"~ COLECCION

DIDACT|CA
C‘

,.
Eég__ /

Didactica de las
Matematicas

Prentice Coordinadora:
Hall M@ del Carmen Chamorro







Didactica de las
Matematicas
para Educacion Infantil






Didactica de las
Matematicas
para Educacion Infantil

Coordinadora y autora:

M.* del Carmen Chamorro
Catedratica de E.U. de Didactica de las Matematicas
Universidad Complutense de Madrid

Coautores (por orden alfabético):

Juan Miguel Belmonte Gomez

Profesor titular de E.U., Universidad Complutense de Madrid

M.* Luisa Ruiz Higueras
Catedratica de E.U., Universidad de Jaén

Francisco Vecino Rubio
Profesor titular, Universidad Complutense de Madrid

PEARSON

— ]

" Prentice
Hall

Madrid e México ® Santafé de Bogota ® Buenos Aires ® Caracas ® Lima
Montevideo ® San Juan ® San José ® Santiago ® Sao Paulo ® White Plains



/Dalos de catalogacion hibliografica

M.* del Carmen Chamorro (Coord.)
Didactica de las Matemdaticas para
Educacion Infantil

PEARSON EDUCACION, Madrid, 2005

ISBN: 84-205-4807-3

Materia: Didactica y metodologia 37.02
Formato: 170 x 240 Paginas: 424

Todos los derechos reservados.

Queda prohibida, salvo excepcion prevista en la Ley, cualquier
forma de reproduccion, distribucion, comunicacién publica y
transformacion de esta obra sin contar con autorizacion de

los titulares de propiedad intelectual. La infraccion de los derechos
mencionados puede ser constitutiva de delito contra la propiedad
intelectual (arts. 270 y sgts. Codigo Penal).

DERECHOS RESERVADOS

© 2005 PEARSON EDUCACION, S.A.
C/Ribera del Loira, 28

28042 Madrid (Espana)

PEARSON PRENTICE HALL es un sello editorial autorizado de PEARSON EDUCACION

M." del Carmen Chamorro
Didactica de las Matematicas para Educacion Infantil

ISBN: 84-205-4807-3
Deposito Legal: M-

Editor: Juan Luis Posadas
Técnico editorial: Elena Bazaco
Equipo de produccion:
Director: José Antonio Clares
Téenico: Diego Marin
Diseiio de cubierta: Equipo de Diseno de Pearson Educacion
Composicion: DiScript Preimpresion, S.L..
Impreso por:

IMPRESO EN ESPANA - PRINTED IN SPAIN

Este libro ha sido impreso con papel y tintas ecoldgicos



Tabla de- -

Tabla de contenidos

Prologo

CAPITULO 1. Aprendizaje y Matematicas.

1.1.
1.2,
1.3.

1.4.

1.5.

1.6.
1.7.
1.8.

La construccion del conocimiento
matematico en la Escuela Infantil

Introduccion

Objetivos

La especificidad y significacion del saber matematico
en el aprendizaje

El aprendizaje de las Matematicas: modelos

1.4.1. Empirismo

1.4.2. Constructivismo

Un modelo de aprendizaje constructivista en Matematicas:
el aprendizaje por adaptacion al medio

Aprendizaje y gestion de variables didacticas

Errores y obstaculos en el aprendizaje matematico
Bibliografia

CAPITULO 2. Herramientas de analisis en Didactica

2.1.
2.2.
2.4,

2.5.

2.0.

2.7.

de las Matematicas

Introduccion

Objetivos

La relacion didactica

El aprendizaje a través de las situaciones didacticas.

La ingenieria didactica

2.4.1. Los distintos tipos de situaciones

2.4.2. La ingenieria didactica

El contrato didactico

2.5.1. Los efectos producidos por disfuncionamientos del contrato
didactico

Epistemologia y ensenanza de las Matematicas

2.6.1. La distinta naturaleza de los obstaculos

Bibliografia

Xl

11
11
14

26
28
32
38

39

40
41
42

43
47
50
52

54
56
58
62



VI Didactica de las Matematicas

CAPITULO 3. Desarrollo del pensamiento simbélico

3.1.
3.4.

3.5.

3.0.

3.7.

3.8.

en el nino

Introduccion

Objetivos

Consideraciones metodologicas particulares

Consideraciones psicopedagogicas de la iniciacion a la

simbolizacion

3.4.1. Iniciacion a la simbolizacion en los nifos de las primeras
edades escolares

3.4.2. Consecuencias pedagogicas

Esquema psicopedagogico del desarrollo de la funcién simbolica

Propuesta de desarrollo del ejercicio de la designacion
en la Escuela Infantil

3.0.1. Justificacion epistemologica y curricular

3.6.2. Las concepciones del maestro de Educacion Infantil sobre
la designacion

3.0.3. Secuencia didactica sugerida

Situaciones de designacion de objetos, personas y acciones

3.7.1. La designacion de uno mismo: de la expresion oral
del nombre a la adopcion de un signo

3.7.2. La designacion de objetos (la caja vacia)
3.7.3. La designacion de acciones

3.7.4. La designacion de conjuntos y de clases
3.7.5. La designacion del orden lineal (el baston)
3.7.6. La designacion de procesos

3.7.7. Codificacion y decodificacion

3.7.8. La designacion de algoritmos. Un paso previo:
la designacion de ritmos

3.7.8.1. El algoritmo como instrumento matematico

3.7.8.2 El ritmo como instrumento didactico
de aproximacion a la idea de algoritmo

3.7.9. La designacion de algoritmos recursivos. Comunicacion
de la regla de formacion

3.7.9.1. Los algoritmos recursivos
3.7.9.2. Una introduccion al algoritmo de la numeracion

Bibliografia

63

65
66
66

67

68
69
70

/1
/1

73
74
75

76
77
79
81
84
87
89

90
90

91

94
94
97
99



Tabla de contenidt. -

CAPITULO 4. La actividad logica en la Escuela Infantil

4.1. Introduccion

4.2. Objetivos

4.3. Breve revision historica de la ensenanza de los conocimientos
logicos prenuméricos

4.4. La actividad logica en la Escuela Infantil: una nueva
concepcion de los conocimientos prenumeéricos

4.5. Las colecciones de objetos: la formacion de «listas»

4.0. Modelizacion del pensamiento natural de los ninos mediante
la nocion de «predicado amalgamado»

4.7. Procesos de centracion y decantacion
4.8. Las clasificaciones
4.8.1. Clasificaciones cruzadas
4.8.2. Actividades de discriminacion, seleccion y clasificacion
en la Escuela Infantil
4.9. Las relaciones de orden

4.9.1. Actividades para construir seriaciones en la Escuela
Infantil

4.9.2. La enumeracion de colecciones: una relacion
de orden total

4.9.3. Conservacion del orden en las relaciones espaciales

4.10. Bibliografia

CAPITULO 5. La construccion del numero natural

5.1. Introduccion
5.2. Objetivos
5.3. Perspectiva historica. Corrientes y resultados
5.3.1. Introduccion
5.3.2. El problema de la conservacion de la cantidad
5.3.2.1. La cuotidad
5.3.3. Los modelos matematicos de construccion del niimero
natural
5.4. El papel del conteo en la construccion del namero
5.4.1. El conteo y los conocimientos informales de los nifios
5.4.2. Los principios de conteo de Gelman y Gallistel
5.5. Estructuracion de la cadena numérica verbal

5.5.1. El sistema cognitivo que gobierna el tratamiento numérico

101

103
106

107

112
114

120
123
125
128

129
132

134

136
138
140

141

143
144
145
145
146
148

150
152
153
154
158
158



- .iéctica de las Matematicas

5.5.2. La adquisicion de la cantinela
5.5.3. Los distintos niveles de organizacion de la cantinela
5.5.4. Fases de aprendizaje de la cantinela

5.6. Niveles numéricos y contextos de utilizacion del numero
5.0.1. El conteo stbito o subitizing
5.6.2. Contextos de utilizacion del ntimero

5.7. La numeracion

5.8. Bibliografia

Anexo: Construcciéon matematica del nimero natural

CAPITULO 6. La construccion de los primeros
conocimientos numeéricos

0.1. Introduccion

6.2. Objetivos

6.3. La ensenanza de los conocimientos numéricos en la Escuela
Infantil. Breve resena historica

60.4. Consideraciones didacticas en relacion con la ensenanza
y el aprendizaje del namero y la numeracion

0.5. ;jPara qué tenemos necesidad del nimero y de su designacion?
0.5.1. Problemas de referencia para la construccion

de situaciones de ensenanza

0.6. Procedimientos que pueden emplear los ninos para resolver
los problemas

6.7. Situacion fundamental para la cardinacion de una coleccion
mediante la actividad de contar

6.7.1. Tipos de situaciones

6.8. Situacion fundamental que permite ordenar los objetos
de una coleccion, haciendo intervenir el «nimero natural
en su concepcion ordinal»

0.8.1. Tipos de situaciones
0.9. Bibliografia

CAPITULO 7. Aritmética informal

7.1. Introduccion
7.2. Objetivos

7.3 Capacidades aritméticas precoces

160
161
164
166
166
169
171
174
175

181
183
185
186

192
194

196

197

202
203

211
213
219

221

222
223
224



7.4.

7.6.
7.7.
7.8.
7.9.

7.10.

Tabla de conteni. -

Competencias aritméticas y cantinela
7.4.1. Consideraciones previas

7.4.2. Procedimientos y dominio de la cantinela

. La memorizacion de hechos numéricos

7.5.1. Actividades para trabajar la memorizacion de los repertorios
Situaciones didacticas para la introduccion de la adicion

El calculo pensado aditivo

Los algoritmos

Evaluacion de competencias numéricas en Educacion Infantil

Bibliografia

CAPITULO 8. Representacion del espacio en el nifio.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

8.5.
8.0.
8.7.

El espacio como modelo de desarrollo
de las distintas geometrias

Introduccion

Objetivos

Consideraciones metodologicas particulares

Consideraciones psicopedagogicas de la iniciacion

a la representacion del espacio

La percepcion del espacio

La representacion del espacio

Propuesta de secuencia didactica para la construccion del espacio

en Educacion Infantil

8.7.1. La situacion fundamental de la percepcion
y de la representacion espacial

8.7.2. Criterios para la eleccion y utilizacion de materiales
didacticos de desarrollo de la representacion espacial

. Un material fundamental: la tortuga Logo

8.8.1. La introduccion de los movimientos elementales
de la tortuga

.8.2. La designacion de esos movimientos elementales

8.8.2. La desig d tos el tal

8.8.3. La necesidad de usar tales movimientos

.8.4. La construccion paso a paso de ficuras elementales

38.8.4. L t P I de fig | tal
usando para ello el lenguaje adoptado previamente

8.8.5. La construccion de figuras elementales mediante
programas construidos con las instrucciones elementales

8.6.0. La decodificacion de programas sencillos para asociarles
una determinada figura elegida entre varias

225
225
227
229
232
239
246
248
251
254

255

257
258
258

259
261
262

264

264

265
266

267
268
268

269

271

272



- -ca de las Matematicas

8.9. El uso de otro material didactico para la construccion del espacio:

la cuadricula
8.10. Orientacion y localizacion en el espacio

8.11. Bibliografia

CAPITULO 9. El espacio como modelo teérico
para el desarrollo de las geometrias.
Situaciones de introduccion a las mismas

9.1. Introduccion

9.2. Objetivos

9.3. Consideraciones metodologicas particulares

9.4. Consideraciones psicopedagbgicas para la introduccion
de las primeras ideas geométricas

9.5. Propuesta de secuencia didactica para la introduccion
de las distintas geometrias en Educacion Infantil

9.5.1. La introduccion didactica de invariantes topologicos
9.5.1.1. Materiales didacticos para la introduccion
de invariantes topologicos y situaciones
correspondientes
9.5.2. La introduccion de invariantes proyectivos
9.5.2.1. Situaciones vividas por el nino
9.5.2.2. Situaciones didacticas con materiales especificos
9.5.3. La introduccion de invariantes métricos
9.5.3.1. Materiales didacticos para la introduccion de
invariantes métricos y situaciones correspondientes
9.5.3.2. Materiales adecuados para el ejercicio de la simetria

9.5.4. La simbolizacion en Geometria. La adopcion de un lenguaje
especifico para la designacion de entes geométricos

9.6. Bibliografia

CAPITULO 10. La construccion de magnitudes lineales
en Educacion Infantil

10.1. Introduccion
10.2. Objetivos

10.3. La construccion de la nocion de magnitud en el nino.
Aspectos generales evolutivos

10.4. La practica escolar sobre las magnitudes. Fenémenos asociados

272
275
277

279

281
282
282

284

285
286

288
296
296
297
302

303
312

313
313

315
317
317

318
320



10.5.
10.6.
10.7.
10.8.
10.9.

Tabla de contenidos

Propuestas metodolégicas generales

El trabajo con la magnitud longitud

El trabajo con la magnitud masa

El trabajo con la magnitud capacidad

El trabajo con la magnitud tiempo

10.9.1. Psicogénesis de la nocion de tiempo
10.9.1.1. La controversia entre Piaget y Iraise
10.9.1.2. Teoria de los factores interferentes

10.9.1.3. El tiempo convencional: sintesis de multiples
aspectos del tiempo

10.9.1.4. Génesis de la nocion de duracion en el nino

10.9.2. Algunas indicaciones para el trabajo en Educacion Infantil

10.10. Bibliografia

CAPITULO 11. Hacia la idea de problema en Educacion

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.

11.5.

11.6.

Infantil

Introduccion
Objetivos
Consideraciones metodoldgicas particulares

Consideraciones psicopedagogicas de la iniciacion
a la representacion de la idea de problema

La idea de problema que se pretende introducir

11.5.1. Perspectivas para la inclusion de la comprension
y resolucion de problemas en Educacion Infantil

11.5.2. El contrato didactico especifico de la resolucion
de problemas en Educacion Infantil

11.5.3. Los modelos mas adecuados para la introduccion
de la idea de problema en Educacion Infantil

11.5.4. La lectura y comprension de los enunciados
11.5.4.1. Factores de comprension de los enunciados
11.5.5. Variables didacticas de los enunciados
Hacia una didactica de la introduccion a la idea de problema
en Educacion Infantil
11.6.1. Situaciones varias para una didactica de la proposicion
y resolucion de problemas.

11.6.1.1. Determinacion de los distintos tipos de
preguntas que se pueden hacer a proposito
de una situacion problematica dada

Xl

323
328
331
334
335
336
336
337

338
340
340
345

347

349
349
350

351
352

352

354

355
356
357
358

359

360

361



Xl ' Didactica de las Matematicas

11.6.1.2. Basqueda de datos e informaciones que
permitan responder a una pregunta
formulada en una situacion planteada 365

11.6.1.3. Resolucion de un problema. Elementos

constitutivos de un problema 367
11.6.1.4. Interpretacion, validacion y comunicacion

de una respuesta dada a una pregunta

en una situacion dada 374
11.6.2. Algunas consideraciones complementarias de la linea
diddctica sugerida 375
11.6.3. Principales recomendaciones para acercarse a la idea
de problema en Educacion Infantil 379
11.7. Bibliografia 380
CAPITULO 12. El juego en la Educacion Infantil 383
12.1. Introduccion 384
12.2. Objetivos 384
12.3. Aspectos generales acerca del juego. Caracteristicas y evolucion.
Juegos Yy estrategia 385
12.4. La competicion en los juegos 390
12.5. Consideraciones didacticas sobre el juego en la ensenanza
de las Matematicas 393
12.6. Los juegos y el pensamiento 16gico 395
12.7. Los juegos cuantitativos 399
12.8. Los juegos y la estructuracion del espacio 403
12.9. Bibliografia 407

Bibliografia 409



Prologo Xl

Prologo

La mayoria de los padres, y parte de los ensenantes, creen que en Educacion
Infantil no es posible hacer un trabajo matematico de calidad, y que como mu-
cho los ninos pueden aprender a leer y escribir los primeros nimeros. Prueba
de ello son los aburridos manuales con sus repetitivas fichas que los ninos de
Educacion Infantil deben ir rellenando a lo largo del curso y que dan fe de una
concepcion del aprendizaje muy alejada de lo que la investigacion ha desvela-
do. no solo como conveniente, sino también posible.

Los propios editores de textos se apresuran a rechazar propuestas en las que
el aprendizaje, por ejemplo de los niimeros, no se cifie a lo habitual (los nimeros
deben ser aprendidos en orden y no sobrepasar una determinada cantidad), o en
el que las propuestas geométricas van mas alla del mero reconocimiento de for-
mas elementales (el circulo, el cuadrado y el triangulo), o donde el trabajo con
magnitudes exige la manipulacion y experimentacién con materiales diversos:
harina, agua, trozos se madera, recipientes, balanzas, etc.. en lugar de limitarse
a actividades mas tranquilas como el aprendizaje de un vocabulario socialmente
establecido (metro, litro, kilo). El argumento es simple: ese manual no se vende-
ra porque no es eso lo que buscan los profesores de Educacion Infantil. Nosotros
creemos que se confunden y que los profesores esperan cosas diferentes.

Este libro es, por el contrario, una apuesta arriesgada. El profesional de
Educacion Infantil, que siempre ha sabido que sus alumnos son capaces de ir
mas alla, encontrara aqui respuesta a muchas de sus preguntas. Se propone so-
bre todo una linea de trabajo coherente, cientificamente fundada, para traba-
jar el area l6gico-matematica, que va mas alla de un repertorio de actividades
atractivas sueltas.

Los autores, aunque son matematicos de formacion y expertos en Didactica de
las Matematicas, han pasado muchas horas en las aulas de la Escuela Infantil. por
lo que han tenido ocasion de experimentar la mayoria de las propuestas que aqui
se presentan; han hecho muchas observaciones que han reflejado en el texto, y
han trabajado en colaboracién con muchos maestros y maestras de Educacion In-
fantil. Este libro es, por tanto, el resultado de su estudio y su experiencia que aho-
ra quieren compartir con otros docentes o futuros docentes.

La médula espinal de la obra esta constituida por varias ideas basicas:

I. Ensenar el area logico-matematica en la Educacion Infantil requiere una
cualificacion profesional nada desdenable, y tiene la misma importancia que
ensenar Matematicas a un futuro ingeniero.
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II. La ensenanza del area l6gico-matematica en Educacion Infantil no pue-
de estar guiada por la mera intuicion o la experiencia, que, aun siendo impor-
tantes, no se acomodan con frecuencia a lo que las investigaciones en Didactica
de las Matematicas han puesto de manifiesto.

1. Aprender Matematicas en cualquier nivel debe suponer siempre un reto
atractivo y asumir este reto debe ser placentero o debe producir placer; no es
una pesada carga en la que la busqueda de las respuestas no pretende otra co-
sa que dar satisfaccion a los que nos rodean.

IV. En la actualidad, la Didactica de las Matematicas esta en condiciones de
proporcionar propuestas didacticas realistas, adaptadas a la Escuela Infantil, que
proporcionen una ensenanza matematica de calidad ya desde los primeros niveles.

V. Las capacidades de los nifios exceden con frecuencia la estimacion que
hacemos de ellas, por lo que hay que ponerlas continuamente a prueba.

VI. Un concepto solo adquirira un estatuto generalizable si esta integrado en
una red de conceptos; es de vital importancia que el futuro profesor comprenda
que un conocimiento solo puede adquirir un caracter general si, previamente, los
elementos que definen dicho concepto han sido abordados en contextos particu-
lares muy variados, de ahi que las actividades sueltas, por muy atractivas que
puedan parecer, estén condenadas al fracaso a medio plazo.

El futuro maestro de Educacion Infantil encontrara en este libro la funda-
mentacion de muchas acciones didacticas que ha visto practicar a otros, asi co-
mo la critica de conductas estereotipadas que llevan practicandose demasiado
tiempo en Educacion Infantil. Encontrara, también, numerosas sugerencias pa-
ra trabajar en el aula con garantia de éxito, y con la seguridad de que se esta
haciendo un trabajo matematico fundamentado y de calidad.

En consecuencia, con la cualificacion especifica que entendemos debe tener
todo profesor de Educacion Infantil para impartir el area logico-matematica, no
hemos escatimado profundizar en la teoria, ya sea esta de caracter matematico,
psicolégico o didactico, pues paradojicamente, y en contra de lo que la sociedad
piensa, es mas dificil hacer una ensenanza de las Matematicas en este nivel que
en otros superiores, y se requiere que el profesor tenga una formacion matema-
tica y didactica amplia y bien fundamentada.

El combate contra el fracaso escolar en Matematicas debe empezar, de forma
preventiva, en estos niveles, y no desaprovechar el inmenso regalo que supone la
curiosidad infantil, cualidad indispensable, que, junto con la perseverancia y
la disciplina, son imprescindibles para avanzar en los aprendizajes matematicos
a los que el nino, ahora preescolar, tendra que enfrentarse a lo largo de una di-
latada escolaridad.
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2 Didactica de las Matematicas

No hay placer en aprender sin el placer del sentido.

NIcOLAS ROUCHE!

1.1. | Introduccion

Los profesores de cualquier ambito educativo, desde los que trabajan en la
Escuela Infantil hasta aquellos que lo hacen en cursos superiores, ponen en fun-
cionamiento, casi sin pretenderlo de modo implicito, una serie compleja de ideas
sobre qué significa aprender matematicas y como pueden ayudar a sus alum-
nos en este proceso. Estas ideas, construidas a lo largo de su actividad docente
gracias a la experiencia y a la reflexion, constituyen su concepcion personal del
aprendizaje y de la ensenanza. En la mayoria de las ocasiones, su propia «teo-
ria» acttia como unico referente para la toma de decisiones.

En la Escuela Infantil, por ejemplo. un profesor puede creer que si lleva a
cabo explicaciones de modo detallado y exhaustivo, sus alumnos, al escucharlo
atentamente, interiorizaran su explicacion y asimilaran los contenidos matema-
ticos de su discurso: existe un saber objetivo que posee el maestro y aprender es
apropiarse de él para poder reproducirlo con fidelidad. La repetida tarea de
«cumplimentar fichas», llevada a cabo por muchos ninos de Educacion Infan-
til, es una muestra de esta opcion docente. Esta es la forma tradicional de en-
senar, basada en la transmision de saberes ya establecidos, como forma de
perpetuar la cultura matematica. Otro profesor, por el contrario, puede intro-
ducir directamente a sus alumnos en una serie de situaciones que generen ver-
daderos problemas matematicos, esperara sus reacciones y observara sus
estrategias de resolucion, m‘rervmlendo de modo puntual y e%poradlco no faci-
litara las soluciones a los problemas propuestos, sino que hara solamente suge-
rencias para que los alumnos trabajen por su cuenta. Estos modelos no son
mutuamente excluyentes, aunque poseen caracteristicas diferenciadas, de he-
cho coexisten y se complementan en la mayoria de los contextos escolares.

No obstante, como afirma Margolinas® (1993, p. 100), «para una amplia
mayoria de personas, existe ﬁ(,wmtcm(mtc una confusion entre aprendizaje v
ensenianza, el paso entre lo que el profesor dice y lo que comprende el alumno
esta considerado como despreciable».

' Rouche, N., en Bkouche, R. y col.: Faire Mathématiques: le plaisir du sens, Armad Colin, Pa-
ris, 1991, p. 244.

2 Margolinas, C.: De Uimportance du vrai et de faux dans la classe de mathématiques, La Pen-
sée Sauvage, Grenoble, 1993.
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Antes de seguir adelante estudiaremos detenidamente dos ejemplos en los que
se presentan dos secuencias de ensenanza diferentes para la Escuela Infantil. Su
analisis persigue un objetivo inmediato: observar dos concepciones muy distin-
tas de lo que significa para una profesora que sus alumnos «aprendan matema-
ticas» en este nivel educativo. Podremos observar como. en la primera secuencia
de cada ejemplo, la profesora interviene como poseedora del saber matematico
y los alumnos aplican los conocimientos y consignas que ella les da. Por el con-
trario, en la segunda, la maestra no menciona el «saber» en ningin momento,
sino que pone a los alumnos ante una situacién que les permitira construir con
sentido y funcionalidad un determinado conocimiento matematico.

Ejemplo 1: Analisis de dos secuencias de ensefanza en la Escuela Infantil

Objeto de ensefianza: Relaciones espaciales: «Situacion de los objetos en el espacio en relacion con
el propio cuerpo, de un mismo objeto con otros, de un objeto con otro» (DCB Nivel 4 aios).

1.7 Secuencia de ensefanza:

L.a maestra muestra a los nifios ostensivamente el significado de los términos: «delante de», «detras de»,
«encima de», «debajo de», «sobre», «dentro de», «fuera de», «a la derecha de», «a la izquierda de», «ha-
cia delante», <hacia atras», etc.

Después, trata de poner en practica lo que ha introducido previamente; para ello, formula a los nifios/as
frases, tales como:

- «El cuaderno esta debajo de...».

- «La maceta esta detras de...»...

0 bien, les indica:

- «Coloca esta cajita sobre la mesa de Maria».

- «Quiero que pongas este libro dentro del cajon que hay delante de la ventana»...

Una vez que los nifos/as ejecutan estas tareas, el control de su validez se halla bajo la responsabilidad
de la profesora. Debe indicarles si han aplicado correctamente los conocimientos que ella presento pre-
viamente y, en caso de error, debe corregir las respuestas y dar a los nifios la solucion correcta.

Posteriormente, les facilita unas fichas escolares como las que se presentan a continuacion, indicando-
les verbalmente las tareas que deben llevar a cabo en cada una de ellas:

Tacha la nifia que esta a;iba. Tacha la nifia que esta abajo.

Contintia
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Continuacion

Pinta una flor a la derecha del pino y otra
Tacha la oveja que esta debajo de la cerca. a la izquierda del manzano.

E‘&E'
ﬁ%

Colorea los edificios que hay a la
Tacha el gatito que tiene la pata encima derecha de la calle. Dibuja un nifio a la
del baldn. izquierda de la calle.

Objeto de ensefianza: Relaciones espaciales: «Situacion de los objetos en el espacio en relacion con
el propio cuerpo, de un mismo objeto con otros, de un objeto con otro» (DCB Nivel 4 anos).

2.? Secuencia de ensefianza: «Recorridos sobre una malla»
1.7 fase: Desplazarse sobre una malla cuadriculada

Se construye una malla cuadriculada (3 x 3) adhiriendo fixo negro
al suelo de la clase. Sus dimensiones deben ser apropiadas para
A que los ninos puedan desplazarse de un cuadrado a otro con un so-
lo paso.

Consigna para recorrer la malla: Solo son validos los despla-
zamientos que permiten pasar de un cuadrado a otro atravesando
los lados sin pasar por las esquinas.

La maestra invita, inicialmente, a los ninos a desplazarse sobre la
malla llevando a cabo recorridos diferentes, pero respetando la
consigna.

Coloca en la casilla 1-1 un mufeco y en la casilla 3-3 una flor. Pide a los nifos: «Debéis indicar al mu-
fieco el camino para que pueda coger la flor».

Los nifios, uno a uno, responden a la tarea propuesta, ejecutando personalmente el recorrido sobre la
malla.

La maestra comienza un debate con los ninos para descubrir diversos caminos, los adaptados a la con-
signa, los no adaptados, etc.

R N — ___>

Contintia
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Continuacion

2.7 fase: Formular un mensaje

L.a maestra da a los nifios una ficha en la que ha fotocopiado una malla (3x3) de tamafo (15 cm x 15 cm).
Divide la clase en varios grupos para jugar entre ellos. Elige un nifo/a de un grupo y le pide que haga
un recorrido sobre la malla. Solo pueden visualizar este recorrido los nifios de un mismo grupo. El res-
to de los grupos deben estar ubicados en un lugar de la clase, desde donde no puedan ver los despla-
zamientos sobre la malla (o simplemente la maestra les pide que se vuelvan de espalda).

Consigna: «Jesls va a hacer un recorrido sobre la malla. Los nifos de su grupo debéis ayudarle a “di-
bujar” este recorrido sobre la malla fotocopiada para que un niio de otro grupo (que no ha visto el ca-
mino recorrido por Jesus) pueda hacer el mismo trayecto interpretando vuestro dibujo».
Producciones de los nifios: Jesus produjo una «representacion» correcta de su recorrido. Se la dio a
otros ninos para que, interpretandola, pudiesen hacer su mismo recorrido. Estos la manipularon y mo-
dificaron su posicion, girando de modo inconsciente el papel que contenia el dibujo de la malla.

A= D

\ \ \ j Ny .

B: Produccion de Jesus C: Produccion de Jesis
A: Produccion de Jesus. girada por los ninos. girada por los nifos.

Debate entre los nifios: Un grupo elige la representacion B y su recorrido no coincide con el de Jesus.
Otro grupo elige C y tampoco es valido. La posibilidad de seguir diferentes «caminos» provoca en los ni-
nos un fuerte desequilibrio, ya que no saben cémo seleccionar la posicion correcta.

Intervencion de la profesora: Debemos exigir a Jesls que nos dé mas informacion para que poda-
mos interpretar con toda seguridad su dibujo «a la primera».

Tras numerosos debates con la profesora y entre los propios nifios, Jests enriquece su dibujo:
Nuevas producciones de los nifios:

res Como podemos ver, Jests ha necesitado incluir en la representa-
il cion de su recorrido, ademas de la malla, la imagen de varios ob-
' jetos de la clase: «arriba» la mesa de la profesora, «abajo» los

archivadores, a un lado las perchas y al otro, la puerta.

Los nifios que interpreten su «mensaje», ya saben que deben ini-
i ciar el recorrido colocandose «delante» de los archivadores y ca-
\ minar dos pasos por los cuadraditos que estan justo al lado de las
{ perchas, luego deben dar dos pasos hacia la puerta de la clase.

Estas referencias han sido necesarias para resolver el problema
de desplazamiento sobre la malla:
ﬁ Q Tuvo que emplearlas Jesus para que el dibujo de su recorrido es-

tuviese perfectamente determinado. Su interpretacion ahora no
ofrece dudas, por muchos giros que den los ninos a su dibujo.

R

Contintia
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Continuacion

Otros nifios realizaron diversos recorridos y los representaron «enriquecidos» con sistemas de refe-
rencia:

k! Ve

v ry
 }

il J UL

Breve conclusion:
Ante un mismo contenido del curriculo de Educacion Infantil:

«Situacion de los objetos en el espacio en relacion con el propio cuerpo, de un mismo objeto con otros,
de un objeto con otro», hemos descrito dos secuencias de ensefianza muy diferentes.

En la primera, la profesora presenta previamente los conocimientos a los nifos, para que estos, una vez
que los han conocido e identificado, los apliquen en la resolucién de diferentes tareas.

En la segunda, la profesora propone un problema donde los conocimientos son los medios, los Gtiles
imprescindibles y necesarios para dar solucion al problema: los nifios necesitan construir sistemas de
referencia para comunicarse, para desplazarse y llevar a cabo el «recorrido» correctamente.

La situacion «Recorridos sobre una malla» provoca adaptaciones en los nifos y permite la construccion
de nuevos conocimientos mediante la modificacion de la estrategia inicial. Estas adaptaciones del nifio
no son fruto de conocimientos adquiridos formalmente, sino acomodaciones que lleva a cabo el propio
nino, verdaderas reorganizaciones internas de orden estructural y asimilaciones.

Ejemplo 2: Analisis de dos secuencias de ensefianza en la Escuela Infantil

1.* Secuencia de ensefianza: Composicion y descomposicion de los primeros niumeros
1.7 fase: La maestra facilita a los nifos unas fichas impresas sobre las que van a llevar a cabo su tarea:

Pide a los ninos que cuenten los puntitos que aparecen dibujados en
la ficha y ayudales precisando:

«Tres mas uno es igual a cuatro, ¢lo veis? Contad: uno, dos, tres y
cuatro. Ahora, esto que hemos hecho lo vamos a escribir asi:

3+1=4
Rellenad los huecos que quedan asi...».

Contintia
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Continuacion

Repite el proceso con otras fichas, tales como:

| || a4
."" — 1
— — AP
[2] 2
r r | r~ % |
2 2 [ 4
" e I~ 1
2.7 fase:
o . . 3+1=
Se trata de poner en practica lo que se ha introduci- _
: ) = 2+2=
do anteriormente; para ello, los nifos han de comple-
tar igualdades como las propuestas en las fichas A+4=
anteriores. 5+3=

Conocimientos que ponen en funcionamiento los nifios:
- Conteo de las colecciones de objetos dibujados en las fichas.

- Cardinacion de colecciones.

- Escritura de los numerales en los «<huecos» que aparecen en la ficha.
- Copiado «caligrafico» de las igualdades expresadas en la ficha.

2.2 Secuencia de ensefanza: Composicion,
descomposicion de los primeros niimeros

1.7 fase: «Tantos como»

L.a maestra pone a disposicion de los nifos un dado
y una coleccion de numerosas piezas analogas a
las que siguen:

o

[=[=[=]=]=] [a] [v] [=[a]=] [a]=]=
[w]=]nfw] [a[a]s]u] s i

Pide a los nifos que, por turnos, tiren el dado y to-
men una pieza de la coleccién que tenga «tantos
cuadraditos como puntos indica el dado».

Conocimientos y estrategias que
ponen en funcionamiento los nifios:

- Coordinacion de dos colecciones.

- Conservacion de la cantidad de elemen-
tos de una coleccion, independientemente
de su disposicion espacial.

- Conteo de elementos de una coleccion.
- Cardinacion de colecciones.

Cuando llevan varias jugadas, los nifios co-
mienzan a tener dificultades para encajar las
piezas de mayor tamafo (4 o 5 cuadradi-
tos). En este momento se produce un des-
equilibrio en el procedimiento «de base»
empleado y surgen preguntas entre ellos:
«;Podemos cambiarlas por otras piezas?».
La maestra les indica que pueden cambiar
una pieza por varias, siempre que las que to-
men tengan «tantos cuadraditos como la ini-
cial», o bien «tantos cuadraditos como
puntos obtenidos en el dado».

Contintia
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Continuacion

2.% fase: «Construccion de la gran ciudad»

«Con todas las piezas que tenemos vamos a construir
los edificios de una gran ciudad». En primer lugar, la
maestra invita a los niios a colocar diferentes piezas
sobre el panel para que comprueben como se van
«construyendo» los edificios.

Divide la clase en grupos de 4 alumnos, anota sus
nombres en una tabla:

Maria Pedro Marta Ana
Ahora vamos a jugar:

«Tirad el dado y tomad una pieza que tenga tantos
cuadraditos como el puntitos tenga dado, colocadla
sobre un edificio de la ciudad. Cada vez que consi-
gais colocar correctamente una pieza, obtendréis
un punto, que anotaremos en la tabla. Quien obten-
ga mas puntos, cuando la ciudad esté totalmente
construida, habra ganado».

7
U
%%

3.% fase: Elaboracién de mensajes escritos

La profesora hara de vendedora de las piezas y,
una vez tirado el dado, segun los puntos obtenidos,
para poder «comprar» la pieza correspondiente, los
ninos deben escribir un mensaje en el que indiquen
el nimero de cuadraditos de dicha pieza.

Los nifos proceden generalmente del si-
guiente modo: Si obtienen 5 puntos en el
dado, eligen una pieza de 5 cuadraditos. Si
no la pueden encajar en un edificio de la
ciudad, sobre ella van colocando otras pie-
zas de dimension 2, 2y 1; o bien, 2y 3,
etc. Si al tratar de encajarlas en el edificio
de la ciudad, vuelven a tener dificultades,
las van cambiando hasta llegar a descom-
posiciones del tipo: 1, 1,1, 1y 1.

Los mensajes escritos por los nifios son
del tipo:

I opn

oon
0oo

o 32

OO

H Di
.S Wi

Los nifos construyen mensajes perfecta-
mente adaptados a la situacion, aunque sin
referencia a la escritura convencional, y
mensajes proximos a la escritura conven-
cional (con ausencia de los signos + e =,
que deberan ser, posteriormente, institu-
cionalizados por la profesora).

La profesora ha propuesto aqui un problema donde los conocimientos que se van a aprender son los me-
dios, los utiles imprescindibles y necesarios para dar solucion al problema: los nifos necesitan des-
componer las piezas para pavimentar los edificios.

Como en la 2.7 secuencia del ejemplo 1, esta situacion también provoca adaptaciones en los nifios y
permite la construccion de nuevos conocimientos mediante la modificacion de la estrategia inicial. Las
adaptaciones que sufren los nifios no son fruto de conocimientos adquiridos formalmente, sino acomo-
daciones, verdaderas reorganizaciones internas de orden estructural y asimilaciones.

El objetivo que nos proponemos conseguir en este tema es estudiar el apren-
dizaje matematico de los alumnos de Educacion Infantil en situacion escolar;
para ello nos aproximaremos a modelos tedricos que nos facilitaran su com-
prension, a la vez que nos suministraran herramientas de analisis didactico
esenciales para identificar y explicar fenémenos relativos a la ensenanza y al
aprendizaje en este nivel educativo.
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Nos ayudaremos con ejemplos y actividades propias de la Escuela Infantil
para entender la modelizacion teérica introducida. Debemos senalar que tam-
bién propondremos algunas actividades que provoquen un verdadero «proble-
ma matematico» en el lector. Solo asi comprendera la significacion del marco
tedrico que justifica las propuestas didacticas que presentamos.

1.2. | Objetivos

— Estudiar y analizar el proceso de aprendizaje matematico de los alumnos
en situacion escolar.

— Analizar la especificidad y significacion del «saber» matematico en el pro-
ceso de aprendizaje.

— Estudiar modelos tedricos de aprendizaje con objeto de utilizarlos como un
conjunto de principios que explican el fenémeno del aprendizaje matematico.

— Estudiar la especificidad del modelo de aprendizaje matematico «por
adaptacion al medio».

— Determinar y gestionar las variables didacticas en una situacion de ense-
nanza-aprendizaje, con objeto de provocar desequilibrios y nuevos aprendiza-
jes en los alumnos.

— Analizar los errores de los alumnos en el proceso de aprendizaje, investi-

gar sus causas, determinar los posibles obstaculos y reconocer su origen: epis-
temologico, didactico, ontogenético.

— Realizar analisis didacticos a partir de ejemplos y actividades escolares pro-
pias de Educacion Infantil para comprender y apreciar la pertinencia de los con-
tenidos teoricos de este capitulo en la formacion de profesorado de este nivel.

1.3. | La especificidad y la significacion
del saber matematico en el aprendizaje

En este capitulo nos interesaremos de modo especial por el alumno? como

sujeto cognitivo que ha de aprender significativamente el saber matematico en
una institucion determinada de ensenanza: la Escuela Infantil.

Esto nos conducira a tratar de dar respuesta a cuestiones tales como:

* ,En qué modelos de aprendizaje se sustenta la ensenanza de la matema-
tica escolar?

3 Ao largo del tema, emplearemos también la reduccién del término alumno al término sujeto
como proyeccion de la persona en su dimension cognitiva.
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¢ ,Cuales son las caracteristicas de estos modelos?
® ,Qué modelo de aprendizaje permite a los alumnos construir con sentido
y funcionalidad los conocimientos matematicos?

Dado que nos ubicamos explicitamente en la institucion escolar, debemos se-
nalar dos importantes restricciones que la distinguen de entrada de otros con-
textos designados como de aprendizaje natural (como la familia o la sociedad):

¢ Una restriccion temporal: el aprendizaje debe llevarse a cabo en un tiem-
po determinado fijado por la institucion y aprobado legalmente.

® Una restriccion epistemologica: el conocimiento adquirido por medio del
aprendizaje escolar debe ajustarse a un saber de referencia: el saber matemati-

co (Balacheff, 1996, p. 215)*.

Por ello, no podemos considerar que el proceso de aprendizaje en matematicas
sea supuesto analogo al que se podria llevar a cabo en otros ambitos de la Escue-
la Infantil (ambito de expresion oral o escrita, expresion plastica, expresion musi-
cal, expresion corporal...), sino que depende del propio saber puesto en juego: la
matematica. La matemdatica es la esencia de todos los fenomenos didacticos.

Antes de dar respuesta a las preguntas que hemos formulado anteriormen-
te, debemos abordar una cuestion fundamental para la ensenanza de las mate-
maticas v, en consecuencia, para el aprendizaje matematico de los alumnos:
;Qué es «saber matematicas»?

Segin Brousseau (1998)°: «Saber matematicas» no es solamente saber defi-
niciones y teoremas para reconocer la ocasion de utilizarlos y aplicarlos, es «ocu-
parse de problemas» que, en un sentido amplio, incluye tanto encontrar buenas
preguntas como encontrar soluciones. Una buena reproduccion, por parte del
alumno, de la actividad matematica exige que este intervenga en dicha activi-
dad, lo cual significa que formule enunciados y pruebe proposiciones, que cons-
truya modelos, lenguajes, conceptos v teorias, que los ponga a prueba e
intercambie con otros, que reconozca los que estan construidos conforme a la
cultura matematica y que tome los que le son ttiles para continuar su actividad.

Actividad 1: A partir de las dos secuencias de ensefianza presentadas en el ejemplo 1, de-
termine, dando razones que lo justifiquen, cual de ellas se adapta mejor al modelo de «ac-
tividad matematica» descrito por Brousseau (1998).

* Balacheff, N.: «Conception, propieté su systeme sujet/milieu», en Noirfalise, R. (ed.): Actes de
UEcole ’ETE, DIDIREM, Paris VII, 1996.
5 Brousseau, G.: Théorie des situations didactiques, 1.a Pensée Sauvage, Grenoble, 1998.
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Actividad 2: A partir de las dos secuencias de ensenanza presentadas en el ejemplo 2, es-
tablezca las diferencias mas significativas, en relacion con el aprendizaje matematico que
llevan a cabo los alumnos/as en cada una de ellas, justificando su respuesta.

Una vez esbozado muy brevemente qué es «saber matematicas», es decir, en
qué consiste la actividad matematica, podemos abordar los modelos de apren-
dizaje, con objeto de determinar el que mejor se adapta al aprendizaje de un sa-
ber especifico: las matematicas.

1.4. | El aprendizaje de las Matematicas:
modelos

La gran mayoria de los trabajos de investigacion que se llevan a cabo en el
area de Didactica de las Matematicas versan sobre el aprendizaje matematico
de los alumnos, esto muestra su enorme relevancia para este dominio de cono-
cimiento cientifico.

Los modelos tedricos que presentaremos no tienen mas objeto que servirnos co-
mo un conjunto de principios que explican el fenomeno del aprendizaje matema-
tico, nos ofreceran marcos de referencia para interpretar los comportamientos de
los alumnos, asi como las intervenciones y decisiones del profesor/a, permitiéndo-
nos dar respuesta a la pregunta basica: jComo ocurre el aprendizaje matematico?

Para facilitar el estudio de los aspectos relacionados con el aprendizaje de los
alumnos, se establece una relacion de complementariedad entre la Didactica de las
Matematicas y el dominio de la psicologia, ya que «la aproximacion psicologica es
un instrumento indispensable para esclarecer el modelo del funcionamiento cog-
nitivo del sujeto en relacion con el saber y para poner asi en entredicho las tesis
empiristas que sustentan las practicas de los ensefiantes» (Ricco®, 1995, p. 159).

Con el riesgo de simplificar los modelos tedricos de las diversas concepcio-
nes que existen sobre el aprendizaje matematico de los alumnos, nos centrare-
mos en los dos modelos mas relevantes: empirismo y constructivismo.

1.4.1. Empirismo

Esta concepcion de aprendizaje se fundamenta en una concepcion esponta-
nea que esta presente en la mayoria del profesorado: «El alumno aprende lo que

 Ricco. G.: «Psychologie cognitive et didactique des mathématiques», en Noirfalise, R. (Ed.): Ac-

tes VIl Lcole ’E'TE, DIDIREM, Paris VII, 1995, p.159-174.
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el profesor explica en clase y no aprende nada de aquello que no explica». Es
una concepcion que apenas se hace explicita, pero que esta muy extendida en-
tre los miembros de toda la comunidad educativa. Piaget la denominé «empi-
rista»?, basandose en la concepcion filosofica del mismo nombre que sostiene
que la experiencia es la tnica forma de conocimiento.

Bajo esta concepcion, el discurso del maestro se registra en el alumno, a quien
no se considera capaz de crear conocimientos. Su aprendizaje es considerado co-
mo un «transvase» de los saberes que le proporciona el maestro, se limita a re-
cibir bien los contenidos. Asi, el saber matematico, enunciado y explicado por el
profesor, se imprime de un modo directo e inmediato en el alumno v, si existiese
alguna intervencion distinta de la palabra del profesor, los objetos matematicos
los «vera» o los «tocara». Como consecuencia, en este modelo existe un gran abu-
so de las presentaciones ostensivas en la ensenanza. «La ostension es el procedi-
miento privilegiado para la introduccion precoz de las nociones matematicas»
(Brousseau, 1994, p.112)8. Asi, por ejemplo, en la Escuela Infantil las figuras
geométricas tales como el triangulo, el circulo, el cuadrado, el rectangulo, etc., o
bien las posiciones relativas de los objetos en el espacio, se presentan a los alum-
nos de forma ostensiva. Veamos los ejemplos 3 y 4.

Ejemplo 3: Presentacion ostensiva

El profesor presenta todos los elementos constitutivos de estos objetos geométricos en un solo «golpe
de imagen». Suele ser una practica muy economica y til en el trabajo docente, ya que los nifios rapi-
damente las reconocen y aprenden a nombrarlas.

Ahora bien, en cursos posteriores, cuando sea necesario utilizar triangulos o rectangulos, si los alumnos

solo conocen estas figuras por medio de estas imagenes ostensivas, Uinicamente habran alcanzado un
éxito ilusorio, ya que este modo de presentacion impide la generalizacion y la abstraccion.

Esta figura es un
triangulo, y esta otra
es un rectangulo, esta
un circulo, esta otra un
cuadrado...

7 «Llamamos empirismo epistemoldgico a la doctrina segin la cual todo conocimiento proviene de
la experiencia externa o interna, experiencia concebida como una lectura o un registro de propie-
dades totalmente organizadas, bien sea en los objetos, bien en el sujeto» (Piaget, 1967, p. 37). Las
dos corrientes filos6ficas: empirismo y racionalismo y las teorias del aprendizaje (conductismo y
cognitivismo) no coinciden exactamente; de cualquier forma, las teorias conductuales suelen ser en
general empiristas, mientras que las teorias cognoscitivas incorporan posturas mas racionalistas.

8 Brousseau, G.: «L.a mémoire du systéme éducatif et la mémoire de 'enseignant», en Documents
pour la formation des professeurs d’école en Didactique des Mathématiques, tomo 111, COPI-

LEREM, Paris VII, 1994, pp. 101-115.
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Ejemplo 4

Esta ficha de Educacion Infantil tiene como objetivo que
los nifos aprendan nociones relativas a la posicion es-
pacial de los objetos:

Atended bien: estos monos estéan
encima de la barra y estos otros
estan debajo de la barra. En
vuestra ficha, debéis tachar los
monos que estan encima de la barra.

La imagen es el soporte que el profesor emplea para presentar ostensivamente las nociones de enci-
ma de y debajo de.

Actividad 3: Observe la presentacion ostensiva que se hace de los numerales en estas fi-
chas de Educacion Infantil. Revise varios manuales escolares de este nivel educativo y de-
termine otros objetos matematicos que se presenten de forma ostensiva. Describa algunas
caracteristicas de estas presentaciones.

Actividad 4: A pesar de que el modelo empirista supone que «el alumno aprende lo que el
profesor explica en clase y no aprende nada de aquello que no explica», los alumnos de Edu-
cacion Infantil realizan multiples aprendizajes invisibles que, en muchas ocasiones, les pro-
vocan errores persistentes. Veamos el ejemplo que sigue:

Ante esta peticion de la profesora, el nifio/a
contd correctamente los lapices, constatd
que habia siete y escribio:

23IY 507

Escribe en esta ficha el
numero de lapices que hay
en tu mesa.

Indique algunas causas de este error.
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Actividad 5: En la escolaridad obligatoria los alumnos también realizan multiples aprendi-
zajes invisibles, que en muchas ocasiones les provocan errores persistentes, tales como:

e Si8-x=0, entonces x = —8.

e (—4)(-6)=-10

¢ Si divido un nimero a entre otro b, el cociente siempre sera menor que a.
e E| cuadrado de un niimero es siempre mayor que este numero.

¢Puede citar algunas causas de estos errores?

En el ideal empirista, profesor y alumno no deben equivocarse: el error esta
relacionado con el fracaso, le impide llegar al éxito en su tarea. Por ello. los
errores pueden crear malos habitos en los alumnos, pueden ocupar el lugar de
la respuesta correcta. Las causas del error las suelen plantear los maestros en
términos de lagunas, faltas, nociones parcialmente asimiladas. Conviene, pues,
que el alumno tenga pocas ocasiones de encontrase con el error. «Se intenta ha-
cer una especie de barrera al error. Aceptar los errores para canalizarlos y pos-
teriormente evacuarlos pondria en duda de forma profunda el sistema de
ensenanza» (Margolinas, 1993, p. 179)°.

En esta hipotesis, la ensefianza ideal consistira en un «curso» donde el maes-
tro no cometa ningan error, seguido de preguntas o tareas donde el alumno ten-
ga la ocasion de responder correctamente, constatando, de este modo, que ha
comprendido perfectamente. Sin embargo, si aceptamos que para <hacer mate-
maticas», el alumno debe resolver problemas, debemos considerar normal que
conviva con la incertidumbre: el desconcierto, la duda y los tanteos estan en el
corazon mismo del aprendizaje de las matematicas. Los alumnos deben supe-
rar muchas dificultades, pero sobre todo muchos errores. El profesorado tiene
que entenderlos como algo necesario porque solo si los detectan y son cons-
cientes de su origen pondran medios para superarlos. «Quien practica la cien-
cia sabe bien que su fuerza no proviene de ninguna infalibilidad intrinseca, sino
bien al contrario de su capacidad de autocorreccion incesante» (Levy, citado en

Margolinas, 1993, p. 170)1.

1.4.2. Constructivismo

Todos sabemos que muchos conocimientos pueden transmitirse de una gene-
racion a otra sin mucho esfuerzo, sin apenas ser conscientes de su adquisicion, co-

¥ Margolinas, C.: Ibidem, 1993.
10 Margolinas, C.: Ibidem, 1993.
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mo si nos impregnaramos de ellos, por simple imitacion, mientras que para otros
hemos necesitado una verdadera construccion y una determinada y decidida in-
tencion de aprender. Considerar que el aprendizaje de ciertos conocimientos su-
pone una actividad propia del sujeto es aproximarse a la corriente constructivista.

En los altimos anos hemos estado inmersos en el desarrollo y aplicacion de
la teoria constructivista. En todo su desarrollo existe una idea fundamental que
la preside: Aprender matematicas significa construir matemdticas. Las hipote-
sis fundamentales sobre las que se apoya esta teoria, extraidas de la psicologia
genética y de la psicologia social, las podemos resumir asi:

1.* Hipotesis: Ll aprendizaje se apoya en la accion. ldea fundamental en
la obra de Piaget: «Es de la accion de la que procede el pensamiento en su me-
canismo esencial, constituido por el sistema de operaciones logicas y matema-

ticas» (Piaget, 1973, p. 26)'.

Conviene senalar que el término «accion» se utiliza con mucha frecuencia en
dominios pedagégicos y didacticos, asignandole el significado de «llevar a cabo
manipulaciones» sobre determinados materiales. Sin embargo, el término «ac-
cion» en matematicas va mas alla, se trata de anticipar la accion concreta, es
decir, de construir una solucion que nos puede dispensar incluso del manejo de
los objetos reales, bien sea porque los objetos no estan disponibles, bien porque
son demasiado numerosos y seria costosisima su manipulacion. Las «acciones»
a las que nos referimos en esta primera hipotesis, si bien pueden tener su ori-
gen en manipulaciones reales previas, que podria evocar mentalmente o inclu-
so verbalmente el sujeto, no tienen necesidad de identificarse siempre con
manipulaciones efectivas. En cualquier caso, la solucion matematica (la accion
matematica) se opone a la solucion practica (la accion sobre lo real): la accion
sobre los objetos reales conduce frecuentemente a llevar a cabo una constata-
cion, mientras que la accion matematica, incluso si no utiliza un procedimien-
to experto, se sitia al nivel de una anticipacion.

En la Escuela Infantil, necesariamente, los nifnos iniciaran la construccion
del conocimiento matematico a través de acciones concretas y efectivas sobre
objetos reales y probaran la validez o invalidez de sus procedimientos manipu-
lando dichos objetos. Estas acciones le ayudaran a apropiarse de los problemas,
a comprender la naturaleza de las cuestiones formuladas, a configurar una re-
presentacion de la situacién propuesta. Sera también en este nivel donde co-
menzaran a anticipar resultados matematicos relativos a situaciones ausentes o
incluso no realizadas (simplemente evocadas), pero de las que disponen de cier-
tas informaciones. Constataran que el conocimiento matematico les dispensara
de llevar a cabo la accion concreta sobre los objetos reales.

' Piaget, .: Introduction a Uépistemologie genetique, PUF, Paris, 1973.
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Para comprender la significacion de la nocién de anticipacion en la activi-
dad matematica, presentamos la actividad 6 y los ejemplos' 3 y 4 sobre situa-
ciones matematicas propias de la Escuela Infantil.

Actividad 6:

Escriba los primeros nimeros configurando una tabla del siguiente modo:
0 1 2 3

4 3 6 7

8 9

Haga una pausa, en el nimero 25 por ejemplo, y, mientras observa la tabla, responda a las
siguientes cuestiones:

e ;En qué fila esta el nimero 10?

e ;En qué columna esté el nimero 17?

e ;En qué fila esté el nimero 217

e ;En qué fila y en qué columna esta el nimero 167

Ahora, trata de responder a las cuestiones que siguen:

e ;En qué fila y en qué columna estara el nimero 357, ;y el 407, ;y el 477...
e Determina la fila y columna de los nimeros: 473, 517, 2 358...

Se pide:

e ;Es necesario llevar a cabo la construccion de la tabla anterior hasta el nimero 2 358 pa-
ra determinar su ubicacion correcta?

¢ ;Puede, mediante operaciones matematicas, anticipar el lugar que ocupa el nimero
847357 sin necesidad de ubicar todos los nimeros anteriores en la tabla?

Como podemos comprobar en la actividad anterior, cuando la estrategia de
base se hace costosisima, nos vemos obligados a buscar otra mas economica y
mejor adaptada. Esta estrategia constituye el conocimiento matematico —obje-
tivo de aprendizaje— de la situacion de ensenanza. Cuando el alumno pasa de la
estrategia de base a la nueva decimos que ha construido un nuevo conocimien-
to: ha llevado a cabo un aprendizaje. «El conocimiento debe manifestarse como
instrumento de decisién anticipada» (Brousseau, 2000, p. 8)'3.

12 Los ejemplos propuestos estan basados en ERMEL (1991, pp. 137-140).
13 Brousseau, G.: Les grandeurs dans Uescolarité obligatoire, Cour pour la XI Ecole d’Ete, Uni-
versité Bordeaux 2, 2000.
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Ejemplo 5: Los niimeros para «anticipar» (Nivel: Educacion Infantil 5 afnos)

Situacion: Pistas coloreadas

Objetivos:

— Sumar niimeros.

- Medir distancias entre los nimeros en una pista numérica.

- Capacitar a los ninos/as para que elaboren procedimientos expertos mas econdmicos que les permi-
tan «anticipar» por medio de calculos numéricos, de memorizacion de resultados...

— Favorecer el abandono del procedimiento de «recuento» a favor del «<sobreconteo» y de procedimien-
tos de iniciacion al calculo.

Material para cada alumno: una pista numérica (numerada de 1 a 10), dos lapices de diferente co-
lor, un dado.

Desarrollo: cada nino lanza su dado y colorea sobre la pista el nimero de casillas indicado por el da-
do. Debe alternar los colores para delimitar los puntos obtenidos en cada jugada y evitar el procedi-
miento de «recuento». Gana el primero que supera los puntos necesarios para llegar a la casilla 10.

Propuesta de cuestiones que puede formular el profesor en relacion con:

- La descomposicion de nameros:

«Marfa, tli has hecho tres jugadas, has llegado hasta el 9: ;qué puntos obtuviste en el dado en cada ju-
gada?».

- La medida de una distancia:

«Sihas llegado a la casilla 6, ;cuantos puntos deben salirte en el dado para que llegues a la casilla 107».
- La bisqueda de la casilla de partida:

«Acabas de obtener un 4 en el dado y has coloreado en verde hasta la casilla 8, ;cual es el nimero de
la Ultima casilla que has coloreado de azul?».

Continta
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Continuacion

Anticipacion: Una vez que los alumnos han llevado a cabo con éxito las tareas anteriores con el soporte
de la pista, el profesor les propondra cuestiones sin este soporte, con el fin de favorecer la anticipacion.
El recurso a la pista permitira a los alumnos validar sus respuestas.

Cuestiones:

- «Pedro, si hubieses llegado a la casilla 7 de la pista y en el dado obtuvieses un 2, ;hasta donde avan-
zarfas?.

- «Ana ha llegado hasta la casilla 7 y Pedro hasta la casilla 3. ;Cuéntas casillas ha avanzado Ana mas
que Pedro?».

Ejemplo 6: Los numeros para «anticipar» (Nivel: Educacion Infantil 5 afios)

Situacion: Nameros-DIANA!4
Objetivos:

- Concienciar a los alumnos de que es posible y (til prever los resultados de una accion sin necesidad
de realizarla.

- Conseguir que los alumnos construyan estrategias de anticipacion.

— Utilizar y mejorar los procedimientos de iniciacion al calculo mental (sobrecontar, descontar, memori-
zar la composicion y descomposicion de pequefos nimeros, etc.).

- Hacer hipdtesis, generar ensayos, ajustar estrategias, etc.

Material: baraja de cartas (del 1 al 6). Cada carta
tiene por una cara una cifra y por la otra puntos (el
modelo adjunto presenta las dos caras de cada
carta). Son necesarios muchos ejemplares de ca-
da una de las cartas.

Desarrollo: se propone un nimero determinado a
los jugadores, por ejemplo, el 10. Este sera el ni-
mero-diana. Hay que conseguir llegar a formarlo pi-
diendo una carta en varios turnos (por ejemplo,
tres).

El profesor hace grupos de cuatro nifios y coloca

las cartas delante de ellos de modo que solo se
vean las cifras.

Cada nifio del grupo juega, por turnos, tres veces. En cada turno elige una carta, de tal manera que, en-
tre las tres sumen 10 (nimero-diana propuesto). Gana el nifo que compone el niimero-diana con tres car-
tas. Los nifios pueden validar autdnomamente su eleccion, les basta con volver las cartas y contar los
puntos.

Contintia

4 Adaptacion de la situacion propuesta en Ermel (1991, p. 143).
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Continuacion

Procedimientos de los alumnos:

- Elegir las cartas al azar, sin ningln tipo de control.

- Hacer grupos con los dedos de la mano:

«Yo puse 10 con mis dedos, primero dije 4, luego 2 y después 4».

- Anticipar calculos:

«Yo sabia que 5y 5 son 10, pero como habia que jugar tres vueltas, primero dije 5, y luego 4 y des-
pués 1».

«Yo sabia que 5y 5 son 10, pero como habia que jugar tres vueltas, primero dije 5, y luego 3 y después
2».

- Elegir las cartas de tal manera que solo en dos vueltas haya conseguido formar el nimero-diana pro-
puesto: «Yo sabia que 5y 5 son 10» (no es correcto, segin la consigna establecida, es necesario con-
seguir tres sumandos).

- Otros.

Margolinas (1993)15 asegura que una de las funciones de las matematicas es
la de permitir la anticipacion de los resultados de una accion. El término «an-
ticipacion» comporta un doble sentido: la prediccion y la garantia de validez de
esta prediccion. Basta revisar la actividad 6 para constatar que los conocimien-
tos matematicos nos dan la capacidad de construir una solucion de tipo inte-
lectual que excluye la accion efectiva sobre los objetos (en este caso, excluye la
configuracion total de la tabla).

El que se entienda la accion en el sentido de una verdadera anticipacion, no
quiere decir que, en la Escuela Infantil, se excluyan las manipulaciones, muy al
contrario. Permiten a los alumnos, de entrada, apropiarse del problema, com-
prender la naturaleza de la cuestion, facilitan la construccion de representacio-
nes que, posteriormente, en situaciones analogas, podran formularse o evocarse
mentalmente y permitiran llevar a cabo «acciones» en el sentido matematico del
término: construccion de esquemas, calculos, etc. Ademas, la manipulacion es
un medio con el cual los ninos de este nivel pueden validar sus soluciones, con-
firmar sus anticipaciones sobre un determinado problema, verificar la perti-
nencia de una respuesta; aunque con el tiempo, en cursos superiores, sus
conocimientos matematicos le facilitaran llegar a constataciones que no preci-
saran hacerlas efectivas sobre los objetos reales.

2." Hipotesis: La adquisicion, organizacion e integracion de los conoci-

mientos del alumno pasa por estados transitorios de equilibrio y desequili-
brio, en el curso de los cuales los conocimientos anteriores se ponen en duda.

15 Margolinas, C.: lbidem, 1993.



20 Didactica de las Matematicas

Si este desequilibrio es superado, esto implica que hay una reorganizacion
de los conocimientos: los nuevos conocimientos se van integrando con los
anteriores, apoyados en los procesos de asimilacion y acomodacion. Se trata
de aplicar el modelo facilitado por la teoria de la equilibracion de
Piaget.

En el curso de la accion sobre un determinado medio, las contradicciones aparecen en el
sujeto como producto de los desequilibrios, y debe modificar sus representaciones, se produce
lo que Piaget ha denominado acomodacion, que supone, basicamente, una modificacion en el
sujeto causada por el medio (perturbacion). De manera reciproca, las transformaciones realiza-
das por el sujeto para dar respuesta a las perturbaciones modifican su organizacion del medio,
produciéndose entonces un proceso de asimilacion. El doble juego acomodacion/asimilacion es-
ta en el centro de los mecanismos de los procesos de equilibracion.1

El aprendizaje, pues, no se reduce a una simple memorizacién, a una yux-
taposicion de «saber-hacer» o a un condicionamiento, aprendemos raramente
de una sola vez; aprender supone volver a empezar, extranarse, repetir, pero re-
petir comprendiendo lo que se hace y por qué se hace.

Analizando detalladamente el ejemplo 7 observamos que, cuando los nifios
comparan sus producciones con el modelo y confirman que no coinciden, que
han cometido errores. sufren un fuerte desequilibrio. Ahora bien, de esta cons-
tatacion surgen las preguntas, las incertidumbres, la formulacion de nuevas hi-
potesis, los debates entre los propios ninos, y va emergiendo el conocimiento
matematico. El error es, pues, necesario para producir desequilibrios. Si no ha-
cemos emerger las estrategias de base erréneas y comprobamos su invalidez
funcionalmente, no las recha7aremos nunca y volveran a manifestarse sistema-
ticamente.

En la situacion de «La casita», los alumnos no hubiesen cometido errores si
la consigna dada por la maestra hubiese sido: «Debéis decorar una casita como
esta que aparece en el cartel. Lo pegaré en la pizarra para que todos lo veais.
Podéis usar las pegatinas de colores que hay en vuestras mesas». Los alumnos
hubiesen «reproducido» el modelo y el éxito estaria asegurado. Ahora bien, no
habrian puesto en funcionamiento significativamente ni el nimero ni la nume-
racion.

El aprendizaje, bajo esta hipotesis, es un proceso de reconstruccion de
un equilibrio entre el sujeto y el medio (situaciéon-problema), por ello, la
Didactica de las Matematicas se interesa en las perturbaciones provocadas
deliberadamente en un determinado medio con intencion de suscitar un apren-
dizaje.

16 Chamorro, C.: El aprendizaje significativo en el area de matemdticas, Alhambra-Logman, Ma-

drid, 1991, p. 58.
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Ejemplo 7: Desequilibrios cognitivos

Andlisis de un situacion de aprendizaje matemético en la Escuela Infantil (5 afos)

Objetivo: Dotar de funcionalidad y sentido al nimero y a su designacion (la numeracion). Construir los
aspectos relativos al nimero y la numeracion como:

- «Memoria de la cantidad»: permite evocar una cantidad sin que esté presente (aspecto cardinal).

- «Memoria de la posicidn»: permite evocar el lugar de un objeto en una sucesion ordenada (aspecto
ordinal).

Material:

= - Un cartel con una casita decorada, segtn el modelo ad-
junto.

/ - Una ficha para cada nifo/a con una casita, cuya cua-
dricula estara sin decorar.

- Cajas que contienen pegatinas de colores.

B
E
|

Consigna: <oy a poner en vuestra mesa una ficha que
tiene una casita, cada nino/a debe decorarla de modo
. - que quede exactamente igual que el modelo. En la mesa
= del profesor tenéis cajas que contienen pegatinas de co-
I,_ o o lores. Debéis pedirme por escrito en un papel las pegati-

_‘“I__ iy nas que necesitéis para completar vuestra casita, repito,
justo las precisas, ni mas ni menos».

Los nifios necesariamente deben desplazarse para ver el cartel-modelo de la casita y poder construir
SUS mensajes, Pero una vez que estan en su mesa, no le es accesible a la vista.

Producciones de los nifos:

A. Mensajes formulados para pedir las pegatinas:

Py Los nifos/as obser-

| cartel de | ) & am

Cotnaa MemE Gl
e | B

rmabmes g W OB 4

esta loleey les da ] lv N

las pegatinas que

piden. EaTIMA

[ PR

= » 4 PP
h B ® B

B e® o

Continta
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Continuacion

B. Casitas construidas:

FAT thsh WJ&‘; 5 Qﬁ{u

¥
NN e

C. Validacion que llevan a cabo los nifos de sus producciones:

Cuando termina cada nifio su casita, la maestra los invita a que comparen cada una de sus produccio-
nes con el cartel original. En el proceso de comparacion van a obtener una «respuesta» del cartel-mo-
delo. No necesitaran la reprobacion del maestro, es la propia situacion la que les responde sobre su
accion: se trata de una situacion que es criterio y fuente de aprendizaje.

Tanto Fatima como Raquel sufriran un desequilibrio cognitivo: no han construido sus casitas de acuerdo
con el modelo. ;En qué se han equivocado? ;Deben modificar sus «<mensajes»? ;Deben modificar la po-
sicion de las pegatinas?

Actividad 7:

En la situacion anterior, «La casita», Ana realizd las siguientes producciones:
— Formuld un mensaje para pedir sus pegatinas.
- Construy6 su casita.

@ A 5 At ﬁ/V“] |54

ppbe® a &

Determine las respuestas que puede obtener Ana del medio y los desequilibrios que le pro-
vocaran.

.Qué conocimientos relativos al nimero y a su designacion debe modificar?

Aspecto cardinal (<memoria de la cantidad»).
Aspecto ordinal (<memoria de la posicion»).
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Actividad 8: Determine los posibles desequilibrios que los alumnos pueden encontrar en la
resolucion del problema de «construccion de la gran ciudad» (ejemplo 2, 2.* secuencia).
;Qué respuestas obtienen del medio?

3.* Hipotesis: Se conoce en contra de los conocimientos anteriores. Se trata
de una idea fundamental de la epistemologia de Bachelard'” (1983) sobre el
conocimiento cientifico, tomada por Brousseau para explicar la formacion de
obstaculos en el aprendizaje de las matematicas: «La utilizacion y la destruc-
cion de los conocimientos precedentes forman parte del acto de aprender»

(Brousseau, 1998, p. 120)'%.

LLos aprendizajes previos de los alumnos se deben tener en cuenta para cons-
truir nuevos conocimientos, ya que estos no se producen a partir de la nada, su
elaboracion esta sometida a adaptaciones, rupturas y a reestructuraciones, a ve-
ces radicales, de los conocimientos anteriores. Aprendemos a partir de y tam-
bién en contra de lo que ya sabemos. Los nuevos conocimientos no pueden
hacerse mas que modificando los precedentes y no por la simple acumulacion
de los ultimos sobre los ya existentes.

En la Escuela Infantil, dado que los ninos estan comenzando su escolaridad,
no han podido construir mas que un dominio muy limitado de conocimientos
matematicos, no obstante, como veremos en el ejemplo que sigue, tienen cono-
cimientos previos que se constituyen en verdaderos obstaculos.

Ejemplo 8: La reproduccion iconica analdgica de los objetos como obstaculo a la numera-
cion posicional decimal

Recordamos la consigna que da la profesora a los nifios en la situacion de «La casita»: «Debéis pedirme

por escrito en un papel las pegatinas que necesitéis para completar vuestra casita, repito, justo las pre-
cisas, ni mas ni menos». Analizamos los mensajes que formularon los ninos:

R — . Raquel Seia Lo

= = PP BeWw R
DIE]‘IDE@’D --DDDDD.’é

: G,
B =e ope eap P/

Continta

7 Bachelard, G.: La formacion del espiritu cientifico, Siglo XXI, Buenos Aires, 1983.
18 Brousseau, G.: Ibidem, 1998.
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Continuacion
En estas producciones escritas observamos que:
‘ - Raquel reproduce analdgicamente las pegatinas.
i - Ana reproduce analdgicamente las pegatinas y anade el cardinal
de cada una de las colecciones usando, ademas, las cifras de nues-
tro sistema de numeracion.

- Maria expresa el cardinal de cada una de las colecciones de pe-
gatinas usando las cifras de nuestro sistema de numeracion, indi-
cando, ademas, con toda precision la propiedad caracteristica de

2 cada coleccion (su color).

<N

Tanto para Raquel como para Ana la representacion analdgica de la
coleccion se constituye en un obstaculo epistemoldgico para la nu-
meracion posicional.

Ejemplo 9:

Los errores cometidos por los alumnos en primaria, tales como:

- El siguiente de 1,78 es 1,79 porque 79 es el siguiente de 78.

- 2,6 es menor 2,358 porque 6 < 358.

-02x03=06porque0x0=0y 2x3=6.

Son consecuencia de sus conocimientos previos sobre los niimeros naturales. Los alumnos aplican al

dominio de los nimeros decimales propiedades validas solo en N. Esto es debido a que consideran un
niimero decimal como una pareja de nimeros naturales separados por una coma.

Dado que la nocion de obstaculo es de suma importancia para el aprendiza-
je de las matematicas, mas adelante, en este capitulo dedicaremos un apartado
especifico a su estudio.

4." Hipotesis: Los conflictos cognitivos entre miembros de un mismo grupo
soctal pueden facilitar la adquisicion de conocimientos. Idea basica de la psi-
cologia social apoyada en la obra de Vygotsky!?, quien consideraba preciso te-
ner en cuenta lo que un individuo puede hacer con la ayuda de otros, ya que el
aprendizaje se produce en un medio social en el que abundan las interacciones,
tanto horizontales (nifo-nino) como verticales (nino-adulto).

19 Zona de Desarrollo Proxima (ZDP) es la distancia entre el nivel de desarrollo actual, que po-
demos determinar a través de la forma en que un nino resuelve sus problemas él solo, y el ni-
vel de desarrollo potencial, tal como lo podemos determinar a través de la forma en la que un
nifno resuelve sus problemas cuando esta asistido por un adulto o en colaboracion con otros ni-

nos mas avanzados (Vigotsky, 1978, p. 86, CIRADE. p. 153).
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La eficacia de los conflictos sociocognitivos se justifica, segiin Blaye’

(1994), puesto que:

— Permiten al alumno tomar conciencia de otras respuestas diferentes a la
suya, lo que le obliga a descentrar su respuesta inicial.

— La necesidad de llevar a cabo regulaciones sociales, para llegar a un con-
senso, implica que el alumno sea mas activo cognitivamente.

— La respuesta diferente de los otros es portadora de informacion y llama la
atencion del sujeto sobre aspectos de la tarea que no habia considerado.

Ast, los conflictos sociocognitivos provocan un doble desequilibrio: «desequi-
librio interindividual, debido a las diferentes respuestas de los sujetos; desequili-
brio intraindividual, debido a la toma de conciencia de respuestas diferentes, lo
que invita al sujeto a dudar de su propia respuesta» (Guilly, 1994)!

La situacion «Recorridos sobre una malla» (Ejemplo 1) pone en evidencia un conflicto so-
ciocognitivo entre los ninos que representan el recorrido y los que deben interpretarlo.
Esto provoca que entre ellos surjan debates, se rechacen propuestas, se argumenten
nuevas soluciones, etc.

Cabe senalar la funcion de mediador que, en los conflictos sociocognitivos,
lleva a cabo el maestro mediante la gestion de las puestas en comun de los
alumnos. Si la situacion propuesta en clase ha sido una situacion abierta, de
interaccion con un medio, se espera que los alumnos se comprometan en pro-
cedimientos muy variados, sera el momento de organizar el intercambio, el de-
bate, la argumentacion, la confrontacion, la validacion, etc.

Esta fase es primordial para el aprendizaje matematico, «poner en comun es
hacer puablico», y en ella el lenguaje, como medio de comunicacién social,
es primordial. El lenguaje permitira a los alumnos estructurar la accion, apro-
piarse de significaciones nuevas, identificar nociones y procedimientos, y les
abrira vias para la prueba: la prueba es un acto social, se dirige a un individuo
(eventualmente a uno mismo). al que es preciso convencer y Icqulu e una ex-
presion verbal (o escrita o, incluso, representativa). El lenguaje jugara una fun-
cion determinante para la elucidacion de sus conocimientos: es al tratar de
responder a los «porqués» y a los «como» de los otros alumnos y del maestro
cuando cada uno es capaz de volver sobre sus propias acciones, a describirlas,

20 Blaye, A.: «Interacctions sociales et constructions cognitives», en Bernanz, N. y Garnier, G.:
Construction des savoirs, CIRADE, Quebec, 1994, pp. 183-195.

21 Guilly, M.: « A propos de la théorie (lu conflit socio-cognitif et des mecanismes psycho-socieux»,
en Bernanz, N. y Garnier, C.: Construction des savoirs, CIRADE, Quebec, 1994, pp. 162-183.
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a defenderlas a tomar conciencia de su pertinencia y validez. Y, reciprocamen-
te, es al interrogar sobre las soluciones aportadas por los otros cuando cada uno
puede conocer un nuevo procedimiento, medir el grado de dominio adquirido,
reconocer lo que no logra hacer solo, en suma, ampliar su campo de conoci-
mientos.

1.5. | Un modelo de aprendizaje
constructivista en Matematicas:
el aprendizaje por adaptacion al medio

Desde que se abandona el campo del empirismo, investigar los problemas
del aprendizaje como resultado de la ensefianza resulta bastante dificil, ya que
se trata de relacionar un aprendiz, un profesor y un saber especifico, por lo tan-
to, hay que investigar en el interior de una teoria didactica y no de una teoria
psicologica.
Brousseau®? entiende el aprendizaje por adaptacion del siguiente modo: «El
alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de
dificultades, de desequilibrios. un poco como lo ha hecho la sociedad humana.
Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas
nuevas que son la prueba del aprendizaje».

Esta concepcion del aprendizaje* esta en muchos aspectos muy préxima a
la de Piaget: el alumno construye su propio conocimiento y actiza en un medio
fuente de desequilibrios. Considera de singular relevancia la elaboracion y el es-
tudio del medio, de las situaciones que debemos proponer a los alumnos, que
ellos puedan «wivir» y en las cuales los conocimientos matematicos deben apa-
recer como la solucion optima a los problemas propuestos. Seran situaciones
donde el alumno desarrolle un trabajo intelectual comparable, en algunos mo-
mentos, a la actividad cientifica, es decir, donde actie, formule, pruebe y cons-
truya modelos de lenguaje, conceptos y teorias que intercambie con los demas,
donde reconozca aquellos que estan de acuerdo con la cultura y donde recoja
aquellos que le son atiles y pertinentes. Son situaciones de creacion y no de re-
descubrimiento.

2 Brousseau, G.: Ibidem, 1998, p. 59.

2 La teorfa de situaciones de Brousseau (1980, 1998) trata de aproximarse, bajo un modelo teé-
rico, al problema del aprendizaje de las matematicas a través de un proceso de adaptacion al
medio. Por ello, proporciona herramientas muy potentes para interpretar los fendmenos espe-
cificos que se producen en la construccion de los conocimientos matematicos.



Aprendizaje y matematicas. La construccion del conocimiento... | 27

Actividad 9: Situacion: «La carrera del 20»:

Para vivir personalmente el proceso de aprendizaje por «adaptacion al medio», proponemos
la realizacion del siguiente juego con un companero/a de clase:

Se lleva a cabo entre dos jugadores. El jugador que comienza debe decir el nimero 1 o bien
el 2 y el contrincante debe decir un nimero 1 o 2 unidades mayor. Gana el jugador que di-
ce 20 por primera vez.

Determine la estrategia ganadora.

;Qué conocimiento matematico sustenta a la estrategia que permite ganar?

Bajo esta perspectiva, segiin Brousseau (1994)%*, enseriar un conocimiento
matemdatico concreto es, en una primera aproximacion, hacer posible que los
alumnos desarrollen con dicho conocimiento una actividad de creacion mate-
matica en el sentido anterior. El profesor debe imaginar y proponer a los alum-
nos situaciones matematicas que ellos puedan vivir, que provoquen la
emergencia de genuinos problemas matematicos y en las cuales el conocimien-
to en cuestién aparezca como una solucion optima a dichos problemas, con la
condicion adicional de que dicho conocimiento sea construible por los propios
alumnos. La gestion de una ensenianza de las matematicas que dé respuesta a
este modelo de actividad matematica queda bajo la responsabilidad del profe-
sor, y no es nada nuevo el afirmar que constituye uno de los mas importantes
problemas a los que se enfrenta la Didactica de las Matematicas.

En consecuencia, «el aprendizaje se considera como una modificacion del
conocimiento que el alumno debe producir por si mismo y que el maestro solo
debe provocar» (Brousseau, 1994, p. 00). Esta consideracion del aprendizaje
nos lleva a los siguientes razonamientos: para hacer funcionar un conocimien-
to en el alumno, el docente ha de buscar una situacion apropiada. Para que sea
una situacion de aprendizaje es necesario que la respuesta inicial que el alum-
no dé a la pregunta planteada no sea la que queremos ensenarle: si ya fuese ne-
cesario poseer el conocimiento que se va a ensenar para poder responder, no se
trataria de una situacion de aprendizaje, seria de aplicacion de conocimientos
ya aprendidos, o de refuerzo de conocimientos anteriores. La «respuesta inicial»
solo debe permitir al alumno utilizar una estrategia de base con la ayuda de sus
conocimientos anteriores; pero muy pronto esta estrategia debe mostrarse lo su-
ficientemente ineficaz como para que el alumno se vea obligado a realizar aco-
modaciones —es decir, modificaciones en su sistema de conocimientos— para

2* Brousseau, G.: «Los diferentes roles del maestro», en Parra, G. y Saiz, 1. (eds.): Diddactica de
las matematicas, Paidés, Buenos Aires, 1994, pp. 65-95.
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responder a la situacion propuesta. Esto lo hemos podido constatar por medio
de los ejemplos que hemos analizado anteriormente.

El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una situacion
de aprendizaje para que produzca sus conocimientos como respuesta personal
a una pregunta, y los haga funcionar o los modifique como respuesta a las exi-
gencias del medio (situacion-problema) y no a un deseo del maestro. Hay una
gran diferencia entre adaptarse a un problema que plantea el medio, insoslaya-
ble, y adaptarse al deseo del docente. La significacion del conocimiento es com-
pletamente diferente. Una situacion de aprendizaje es una situacion donde lo
que se hace tiene caracter de necesidad, independientemente de la voluntad del
maestro. La resolucion del problema se vuelve entonces responsabilidad
del alumno, que debe encargarse de obtener un resultado.

Desde esta perspectiva, el alumno aprendera matematicas, si:
— Entra en el problema haciéndolo suyo.
— Pone en funcionamiento una estrategia de «base» (que puede ser pesada
y antieconomica, defectuosa...).
— Cuando la estrategia de base se hace insuficiente, trata de superar el dese-
quilibrio y anticipa y emite hipotesis que le permitan:
* Elaborar procedimientos, ponerlos en funcionamiento, y segtin los efec-
tos producidos, adoptarlos o modificarlos.
* Automatizar aquellos que sean solicitados con mas frecuencia.
¢ Ejercer un control sobre los resultados.

e Construir con sentido un conocimiento matematico.

1.6. | Aprendizaje y gestion de variables
didacticas

Segtin acabamos de ver, se considera que el alumno «aprende» cuando mo-
difica él mismo su relacion con el conocimiento, adaptandose a las situaciones-
problema que le presenta el profesor. Entre las elecciones que el profesor lleva a
cabo en las situaciones de ensefianza, algunas de ellas van a ser fundamentales
por la significacion de los conocimientos matematicos que espera que el alumno
aprenda. Estas elecciones fundamentales se denominan variables didacticas.

Una variable didactica es un elemento de la situacion que puede ser modificado por el maes-
tro, y que afecta a la jerarquia de las estrategias de solucién que pone en funcionamiento el
alumno (por el costo, por la validez, por la complejidad, etc.)®.

% Briand, J. v Chevalier, M. C.: Les enjeux didactiques dans Uenseignement des mathématiques,
Hatier, Paris, 1995, p. 68.
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No podemos considerar que «todo» sea variable didactica en una situacion.
Una variable didactica es un elemento de la situacion tal que, si actuamos sobre
él, podemos provocar adaptaciones y aprendizajes. Veamos los siguientes ejemplos.

Ejemplo 10: Determinacion de variables didacticas. Enumeracion? de colecciones

Situacion: «Las caijitas de cerillas» (Nivel 3-4 afios)

Disponemos de una coleccion de cajas de cerillas en las que
hemos hecho una ranura en un lateral. Pedimos a los nifos
que tomen cerillas de una cestita e introduzcan una y solo una
en todas y cada una de las cajas.

Objetivo:

Desarrollar estrategias de enumeracion de colecciones en los
alumnos.

Variables didacticas:

La gestion adecuada de las variables didacticas permitira al profe-
sor provocar cambios en las estrategias de resolucion que pondréan
en funcionamiento los alumnos.

En esta situacion podemos determinar las que siguen:

V,: Posibilidad de que el nifio pueda marcar o no con una sefial las
cajitas donde haya introducido una cerilla.

V,: Posibilidad de desplazar o no las cajitas donde haya introduci-
do una cerilla.

V,: Tipo de configuracion espacial que presentan las cajitas: alinea-
das, formando una tabla (3 x 4, 5 x 6, etc.), colocacion arbitraria...

V,: Nimero de cajitas de la coleccion (10, 15, 20, o més).

V.: Naturaleza del espacio en el que se desarrolla la actividad: microespacio, mesoespacio 0 macroes-
pacio.

V,: Restricciones temporales: interrumpir la tarea en un momento determinado y volver a continuarla.

Actividad 10: Una profesora propone la situacion de «Las cajitas de cerillas» a sus alum-
nos (4 anos) y fija:

- El nimero de cajitas: 12.

- La posicion espacial: colocacion totalmente arbitraria (no alineadas, ni formando tabla).
- El tamafio del espacio: microespacio.

- La posibilidad de desplazamiento: los nifios no pueden mover las cajitas de su lugar.

Continta

20 La enumeracion de colecciones se estudia ampliamente en el capitulo 4 de este libro.
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Continuacion

Un nifio, Mario, comienza a introducir una cerilla en cada cajita. Cuando atin no ha terminado su
tarea, la profesora le dice: «Vas a interumpir tu trabajo, ahora seguira Lola. Le debes comuni-
car por escrito a ella el estado de tu tarea: lo que ya has hecho y lo que te falta por hacer».
Determine posibles estrategias que Mario puede desarrollar para resolver el problema que
le ha propuesto la profesora.

:Cuél es la intencionalidad didactica de la profesora al hacer esa peticion a Mario?

Ejemplo 11: Determinacion de variables didacticas

Situacion: «El robot»

Material:

™ B .
l | Fb" | B — Un cartel con un robot segiin el modelo adjunto.
o - Una ficha para cada alumno con un robot, cuya cuadricula estara total-
B i mente en blanco.

— Cajas que contienen pegatinas de colores.

Consigna: «Voy a poner en vuestra mesa una ficha que tiene un robot, cada nifo debe terminarlo de
modo que quede exactamente igual que el modelo. En la mesa del profesor tenéis cajas que contienen
pegatinas de colores. Debéis pedirme por escrito, en un papel, las pegatinas que necesitéis para com-
pletarlo, repito, justo las precisas, ni mas ni menos». El cartel del robot lo ubica sobre una mesa en un
extremo de la clase. Los nifios necesariamente deben desplazarse para verlo y poder construir sus men-
sajes, pero una vez que estan en su mesa, no le es accesible a la vista.

Objetivos:

- Utilizar el nimero para medir una cantidad y producir una cantidad.

- Utilizar los ndmeros como instrumentos eficaces para memorizar una cantidad y una posicion.

- Construir diferentes procedimientos de «cardinacion» de colecciones.

— Construir el conteo como el procedimiento mas eficaz y econdmico para la cardinacion de colecciones.
- Construir <mensajes» para designar los nimeros en una actividad de comunicacion.

Variables didacticas:

- Numero de cuadrados rellenos en el robot elegido en funcion de las competencias numéricas de los nifos.
— Disposicion espacial de los cuadrados rellenos.

- Numero de viajes que pueden hacer los nifios para pedir las pegatinas (varios viajes o solo uno).

- Exigencia 0 no de escribir un mensaje para pedir las pegatinas a la profesora (se podrian pedir oraimente).

|
) @

>
b SX ‘t. e
® o h
La maestra lee el mensaje Decora el robot con las

Escribe un mensaje. y entrega las pegatinas. pegatinas.
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El esquema siguiente muestra la conexion que debe existir entre las hipote-
sis de aprendizaje adoptadas por el maestro y la gestion que ha de ejercer sobre
las variables didacticas de una situacion de ensenanza.

/ Hipotesis de aprendizaje \
Accién
Alumno/a
W (estrategias)

SITUACION
Medio

Gestion y * Retroaccion
control

Variables didacticas

Ejemplo 12: Determinacion de variables didacticas

En el ejemplo 2, 2.* secuencia de ensefianza, la maestra puede gestionar las siguientes variables di-
dacticas:

- Eleccién y diseno de las piezas para la construccion de la gran ciudad.

- Posibilidad de tirar, a la vez, uno 0 mas dados.

- Los puntos marcados en cada cara de los dados.

- La necesidad de escribir un mensaje para «comprar» las piezas, etc.

Una gestion adecuada de estas variables permitira que los alumnos pasen de una estrategia de base:
encontrar una pieza que tenga «tantos cuadraditos como puntos tiene el dado», a una nueva estrategia:

«descomponer una coleccion dada en varias subcolecciones cuya union sea coordinable con la inicial y,
posteriormente, construir un mensaje en el que deban formular estas acciones».

Cuando el alumno pasa de la estrategia de base a la nueva, decimos que ha construido un nuevo cono-
cimiento: ha llevado a cabo un aprendizaje. A diferencia de la 1.% secuencia de ensehanza presentada en
este ejemplo, en la segunda, la descomposicion de los primeros ndmeros se construye en un contexto
funcional: es necesario descomponerlos porque esto permite resolver un problema.

De todo lo anterior podemos deducir que la construccion de situaciones de
ensenanza-aprendizaje en las que se determinen variables didacticas que, con-
troladas por el profesor, permitan a los alumnos realizar elecciones y anticipa-
ciones, tomar decisiones, llevar a cabo acciones, comunicaciones, etc., que,
posteriormente, puedan probar y validar, es una tarea compleja, fruto de un se-
rio analisis didactico y de una elaborada ingenieria didactica®.

27 Esta nocion se estudia en el capitulo 2 de este libro.
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Actividad 11: Determine las variables didacticas que puede gestionar el profesor en la si-
tuacion descrita en:

a. Ejemplo 1 (secuencia 2.7 c. Ejemplo 3.
b. Ejemplo 2 (secuencia 2.7). d. Ejemplo 4.

Para cada una de ellas, establezca la dependencia que existe entre las elecciones del pro-
fesor y las estrategias de solucion que pueden llevar a cabo los alumnos.

1.7. | Errores y obstaculos en el aprendizaje
matematico

Aunque la teoria sobre los obstaculos epistemologicos tiene sus raices en la
obra del filosofo y epistemoélogo de la ciencia Bachelard (1983), la introduccion
de la nocion de obstaculo en Didactica de las Matematicas se debe a Brousseau:
«El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del
azar, segun se creia en las teorias empiristas o conductistas del aprendizaje; si-
no el efecto de un conocimiento anterior, que tuvo su interés, su éxito, y que
ahora se revela falso o simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son
fortuitos e imprevisibles, su origen se constituye en un obstaculo»2%,

Se establece, pues, una estrecha conexion entre cierto tipo de errores y la
constitucion de obstaculos. Para comprender mejor la nocion de obstaculo®”,
sumamente importante en Didactica de las Matematicas, nos aproximaremos,
en primer lugar, a los que son propios de los alumnos de la escuela primaria v,
en segundo lugar, estudiaremos los que manifiestan los ninos en la Escuela In-
fantil.

Veamos una serie de conocimientos que tienen los alumnos de primaria, ba-
sados en aprendizajes escolares, generalmente implicitos, que ponen en funcio-
namiento en sus tareas escolares:

— Todo nimero es siempre mayor que su mitad: la mitad de 24 es 12.

— Sumar dos nimeros significa ir anadiendo al primero, una a una. todas la
unidades que tiene el segundo: 35 mas 7 es igual a 42 (36, 37, 38, 39, 40, 41
y 42).

2 Brousseau, G.: lbidem, 1998, p. 120.

29 Dada su significacion y pertinencia para la diddctica de las matematicas, en el capitulo 2 de es-
te libro, apartado 2.6, también se volvera a tratar esta nocion como herramienta de analisis
didactico.
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— El siguiente de un ntmero es siempre una unidad mayor que él: el si-
guiente de 3453 es 3454.

— Para multiplicar a x b es necesario sumar a consigo mismo tantas veces
como indicab: 7X5=7+74+7+7+7.

Estos conocimientos tienen un dominio de validez limitado: el conjunto de
los niimeros naturales; en este dominio, su empleo conduce a respuestas co-
rrectas, pero cuando los alumnos los aplican a otros dominios numéricos,
como el de los nimeros decimales o los numeros enteros, les provocan erro-
res persistentes o inadaptaciones locales que conllevan fuertes pérdidas de
sentido:

1
-G (=8) < (—8)» 2> error

¢

2
Sumar 2347 + 0,567 + = = inadaptacion

— «El siguiente de 1,6 es 1,7» => error

Multiplicar 2,75 X 14,348 => inadaptacion

Los caracteres esenciales que nos permiten identificar un obstaculo en los
comportamientos de los alumnos son:

Siempre se trata de un conocimiento, no de una ausencia de conoci-
miento.

Este conocimiento permite al alumno producir respuestas correctas en de-
terminados dominios de problemas.

Este mismo conocimiento engendra respuestas erroneas para ciertos cam-
pos de problemas.

Los errores producidos no son esporadicos sino muy persistentes y resis-
tentes a la correccion.

En el nivel de Educacion Infantil, si bien el repertorio matematico de los
alumnos atn es muy limitado, ya que disponen de pocos conocimientos mate-
maticos, también podemos identificar errores sistematicos y persistentes cuyo
origen esta en un conocimiento anterior que se constituye en un obstaculo pa-
ra otros conocimientos.

En el ejemplo 6, hemos podido observar como, en este nivel, muchos nifios
no suelen emplear, aun conociéndolos, los codigos de nuestro sistema de nume-
racion para expresar la medida de colecciones. En sus mensajes, la gran mayo-
ria se aferra a la representacion iconica analdgica de los objetos reales: dibujan
tantos cuadraditos como pegatinas necesitan.
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Nifios elaborando un mensaje para pedir las pegatinas necesarias para decorar la casita.

Para ellos ofrece mas garantia, mas seguridad, esta representacion, ya que
existe una correspondencia biunivoca entre los objetos dibujados y los objetos
reales, mientras que, en nuestro sistema de numeracion, un solo codigo, por
ejemplo, el 7, es la medida de una coleccion de siete objetos («representa» el
cardinal de siete objetos a la vez). La representacion iconica analogica, emplea-
da como «medida» de colecciones, se constituira en un obstaculo epistemolo-
gico para el uso de la numeracion, ya que en este nivel es muy persistente su
utilizacion y los ninos se resisten a modificarla.

El origen de los obstaculos puede ser epistemologico, ontogenético y didac-
tico.

Los obstdculos de origen epistemologico estan estrechamente ligados al
saber matematico. La construccion del conocimiento matematico se enfrenta
con ellos y se apoya en ellos. El proceso de aprendizaje que llevan a cabo los
alumnos pasa por situaciones en las que, inevitablemente, se han de encontrar
con ellos.

Actividad 12: A lo largo de la ensefianza obligatoria es muy frecuente que los alumnos co-
metan errores resistentes a la correccion, tales como:

l l l 2 — 52 2 3 5_28
5+3+8 (@a+bPl=a2+b 22+25=2

Identifique, para cada uno de ellos, el obstaculo epistemoldgico que los provoca.

Los obstdculos de origen ontogenético estan ligados al desarrollo neurofi-
siologico de los sujetos. Los errores que cometen los alumnos de la Escuela In-
fantil, en torno a la conservacion de las colecciones de objetos, son de este
tipo.
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Coleccion A Coleccion A
000000O0CO0 000000O0CO
Coleccion B Coleccion B
[ONCHONCRONONONG) O O O O O O O O

Asi, dadas las dos situaciones siguientes, alumnos de una determinada edad ad-
miten perfectamente que, en la primera situacion, las dos colecciones A y B tienen
la misma cantidad de elementos, mientras que en la segunda, solo por tener la co-
leccion B sus elementos mas expandidos, les conduce a afirmar que la cantidad de
elementos de B es mayor que la de A. En este caso, la percepcion espacial de la co-
leccion se impone a la logica numérica. Se trata de errores cometidos por alumnos
que estan en un estadio del desarrollo cognitivo caracterizado por la falta de con-

servacion de las cantidades.

Ejemplo 13: Analisis didactico de producciones de alumnos

Un nino de Educacion Infantil (5 afos) produjo el siguiente mensaje para dar solucién al problema pre-
sentado en la situacion de <El robot»:

Si bien este nifio no reprodujo analégicamente las pegatinas del robot, si utilizo una cifra como represen-
tante de cada una de ellas. El no pedia 1 + 2 + 3 + 4 + 5 pegatinas rojas , queria recibir solo 5 pegati-
nas rojas. Este tipo de «<mensajes» es muy frecuente encontrarlos en la Escuela Infantil. EI conocimiento
verbal y escrito de la secuencia numérica se constituyen en un obstaculo epistemologico para la cardi-
nacion correcta de colecciones por medio del conteo de sus elementos. Cuando el nifo cardina una co-
leccion contando, va senalando sus objetos v, a la vez, diciendo: «uno, dos tres, cuatro y cinco»; y, en
este momento, debe pasar de «el cinco» a «los cinco»: el tener cinco elementos es una propiedad de to-
da la coleccion, no del dltimo elemento sealado. Una sola palabra, «cinco», un solo signo, «5», representa
a toda la coleccion. En esta produccion se muestra como este nifio necesita cinco signos para represen-
tar cinco objetos, siete signos para representar siete objetos... uno para cada elemento de la coleccion.

La produccion de este nifio también nos muestra la existencia de un obstaculo ontogenético: falta de ma-
duracion en la «inclusion jerarquica de clases».
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Los obstdculos de origen diddctico son debidos a las decisiones que toma
el profesor o el propio sistema educativo en relacién con algunos conocimien-
tos matematicos. Por ejemplo, la presentacion ostensiva que llevan a cabo los
profesores de las figuras geométricas, desde la Escuela Infantil, a la que ante-
riormente nos hemos referido, constituye un verdadero obstaculo didactico pa-
ra los procesos de prueba y demostracion en geometria que se han de llevar a
cabo en cursos superiores. Los alumnos mantienen durante mucho tiempo una
profunda confusion entre el simple dibujo que «<muestra», que basta con mirar,
y la construccion geométrica fundada en propiedades, proposiciones y teoremas
geométricos.

Actividad 13: Dadas las siguientes tareas escolares (de diferentes niveles educativos), de-
termine su diferencia, desde el punto de vista de los conocimientos matematicos que el
alumno necesita movilizar para resolverlas:

Nivel Educacion Infantil: Nivel Educacion Infantil:

1. Colorea los rectangulos: 2. Colorea los rectangulos de azul y los cua-
drados de rojo:

L 1]

Nivel Educacion Primaria: Nivel Educacion Secundaria:
3. Dado el lado a dibuja un rectangulo 4. Dado el lado a construye un rectangulo
con centro en A: con centro en A:
. A
A

- ;Qué posibles estrategias podran emplear los alumnos para resolverlas?

- ;Qué conocimientos utilizados por los alumnos para resolver las tareas 1, 2 y 3 pueden
constituirse en obstaculo para llevar a cabo correctamente la tarea 47




Aprendizaje y matematicas. La construccion del conocimiento... | 37

Ejemplo 14: La preponderancia de la representacion microespacial como obstaculo didactico

En la Escuela Infantil, las representaciones de figuras geométricas, los dibujos, las producciones que im-
plican tareas de codificacion y escritura, las manipulaciones de objetos, etc., se organizan, normalmen-
te, en el microespacio®.

El microespacio es el espacio proximo al nifo, contiene los objetos que le son muy accesibles, lo que le
permite una alta densidad de informacion y la posibilidad de controlar empiricamente todas sus relacio-
nes espaciales. Pero en el microespacio el nifio no tiene necesidad de conceptualizacion, ya que lo real
le es totalmente accesible con un golpe de vista. Esto le provocara que, en cursos superiores, tenga mu-
chas dificultades y blogueos en el aprendizaje de la geometria.

Por ello, debemos proponer a los nifios, desde la Escuela Infantil, tareas que impliquen la representacion
y el control de relaciones espaciales en el mesoespacio o en el macroespacio. La situacion presentada
en el ejemplo 1, 2.7 secuencia de ensefianza: «Recorridos sobre una malla», muestra como proponer
problemas que deban resolver los nifios de la Escuela Infantil (4 afios) en el mesoespacio.

Ejemplo 15: Situacion en el mesoespacio: Construccion de un rectangulo en el patio
del colegio

Para comprender mejor la significacion del obstaculo didactico anterior, proponemos una situacion que
se desarrolla en el mesoespacio. El trabajo escolar con este tipo de situaciones supone una «ruptura»
con la preponderancia de las relaciones microespaciales en la Escuela Infantil y favorece la superacion
de este obstaculo didactico.

1.7 fase: Se desarrolla en el interior de la clase:

Hoy vamos a trabajar con este banco alargado que tenemos en la clase. ;Cuéntas patas tiene? Los ni-
fos cuentan las patas y responden: «Cuatro». Vamos a sefalar en el suelo con una tiza el punto que ocu-
pa cada pata. Ahora, levantamos el banco y, con fixo negro, unimos los cuatro puntos, de modo que
obtenemos una figura. Los nifios constatan que es un rectangulo muy grande. La profesora formula cues-
tiones para que los ninos debatan sobre las propiedades de un rectangulo.

|dentifican otros objetos del aula que tienen forma rectangular y son de «gran tamafio»: la puerta, las
ventanas, el tablero de la mesa de la profesora, la pizarra, etc.
2.7 fase: Se desarrolla en el patio del colegio:

Voy a sefalar un punto en el pavimento del patio. Quiero que, tomando este punto como uno de sus vér-
tices, construyais un rectangulo exactamente igual al que hemos construido con fixo en la clase. De tal
manera que, si trasladamos el banco de la clase y lo colocamos sobre él, sus patas deben quedar per-
fectamente ubicadas en cada uno de sus cuatro vértices.

Contintia

30 Gélvez (1985) denomina microespacio al espacio de las interacciones ligadas a la manipulacién
de los objetos pequenios; mesoespacio al espacio de los desplazamientos del sujeto, es el espacio
que contiene un inmueble, que puede ser recorrido por un sujeto, tanto en el interior como en el
exterior: macroespacio al espacio para el que no puede el sujeto, con los medios normales, obte-
ner una vision global simultanea (en él se consideran tres categorias: urbano, rural y maritimo).
Galvez, G.: Aprendizaje de la orientacion espacial en el espacio urbano. Una propuesta para la
ensefianza de la geometria en la ensefianza primaria, Tesis Doctoral, CINVESTAD, México, 1985.
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Continuacion

La profesora da a los nifios un rollo de cuerda para que lo puedan usar en la resolucion del problema.

Para poder construir este rectangulo en el pavimento del patio, los nifos necesitan poner en funciona-
miento, de forma implicita, conocimientos matematicos que le permitan controlar, en el mesoespacio,
las propiedades de esta figura: equivalencia entre las cantidades de longitud de sus lados, equivalencia
entre la amplitud de sus angulos, perpendicularidad, paralelismo, etc.

Estos conocimientos, posteriormente, en cursos superiores, podran ser institucionalizados, pero en la
resolucion de esta situacion, deben comenzar a emerger como soportes de las estrategias de base que
emplean los ninos.

En general, podemos afirmar que los obstaculos entran normalmente en el
proceso de construccion del conocimiento matematico, es ilusorio querer evitar a
toda costa los errores debidos a los obstaculos. Bien al contrario, los alumnos de-
ben enfrentarse a ellos, superarlos y tomar conciencia de sus limitaciones. Para
que esto sea posible el profesor debe necesariamente ponerlos ante situaciones
donde interactiien con un medio que les provoque desequilibrios y retroacciones.
En la Escuela Infantil, este medio esta constituido por situaciones que permitan
a los ninos «jugar y trabajar para aprender». El diseno de estas situaciones no es
una tarea trivial ni espontanea, sino que implica un serio trabajo de ingenieria
didactica ajustado a modelos tedricos que controlan su validez y pertinencia pa-
ra el aprendizaje de las matematicas.
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2.1. | Introduccion

La escuela constituye una realidad compleja, en ella intervienen muchos ele-
mentos: algunos bajo el control de la propia institucion escolar, otros del maes-
tro, aunque muchos aspectos escapan a su control (programas, horarios,
organizacion, etc.). Dentro de esa realidad compleja, afrontar la ensenanza de
las Matematicas en el nivel de la Educacion Infantil es una tarea a la que el
maestro no puede, ni debe, enfrentarse sin otras herramientas que la mera in-
tuicion o el recurso a sus experiencias y vivencias escolares, confiando en su
arte personal para ensenar.

El elevado fracaso que se constata en el aprendizaje de las Matematicas tie-
ne raices muy profundas y una pluralidad de causas de diferente naturaleza;
raices ligadas tanto a la dificultad y abstraccion de algunos conceptos matema-
ticos como a la a menudo deficiente ensefianza en la escuela, que tiene mucho
que ver con el frecuente desconocimiento de los procesos de aprendizaje de las
Matematicas y de sus técnicas especificas de ensenanza.

LLa mayoria de los conceptos que se ensenan en la escuela elemental, en par-
ticular los de la Escuela Infantil, son conocidos y dominados por cualquier ciu-
dadano con una cultura media, de ahi la falsa idea de que toda persona, sin una
formacion especifica, siempre que domine los conocimientos matematicos
correspondientes puede enseniar Matematicas en la Escuela Infantil. Los que ast
piensan tienen una concepcion sobre el aprendizaje de las Matematicas que no
se corresponden con lo que las investigaciones han probado sobradamente.
Y asi sabemos que los conceptos no se copian, se construyen en interacciéon con
el medio, que todos los individuos no usan las mismas estrategias para apren-
der, que los errores no se corrigen simplemente porque el maestro los senale,
que la repeticion no lleva necesariamente a la comprension, que los conceptos
matematicos no son independientes los unos de los otros, y que se encuentran
formando campos conceptuales, ete.

Por otra parte, sabemos también que en la ensenanza de las Matematicas se
producen hechos y fenémenos que tienen una cierta regularidad y que son es-
pecificos de un conocimiento dado, por lo que deben ser conocidos por el futu-
ro profesor, que ha de saber interpretar, reconocer y valorar dentro de su grupo
especifico de clase.

Si lo anterior es cierto, es necesario que el futuro profesor disponga, en tan-
to que profesional de la ensenanza, de herramientas y técnicas profesionales que
le permitan abordar la ensenanza de las Matematicas con cierta garantia, ale-
jandole de la vision ingenua que muchos sectores de nuestra sociedad tienen de
su ensenanza.
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Todo profesional debe conocer el utillaje y la practica de su oficio. Nadie en
su sano juicio practicaria hoy una medicina intuitiva que no usara las técnicas
y aparatos de diagnostico disponibles, seria inmediatamente excluido de la pro-
fesion. ;Puede un profesor desconocer los resultados mas relevantes relativos al
oficio de ensenar Matematicas?

Tampoco se aprende a ser profesor imitando o copiando un modelo, no bas-
ta con observar a un buen profesor para aprender a ser profesor. Incluso para
observar con provecho se necesita disponer de herramientas conceptuales, hay
que saber qué observar y como, para superar visiones naturalistas del compor-
tamiento del profesor y de los alumnos. El ojo del radiélogo ve lo que otros no
ven en una radiografia, es un ojo entrenado que sabe lo que debe buscar. El
maestro encuentra la interpretacion de lo que pasa en el aula, por ejemplo, de
los errores cometidos por los alumnos al resolver un problema, a partir de mu-
chos conocimientos de los que dispone: el tipo de problema, la redaccion y le-
gibilidad del enunciado, los datos ausentes o sobrantes, el momento del curso,
las operaciones que intervienen, los conceptos subyacentes, la historia de la cla-
se y del alumno en particular, y con todo ello elabora un diagnostico que va mu-
cho mas alla de un bien o un mal en un problema.

La Didactica de las Matematicas es, hoy en dia, una disciplina cientifica que
dispone de resultados solidamente probados, de conceptos y herramientas de
diagnostico, analisis y tratamiento de los problemas que se presentan en el apren-
dizaje de las Matematicas en el contexto escolar. El objetivo de este capitulo es
proporcionar al futuro maestro algunos de estos conceptos, haciéndole ver su per-
tinencia y utilidad en relacion con el trabajo que habra de realizar en la escuela.

2.2. | Objetivos

® Proporcionar al futuro profesor un marco teérico que le ayude a interpre-
tar los hechos didacticos.

® (Conocer las herramientas didacticas que ayudan a modelizar la realidad
del aula.

* ldentificar los fendmenos didacticos que son propios de la ensenanza de
las Matematicas.

® Aprender a disenar situaciones a-didacticas, distinguiendo las de accion,
formulacion y validacion.

* Comprender la importancia de la gestion de las variables didacticas en el
diseno de las situaciones.

* Identificar el contrato didactico imperante en las distintas actividades del
area logico-matematica.

® Conocer e identificar los distintos tipos de obstaculos.
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2.3. | La relacion didactica

No es posible concebir el proceso de ensenanza-aprendizaje sin sus actores:

— Ll alumno, que debe aprender aquello que previamente ha sido estableci-
do socialmente, segtin su edad, nivel y tipo de estudios, y que la institucion es-
colar toma como proyecto que va a desarrollar.

— Ll saber, en este caso las matematicas, que deben ser transmitidas como
patrimonio a las nuevas generaciones, el objeto de aprendizaje.

— Ll profesor, encargado por la sociedad y la institucién de llevar a cabo el
proyecto de ensenanza, de hacer funcionar todo el sistema.

En el proceso de ensenanza se producen multiples interacciones en el siste-
ma didactico entre estos tres polos. La Didactica de las Matematicas va a mo-
delizar y estudiar las interacciones en los tres subsistemas: profesor-alumno,
alumno-saber, profesor-saber.

A continuacion se detallan algunos de los objetos de estudio de cada uno de
esos subsistemas:

SISTEMA DIDACTICO

Saber (istorico,

epistemologia, conceptual)

(Polo ontoldgico)

- Transposicion didactica
— Representaciones de
los profesores

- Epistemologia del

Teorias del aprendizaje
Epistemologia genética
Errores. Obstaculos

profesor
Profesor Alumno
Polo funcional Polo psicologico
0 pedagogico Contrato didactico
Obstaculos didacticos
Evaluacion

NOOSFERA
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2.4. | El aprendizaje a través de las situaciones
didacticas. La ingenieria didactica

En al capitulo anterior se ha indagado en los procesos propios de aprendi-
zaje de las Matematicas, caracterizando la construccion de los conceptos mate-
maticos. En particular, se ha visto que un concepto no puede ser aprendido a
partir de una sola clase de situaciones, y que se requiere tratar todas aquellas
situaciones en las que el concepto interviene, que son las que le dan sentido.
El aprendizaje se produce por adaptacion al medio y la situacion juega el papel
de medio con el que el alumno interactia, de ahi la importancia de caracteri-
zar y modelizar qué es y como funciona una situacion didactica.

La nocion de situacion didactica va mas alla de la idea de mera actividad
practica. Una situacién busca que el alumno construya con sentido un conoci-
miento matematico, y nada mejor para ello que dicho conocimiento aparezca a
los ojos del alumno como la solucion 6ptima del problema que se va a resolver.

SITUACION FUNDAMENTAL PARA LA ENSENANZA
DEL NUMERO CARDINAL!

Tomemos como ejemplo una situacion clasica para el aprendizaje de la nocion de ni-
mero: «El alumno debe traer el nimero necesario de cucharillas para todas y cada una
de las tazas que hay en una mesa».

Si la situacion no evoluciona de alguna manera, y solo el profesor puede hacerla evolu-
cionar, el nifo puede resolver la tarea haciendo uso tnicamente de la correspondencia
término a término: va al lugar en el que estan las cucharillas y coge un monton. Si des-
pués de poner una cucharilla en cada taza le sobran, las devuelve, y si le faltan vuelve
por mas, y asi hasta completar la tarea. Si lo que deseamos es que aparezcan estrate-
gias mas potentes, matematicamente hablando, la situacion debe modificarse, de ma-
nera que la estrategia de base empleada, la correspondencia biyectiva, fracase.

Imponemos ahora una nueva condicion: que se traigan en un solo viaje. Ahora la co-
rrespondencia término a término puede permitir, ocasionalmente, al azar, resolver bien
la tarea, pero en la gran mayoria de los casos va a provocar un fracaso: se traeran cu-
charillas de mas o por el contrario faltaran, de manera que el alumno se ve obligado a

Continta

! Cuando hablamos de situacién fundamental nos referimos en realidad a una familia de situa-
ciones a-didacticas que tienen elementos comunes: todas ellas requieren del uso del nimero pa-
ra formar la coleccion requerida, bien en presencia de una primera coleccion, a la que debe ser
equipotente: platos-tazas, tazas-cucharillas, garajes-coches, viajeros-asientos, mufiecas-vesti-
dos, etc., o bien en ausencia de la coleccion, de la que solo se conoce su cardinal: prever un cu-
bierto para cada comensal sabiendo el nimero de comensales.
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Continuacion

buscar otro método que le permita ganar a la primera. Puede acudir, por ejemplo, a co-
piar la configuracion espacial de las tazas y tratar de reproducirla con las cucharillas co-
mo si se tratara de un dibujo; si este fuera el caso, el maestro debe colocar las tazas
de manera dificilmente copiable, obstaculizando que tal estrategia tenga éxito. Igual-
mente, si el nimero de tazas es muy pequeno y forma parte de las cantidades intuitivas
(normalmente hasta 4, y mas si se encuentran formando una configuracion geométrica
como en un dado. Su reconocimiento es de gran utilidad, por lo que debe comenzarse
con cantidades pequenas, hasta 5, para favorecer esa memorizacion), el alumno puede
reconocer la cantidad sin necesidad de contar; en este caso bastara con aumentar el
nimero de tazas para hacer fracasar esta estrategia.

Ahora, cualquier estrategia ganadora tiene que pasar inevitablemente por el conteo, por
el uso del nimero, por el reconocimiento de que el nimero permite memorizar una can-
tidad en ausencia de esta. El alumno esta en condiciones de descubrir que la tnica es-
trategia que es siempre ganadora es la que consiste en usar el nimero como memoria
de la cantidad.

Si analizamos la situacion anterior, podemos distinguir que ciertos cambios en la misma,
que denominaremos variables didacticas (disposicion de las tazas, posibilidad de des-
plazarlas para contarlas, cantidad de tazas, nimero de viajes), llevan aparejado en cada
asignacion de valor el cambio de estrategia por parte del alumno; ademas, la estrategia
optima coincide con el conocimiento que se quiere que el alumno construya, con el ob-
jeto de la situacion: contar para memorizar una cantidad y poder reproducirla en su au-
sencia. Por otra parte, el alumno sabe, sin necesidad de la sancién del profesor, si el
procedimiento usado es correcto 0 no, ya que la propia situacion le informa sobre ello,
hay una validacion interna de la estrategia usada.

Actividad 1: Un saber didacticamente invisible, es decir, del que no se contempla la nece-
sidad de ensenarlo, pero que resulta imprescindible para que el alumno aprenda a contar
con éxito, es saber organizar materialmente la coleccién de objetos que debe ser contada,
de manera que se pueda saber con certeza si un objeto ha sido ya contado o no.

¢Coémo influye esta variable en la situacién anterior? Considerando esta variable, indique y di-
sefe la progresion de actividades que deberian llevarse a cabo para ensenar este aspecto
del conteo.

Lo que vamos a denominar aprendizaje va a consistir, y va a mostrarse, en
el cambio de estrategia, lo que implica el cambio de los conocimientos que le
estan asociados y la aparicion de un conocimiento especifico como resultado del
cambio (en el ejemplo anterior, el paso de la correspondencia biyectiva al con-
teo). Este aprendizaje lleva aparejada una modificacion de la relacion con el co-
nocimiento objeto de la relacién por parte del alumno, que el maestro consigue
mediante la gestion de las variables diddacticas de la situacion.
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Una hipotesis didactica importante es que un medio sin intenciones didacti-
cas, es decir, no organizado expresamente para ensenar un saber, es insuficien-
te para inducir en el alumno los conocimientos que la sociedad desea que
adquiera. Asi, el ensenante debe producir las adaptaciones deseadas, y ello a
través de la eleccion reflexiva y justificada de las situaciones didacticas a las que
sometera al alumno, en las que este pueda construir su relacion con el objeto de
conocimiento, o bien modificarla, como respuesta a las exigencias del medio, y
no como respuesta al deseo del ensenante explicitado en el contrato didactico.

Las situaciones de este tipo reciben el nombre de situaciones a-didacticas,
y vienen caracterizadas por el hecho de que las acciones del alumno tienen un
caracter de necesidad en relacion con el saber en juego, al margen de los pre-
supuestos didacticos y la intencionalidad didactica y de aplendlza e que el
maestro les haya dado.

No toda situacion didactica es evidentemente a-didactica. Las siguientes
condiciones son indispensables para que la situacion sea a-didactica:

— El alumno debe poder entrever una respuesta al problema planteado.

La estrategia de base debe mostrarse rapidamente como insuficiente.

Debe existir un medio de validacion de las estrategias.

Debe existir incertidumbre por parte de alumno en las decisiones.

El medio debe permitir retroacciones.

La situacion debe ser repetible.

— El conocimiento buscado debe aparecer como el necesario para pasar de
la estrategia de base a la estrategia optima.

Condiciones que el maestro debe verificar en lo que se llama el andlisis a
priori de la situacion.

En el ejemplo anterior, el nifio tiene alglin conocimiento con el que actuar, sabe empa-
rejar y puede empezar usando este método para entrar en la situacion, que conecta,
por tanto, con sus conocimientos previos. La estrategia de base, la correspondencia,
fracasa rapidamente en cuanto se impone la condicién de un solo viaje, se muestra ine-
ficaz e insuficiente. Cada estrategia probada es sancionada por las retroacciones de la
situacion, y el alumno sabe si la estrategia usada funciona o no, si bien no tiene certe-
za de ello hasta que no la pone en marcha (de lo contrario el alumno poseeria ya los co-
nocimientos objeto de aprendizaje de la situacion). La situacion es repetible, de manera
que el alumno pueda hacer nuevos ensayos probando nuevas estrategias. El éxito se
produce cada vez que el alumno usa la estrategia dptima, que es contar, estrategia de-
mandada por la situacion.

Desde el punto de vista del alumno, la situacion es a-didactica solo si él tie-
ne conciencia de implicarse, no por razones ligadas al contrato didactico, sino
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al razonamiento matematico tnicamente. Lo que llamamos el andlisis a priori
de la situacion pretende determinar si una situacion puede ser vivida como a-
didactica por el alumno, buscando las condiciones necesarias para ello, y ana-
lizando si la situacion puede desarrollarse y produce una relaciéon matematica
del alumno con su problema.

Una situacion es «no didactica» si nadie la ha organizado para permitir un
aprendizaje, por ejemplo, un problema que aparece de forma natural en la vi-
da profesional o familiar. En ella no hay maestro ni alumno.

Una situacion didactica es una situacion que se lleva a cabo normalmente en
la clase, entre un maestro y uno o varios alumnos, alrededor de un saber. En
una situacion didactica las intenciones de ensenar y aprender se manifiestan
publicamente; esta regida por el contrato.

[Zs evidente que una situacion no didactica puede ser a la vez a-didactica,
pero una situacion didactica no tiene por qué ser vivida como a-didactica, si
bien el profesor de Matematicas espera siempre alguna fase a-didactica cuando
plantea un problema de Matematicas a sus alumnos, ya que espera que, al me-
nos en parte, lo resuelvan como matematicos.

Para que un alumno pueda percibir una situacion como a-didactica es nece-
sario que haya una construccion epistemologica cognitiva intencional. El alum-
no es entonces el responsable de la resolucion del problema que le plantea la
situacion, y a ¢l le corresponde encontrar una solucion. Se requiere pues que el
alumno acepte el problema como su problema, que entre dentro de sus proyec-
tos, y para ello no basta con comunicarselo. Il alumno debe implicarse en la si-
tuacion, entrar en el juego, y ello sin que le interese o le mueva lo que va a
aprender con ella, lo que el maestro quiere que aprenda. La accion mediante la
que el profesor busca esta aceptacion por parte del alumno recibe el nombre de
devolucion. Los procesos de devolucion tienen por objeto convertir el saber que
se va a ensefiar en conocimientos personalizados, contextualizados y temporali-
zados del alumno, y requieren que el profesor lo contextualice y lo personalice
buscando problemas vy situaciones que permitan al alumno construir el sentido
de la nocion objeto de ensenanza, de manera que su actividad se asemeje a la del
matematico.

Actividad 2: Explique por qué en la situacion descrita de las tazas y las cucharillas el co-
nocimiento buscado, contar, tiene caracter de necesidad y no depende del contrato didac-
tico. ;Por qué se produce la devolucion en dicha situacion?

¢Es a-didactica, no didactica, o ambas cosas la situacion descrita?

Busque un ejemplo de una situacion que sea a la vez a-didactica y no didactica.
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2.4.1. Los distintos tipos de situaciones

Guy Brousseau, autor de la Teoria de Situaciones? establece una tipologia de
las situaciones didacticas, clasificandolas en situaciones de accion, formulacion
y validacion, a las que anade posteriormente las de institucionalizacion, en un
deseo de modelizar todas las posibilidades:

— El alumno se envia un mensaje a si mismo (situacion de accion) median-
te los ensayos y errores que hace para resolver el problema.
La situacion descrita de las tazas y las cucharillas es una situacion de accion.

— EI alumno intercambia informacién con uno o varios interlocutores. El
maestro puede ser uno de ellos. los dos pueden ser alumnos o grupos de alum-
nos (situaciones de formulacion).

— El alumno debe justificar la pertinencia y validez de la estrategia puesta
en marcha, elaborar la verificacién o prueba semantica que justifica el uso del
modelo para tratar la situacion (situaciones de validacion). La eficacia de cada
estrategia depende de la situacion precisa, que puede resultar 6ptima en algu-
nos casos e ineficaz en otros.

En la dialéctica de la accion, ligada a las situaciones del mismo nombre, el
alumno formula, prevé y explica la situacion, organizando sus estrategias con
el fin de construir una representacion de la situacion que le sirva de modelo y
le ayude a tomar decisiones. Las retroacciones proporcionadas por el medio
funcionan como sanciones positivas o negativas de sus acciones, segin el caso,
lo que permite al sujeto adaptarlas a efectos de aceptar o rechazar una hipote-
sis, 0 escoger entre varias soluciones. Cada estrategia lleva asociados una serie
de conocimientos especificos, diferentes en una y otra, y portadores en ocasio-
nes de concepciones diferentes.

En las situaciones de formulacion el alumno intercambia informaciones con
una o varias personas, comunica lo que ha encontrado a su interlocutor o in-
terlocutores, que a su vez le hacen llegar informacion. Esta comunicacion de
mensajes, muy especificos a veces, puede llevar aparejadas asimilaciones y
también contradicciones. Las interacciones entre emisores y receptores pueden
producirse a través de acciones y decisiones que no van acompanadas de un ¢6-
digo o un lenguaje, o bien a través del lenguaje o de un codigo que las acom-
pana, que puede tratarse tan solo de un intercambio de juicios. Il fracaso de un
mensaje obliga al interlocutor a su revision, y pone muchas veces en tela de jui-
cio el procedimiento empleado para su obtencion, de forma que la sancion en
forma de fracaso reenvia a la revision de la accion. Como resultado de la dia-
léctica de la formulacion, los alumnos van a crear un modelo explicito que pue-
da ser formulado con ayuda de signos y reglas, conocidas o nuevas.

2 Brousseau, G.: Théorie des situations didactiques, La Pensée Sauvage, Grenoble, 1994.
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La situacion que sigue, disenada para trabajar con ninos de 5-6 afos, la pertinencia del
nlimero para comunicar una cantidad, es una situacion de comunicacion o formulacion:

Los alumnos trabajan en grupos de dos. El alumno A recibe una coleccion de coches
miniatura en una bolsa o caja. EI alumno B es el vendedor de garajes, pequefos rec-
tangulos de carton del tamario de los cochecitos.

Consigna: EI alumno A debe enviar un mensaje escrito® a B, para que este le propor-
cione el nimero de garajes necesarios (que se encuentran en una caja Situada al otro
lado de la clase) para poder poner un coche encima de cada plaza sin que queden pla-
zas vacias y sin que quede ninglin coche sin plaza.

La variante en la que el alumno A va a buscar las plazas de garaje al dia siguiente de
haber recibido los coches, sirviéndose generalmente de un papel en el que ha tomado
nota de lo que le parece relevante para poder recordar cuantos coches ha recibido, es
una situacion de autocomunicacion, pues emisor y receptor son la misma persona.

Como puede verse en la situacion anterior, las condiciones para que una si-
tuacion de formulacion funcione son:

— Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos cooperantes (hay que
enviar un mensaje)®.

— Que las posiciones de los alumnos sean asimétricas en lo que se refiere a
los medios de accion sobre el medio o las informaciones (unos ven la coleccion
de coches, otros no).

— Que el medio permita retroacciones para la accion, con el receptor del
mensaje (los alumnos discuten sobre los mensajes, comprueban si los garajes
aportados son suficientes para todos y cada uno de los coches, para lo cual van
colocando los coches encima de las plazas de garaje; no necesitan al maestro pa-
ra saber si el mensaje funciona).

3 La naturaleza del mensaje es una variable que permite adaptar la situacién a la edad de los ni-
nos. Asi, un mensaje escrito no esta al alcance de todos los nifios de 4 anos, que pueden, sin
embargo, enviar un mensaje oral diciendo el nimero, o bien mostrando una configuracion de
dedos.

Los primeros mensajes de los nifios no son necesariamente numéricos. Asi, comienzan por di-
bujar los coches en el papel del mensaje, guardando la mayor similitud posible con los mode-
los (dibujan las ruedas, el volante, etc.), para mas adelante prescindir de los rasgos particulares
y usar, por ejemplo, un rectangulo para cada coche, y mas adelante una cruz o un trazo por ca-
da coche. Solo después de muchos ensayos, y tras varios meses de trabajo, aparece el nimero
y con ciertas peculiaridades; asi, si suponemos que el nifio ha recibido una coleccion de 6 co-
ches, un primer mensaje es: 1, 2, 3, 4, 5, 0, mensaje que pone de manifiesto la dificultad para
reconocer el principio de cardinalidad (ver 5.4.2.). El mensaje siguiente seria del tipo: 0, 0, 0,
6. 6, 0, 0, que permite ver que hay un reconocimiento claro de la cuotidad que se adelanta al
principio de cardinalidad (ver 5.4.2.).
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La validacion tiene como objeto poner de manifiesto las pruebas empiricas
o implicitas que han funcionado en el ambito de la accién o con motivo de la
formulacion.

En una situacion de validacion el medio esta organizado especificamente,
de manera que el alumno debe hacer declaraciones que se someteran al juicio de
su interlocutor; este debe protestar, rechazar una justificacion que él considere
falsa y a la vez probar sus afirmaciones. Los dos deben encontrarse en posicio-
nes simétricas, tanto desde el punto de vista de la informacion como de los me-
dios de retroacciones. La discusion no debe desligarse de la situacion, para
evitar ast que el discurso se aleje de la logica y la eficacia de las pruebas para
caer por ejemplo en la autoridad de quien lo dice, el sofisma o la retorica®. Di-
ce Brousseau a este respecto:

En Mateméticas el «<porqué» no puede ser aprendido solamente por referencia a la autoridad
del adulto. La verdad no puede ser la conformidad a la regla, a la convencion social, como lo «be-
llo» o lo <bueno». Exige una adhesion, una conviccion personal, una interiorizacién que por esen-
cia no puede ser recibida de otro sin perder justamente su valor. Pensamos que empieza a
construirse en una génesis, de la que Piaget ha mostrado lo esencial, pero que implica también
relaciones especificas con el medio, en particular en la escolaridad. Consideramos pues, que ha-
cer Matematicas es, en primer lugar, para el nifio, una actividad social y no inicamente individual.®

El maestro no tiene a priori la garantia de que la fase de validacion va a con-
ducir a los alumnos a conclusiones aceptables para él, de ahi que la situacion
de validacion busque tan solo la garantia de que los alumnos tengan la oportu-
nidad de entablar un proceso de pruebas.

De hecho, en situaciones como la de los coches y los garajes, cuando los
alumnos fracasan, a veces es muy dificil que los ninos sepan si el que lo ha he-
cho mal es A, que ha mandado un mensaje incorrecto, o B, que lo ha interpre-
tado mal, por lo que a veces la cuestion se zanja sin saber quién ha cometido
el error.

El interés de las situaciones de validacion reside en que ponen en jue
glas de debate que tienen un estatuto paramatematico.

go re-

Para que haya una situacion de validacion se requiere:

— Que haya necesidad de comunicacion entre alumnos oponentes (propo-
nente y oponente).

% Los alumnos de Infantil y Primaria tienen tendencia a admitir como validos resultados falsos
que provienen de alumnos que gozan de prestigio, bien porque son considerados como buenos
alumnos, o porque son lideres del grupo, de ahi la importancia de separar los procesos de va-
lidacion del principio de autoridad, ya sea del maestro o de un alumno.

¢ Brousseau, G.: Etude local des processus d’acquisition en situations scolaires, Barcelona, 1976,

p. 12.
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— Que las posiciones de los alumnos sean simétricas en relacion con los me-
dios de accion sobre el medio v las informaciones.

— Que el medio permita retroacciones a través de la accién (mensajes), v con
el juicio del interlocutor.

Las interacciones con el medio son los mensajes intercambiados: afirmacio-
nes, teoremas, demostraciones, etc.

En la situacion descrita, los alumnos tienen necesidad de verificar si el nu-
mero de garajes aportados es suficiente y cumple las condiciones de la conelgna
Unos tienen la coleccion inicial de coches, otros los garajes. La superposicion de
un coche, y solo uno, sobre cada plaza de garaje proporciona informacion sobre
si el mensaje es o no valido, y estas retroacciones son suficientes para decidir so-
bre la validacion, sin necesidad de recurrir a la autoridad del maestro o a cual-

quier otra.

Actividad 3: En la situacion anterior, ;qué papel juega el maestro en la validacion?

Cuando el alumno ha encontrado la solucion al problema planteado, desco-
noce que tal solucion constituye un conocimiento matematico que puede ser
reutilizado con éxito en otras situaciones y ocasiones (en el caso anterior el uso
del nimero para comunicar una cantidad). Sus respuestas deben ser transfor-
madas, mediante un proceso de redescontextualizacion y redespersonalizacion,
para que esos conocimientos puedan ser convertidos en saberes, integrados y
constitutivos del saber que se va a enseniar, reconociendo en ellos un saber cul-
tural reutilizable, con un caracter universal. Estos procesos. que estan bajo la
responsabilidad del profesor, tienen como objeto cambiar el estatuto de los co-
nocimientos y constituyen las llamadas situaciones de institucionalizacion.

2.4.2. La ingenieria didactica

En todo caso, antes de enfrentar al alumno con una situacion didactica, el
maestro debe realizar lo que se denomina el analisis a priori de la situacion, que
consiste en dar respuesta a ciertas preguntas, que buscan garantizar que la si-
tuacion ha sido bien construida y que por tanto puede funcionar. Ademas, de-
be hacerse otras preguntas’ para estar seguro de que no ha habido un
deslizamiento epistemoldgico que banalice los conceptos, y que la situacion per-
mitird al alumno la construccion del sentido.

7 Tomadas de Legrand, M.: Cours Ecole d’été de Didactique des Mathématiques, Saint Sauves,
septiembre 1993.
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— ;Hasta donde transformar el saber-sabio?

— ;Qué adquisiciones previas del sujeto son necesarias?
— ;Cual es la naturaleza del saber adquirido?

— ,Qué sentido toma para el alumno?

— ;Le permite adaptarse a las situaciones?

— ;Le permite resolver problemas?

— ;Modifica su vision del mundo?

Actividad 4: Responder a las preguntas anteriores para la situacion de los coches y los ga-
rajes.

Si las preguntas anteriores son siempre pertinentes, en el caso de la Educa-
cion Infantil son ciertamente vitales, pues la transposicion didactica que hay
que hacer de los saberes matematicos es muy compleja, y estamos acostumbra-
dos a ver producciones poco rigurosas que, bajo la excusa de simplificar las co-
sas, dan como resultado final un saber banal, hasta el extremo de obtener cosas
carentes de sentido desde el punto de vista matematico.

El diseno de situaciones didacticas segun las condiciones que han sido enun-
ciadas y analizadas, y la organizacion de las mismas en una progresion articu-
lada en el tiempo, con vistas a ensenar un cierto concepto a una clase de
alumnos de un determinado nivel. es el objeto de lo que se denomina ingenie-
ria didactica. Su nombre evoca la necesidad de controlar herramientas profe-
sionales, al igual que el ingeniero, para producir secuencias de aprendizaje con
ciertas garantias de éxito. Las herramientas necesarias son, entre otras: la epis-
temologia e historia del saber matematico objeto de ensenanza, el conocimien-
to de la transposicion didactica clasica que se ha hecho de ese concepto, las
concepciones de los alumnos sobre el concepto en cuestion, los obstaculos, erro-
res y fenomenos didacticos conocidos, la epistemologia genética, las relaciones
que ese concepto mantiene con otros, etc. Como puede apreciarse, un abanico
de utiles, nada triviales, que un profesional tiene que conocer y controlar para
ser eficaz en su trabajo como ensenante.

La ingenieria didactica permite construir lo que se denomina génests artifi-
cial de un saber, que no necesariamente coincide con la génesis historica del
concepto tratado. En esta génesis artificial se busca el camino mas rapido y se-
guro para que el alumno construya con sentido un concepto matematico, evi-
tando los retrocesos y parones que historicamente hayan podido producirse, y
reordenando los procesos de construccion de ese saber de acuerdo con pautas
didacticas, haciendo su transposicion didactica de la manera mas rigurosa po-
sible. desde un punto de vista epistemologico.
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Asi, cuando ensenamos el sistema de numeracion, buscamos una progresion
de ensenanza que, tomando en consideracion lo que nos dice la epistemologia y
la Historia de las Matematicas, desemboque en el sistema de numeracion deci-
mal, sin por ello tener que pasar necesariamente por todos y cada uno de los
tipos de numeracion desarrollados a lo largo de los siglos: romana, griega, egip-
cia, maya, sumeria, babilonica, chino-japonesa, etc. La tendencia habitual es,
por el contrario. ignorar todos estos prolegémenos y empezar directamente
con la muy compleja numeracion decimal. Ambas maneras de proceder
serian erroneas, vy lo que se busca con la génesis artificial del saber es una pro-
gresion didactica equilibrada que tome en consideracion las dos posiciones an-
teriores.

Los objetivos de las ingenierias didacticas pueden ser muy variados, desta-
cando el estudio de los procesos de aprendizaje de un concepto determinado, la
elaboracion de génesis artificiales de un saber concreto o estudios de tipo trans-
versal (por ejemplo, la resolucion de problemas, el aprendizaje de la demostra-
cion, el debate cientifico, ete.). Se acostumbra también a hablar de micro y
macroingenierias; el primer término hace referencia a estudios de tipo local, de
amplitud limitada, mientras que el segundo se refiere a procesos de varios afios
de duracion, que pueden englobar varios conceptos relacionados entre si, que se
interesan, por ejemplo, por la articulacion de distintos conocimientos o estrate-
gias globales de aprendizaje.

2.5. | El contrato didactico

A lo largo de este capitulo, ha venido deslizandose un concepto importante
para comprender como se gesta el aprendizaje matematico en la institucion es-
colar: el contrato diddactico. Experiencias sobradamente conocidas, como la
edad del capitan®, han puesto de manifiesto la necesidad de romper el contrato
didactico clasico, impuesto la mayoria de las veces de forma inconsciente por el
uso, que rige una gran parte de las actividades escolares; segtn este contrato,
el maestro ensefia y el alumno copia la informacion para aprenderla; el maes-
tro es el responsable del aprendizaje y el que tiene la facultad de ensenar; el
maestro dice lo que esta bien y lo que esta mal, dice lo que hay que hacer, etc.;
un contrato evidentemente insostenible si se pretende fundamentar el aprendi-
zaje en modelos a-didacticos.

Se propuso a 97 alumnos de 2.° y 3.” de Primaria el siguiente enunciado: «En un barco hay 26
cabras y 10 corderos. ;Cual es la edad del capitan?». De los 97 alumnos, 76 dieron la edad del
capitan usando los datos del enunciado. La descripcion y analisis de esta experiencia, puede en-
contrarse en Chamorro, M. C.: El aprendizaje significativo en Matemdticas, Alhambra-Long-
man, Madrid, 1991.
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Actividad 5: Explicar en qué aspectos el contrato didactico clasico es contradictorio con
un aprendizaje a-didactico.

Se designa con el nombre de contrato didactico el conjunto de comporta-
mientos especificos del maestro que son esperados por el alumno, y el conjunto
de comportamientos del alumno que son esperados por el maestro. El contrato
didactico fija como se organizan las responsabilidades reciprocas de unos y
otros, asi como su evolucion a lo largo de la ensenanza. La parte del contrato
didactico que va a interesar a la Didactica de las Matematicas es la especifica
del conocimiento matematico que se busca, que va a permitir la negociacion del
sentido de las actividades en juego.

El alumno y el profesor ocupan posiciones asimétricas en la relacion didac-
tica, fundamentalmente en relacion con el saber. El profesor no solo sabe mas
que el alumno, sabe ademas de una forma diferente, la topogénesis y la crono-
génesis de su saber son diferentes, y tiene la obligacion de organizar las situa-
ciones de ensenanza de la manera mas adecuada para el alumno. El contrato
didactico distribuye papeles diferentes a unos y otros en el tratamiento de un
objeto de saber dado.

La topogénesis del saber es diferente en alumno y profesor: el primero hace
ejercicios, el segundo la teoria, uno esta del lado de la practica, el otro del lado
del saber. El profesor sabe la relacion que guardan unos objetos con otros, tie-
ne poder de anticipacion, puede decretar lo que es materia de ensenanza y lo
que es antiguo y ya no lo es. Esta, por una parte, lo que el maestro debe ense-
nar y como debe ensenarlo. y por otra, lo que el alumno debe saber y como de-
be saberlo.

El saber del profesor tiene una cronogénesis diferente a la del alumno; el
profesor sabe antes que los otros, lo sabe ya 'y sabe mas, y por ello puede con-
ducir la cronogénesis del saber, insertando su saber dentro de una cronologia
didactica disenada al efecto, en tanto que el conocimiento del alumno se va
construyendo a medida que avanza el tiempo en la relacion didactica.

[La nocion de contrato no solo es aplicable a una situacion, puede exten-
derse a toda una serie de situaciones o a un nivel de ensenanza, en tanto
que constituye un medio de partir el tiempo didactico en sesiones. La nocion
de contrato didactico es una de las aportaciones mas importantes de Guy
Brousseau a la Didactica de las Matematicas, pues esta nocién permite un
analisis muy fino en términos didacticos de los aprendizajes matematicos en
contexto escolar.
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2.5.1. Los efectos producidos por disfuncionamientos
del contrato didactico

En todas las situaciones didacticas, el profesor trata de hacer saber al alum-
no lo que espera de él, lo que desea que haga, forma parte de las expectativas
del contrato didactico. Desde un punto de vista teérico, bastaria con que el pro-
fesor propusiese una situacion especifica del conocimiento buscado, que una
consigna clara de la misma permitiese la comprension y devolucion de la situa-
cion al alumno, que entraria asi en el juego buscando la resolucion, lo que da-
ria lugar al aprendizaje. Pero cuando el alumno no acepta esta devolucion y
rechaza o evita entrar en el problema, el maestro, cuya obligacion social es que
éste aprenda, hace aflorar una de las paradojas de la relacion didactica ligadas
a la devolucion: «El maestro no puede decir al alumno lo que es necesario que
haga. sin embargo, es necesario que lo obtenga».

Empieza asi a gestarse un método de produccion de respuestas, que va a ha-
cer aparecer una segunda paradoja de la relacion didactica. El profesor quiere
que el alumno produzca respuestas adecuadas, como una manifestacion exter-
na de que ha adquirido el saber, del éxito, al menos aparente, de la ensenanza,
pero el alumno no dispone de los medios cognitivos necesarios, puesto que jus-
tamente el objeto de la ensenanza es que pueda disponer de ellos.

Entre las posibilidades de tratar estas paradojas aparecen dos soluciones
extremas: el profesor dice exactamente al alumno lo que espera obtener como
respuesta, con lo que el objeto de ensefianza se convierte en algo extrano al su-
jeto, o bien puede, por el contrario, facilitarle alguna nueva herramienta para
abordar un problema nuevo mas sencillo, con lo que la actividad del alumno
puede desplegarse en vano. quedando muy lejos del problema propuesto ini-
cialmente.

El deseo de escapar de estas contradicciones lleva a alumnos y profesores a
adoptar estrategias, todas ellas apoyadas en el contrato didactico, tendente a
evitarlas.

Los alumnos, para escapar a la angustia provocada por las preguntas, exi-
gen que las preguntas que les haga el profesor sean tales que ellos tengan de an-
temano la respuesta, y requieren que estas sean transformadas rapidamente en
algoritmos, que puedan ser memorizados, y que les proporcionaran las reglas
claras de como y cuando emplearlos. Los profesores, deseosos de reconocer in-
dicios de aprendizaje, caen con facilidad en la trampa que les tienden los alum-
nos; obtienen respuestas adecuadas a sus preguntas y tienen la sensacion de que
los alumnos aprenden, pero a medio plazo descubren que los alumnos aparen-
temente despiertos, que parecia que comprendian y aprendian, en realidad no
saben nada.



Herramientas de analisis en Didactica de las Matematicas | 55

Las conductas anteriores llevadas al extremo proporcionan efectos cataloga-
dos e identificados en Didactica de las Matematicas como efectos Jourdain, To-
paze, deslizamiento metacognitivo, analogia, Bloom, Dienes’, etc.

En el efecto Topaze', el maestro propone de forma explicita determinadas
cuestiones al alumno, pero es él quien toma a su cargo, bajo su responsabili-
dad, lo esencial del trabajo. Si el alumno fracasa, en un afan de ocultar la in-
capacidad de este para encontrar la respuesta, el ensefiante negocia una
respuesta a la baja; para ello, anade sucesivamente informaciones suplementa-
rias reductoras de sentido, indicios que le ayuden a encontrar la respuesta, y asi
hasta que esta se produce. El resultado es que la respuesta del alumno, aunque
sea correcta, se encuentra desprovista de todo sentido, y todo porque esa nego-
ciacion del contrato didactico priva al alumno de las condiciones necesarias e
inherentes a la comprension y aprendizaje de la nocion perseguida.

El efecto Jourdain' es una degeneracion del efecto Topaze.

El profesor, para evitar el debate con el alumno sobre el conocimiento, vy
constatar eventualmente el fracaso de éste, admite y reconoce el indicio de un
conocimiento sabio en los comportamientos o respuestas del alumno, auncue
estas hayan sido motivadas por causas y significaciones banales!?.

Las respuestas banales del alumno son presentadas como indicios de domi-
nio de un conjunto de cuestiones sofisticadas, como la manifestacion de un sa-
ber sabio.?

El efecto de analogia consiste en reemplazar el estudio de una nocién com-
pleja por el de otra analoga mas sencilla.

El primero en tipificar estos efectos fue G. Brousseau. La descripcion detallada de ellos puede
encontrarse en la obra antes citada: Chamorro, M. C.: Ll aprendizaje significativo en Matemd-
ticas, Alhambra-Longman, Madrid, 1991.

El nombre de Topaze tiene su origen en la obra del mismo nombre de Marcel Pagnol. En ella,

el maestro trata de que el alumno escriba el plural correcto de la palabra mouton en un dicta-
do: des moutons étaient réunis... Para ello, Topaze dicta varias veces des moutons (la s final de
este plural no suena en francés); como el alumno sigue sin escribir la s final. el profesor pasa a
dictar de forma disimulada la respuesta esperada: des moutonsses étai-hunt réunisse...

El nombre esta tomado de la obra de Molicre £l burgués gentilhombre. En ella, monsieur Jour-
dain, plebeyo enriquecido venido a mas, decide recibir clases de retorica. En una escena deter-
minada, el maestro esta ensefiando las vocales a M. Jourdain. Este le pregunta en un momento
dado si estan haciendo prosa, a lo que el maestro no puede sino responder que si, si no quiere
entrar con M. Jourdain en un debate que no podria comprender.

Brousseau, G.: Quelques conduites détérminantes en Didactique des Mathématiques, IREM,
Bordeaux, 1984, p. 11.

Es muy frecuente entre los padres, y algunos profesores, confundir la capacidad de contar de
sus hijos, es decir, el mero conocimiento de la cantinela, con el dominio y comprension de la
nocion de namero. Estamos ante un contundente ejemplo de efecto Topaze.
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El efecto de deslizamiento metacognitivo consiste en tomar como objeto de
estudio una técnica util para resolver un problema, perdiendo de vista el pro-
blema inicial y el saber que se pretendia desarrollar, de manera que el medio se

convierte en fin en si mismo'*.

Actividad 6: Buscar un ejemplo de cada uno de los efectos descritos en la ensefanza de
las Matematicas que se produce en la Educacion Infantil o Primaria.

2.6. | Epistemologia y ensefnanza
de las Matematicas

Aunque la génesis artificial del saber de la que hemos hablado antes no siga
los pasos de la génesis historica, el conocimiento de esta es imprescindible como
punto de partida para el analisis didactico. Conocer la historia de un saber nos
informa sobre como ha evolucionado, cudles han sido las distintas significacio-
nes de un concepto, los problemas que han motivado su nacimiento y a los que
pretende dar solucion, aspecto este muy importante a efectos de contextualizar
después la ensenanza que de él se haga, nos permite, también, reconocer los pro-
cesos generales del pensamiento matematico, de la Matematica como cultura.

El saber no puede ser enseniado directamente, tal y como figura en el corpus
matematico, debe sufrir ciertas transformaciones; las Matematicas del matema-
tico no son las Matematicas del maestro, al igual que estas no son las del alum-
no, las tres son cualitativamente distintas. Se deduce, por tanto, la necesidad de
un tratamiento didactico del saber, de una transposicion diddactica® que trans-
forme el objeto de saber, lo que se llama saber sabio. en objeto de ensenanza,
el saber a ensenar. Pero las transposiciones didacticas que se hacen no son
siempre adecuadas, y una de las tareas de la Didactica es la de ejercer una vi-
gilancia epistemologica que garantice que las transformaciones sufridas por el

1+ Un claro ejemplo de deslizamiento metacognitivo corresponde a la importancia desmesurada
que en algunos momentos tuvo la teorfa de conjuntos, concebida en un principio como medio
para explicar la nocién de niimero y las operaciones aritméticas, y que se convirtié en un fin en
si misma. Habia que memorizar las definiciones de inyectiva, suprayectiva, reflexiva, produc-

to cartesiano, etc., sin que en ningtin momento estas propiedades se usasen en el trabajo nu-

meérico. Los nifios rellenaban, y siguen rellenando, diagramas de Venn con la vana ilusion de
que hacen actividades relacionadas con el nimero.

La nocion de transposicién didactica se debe a Y. Chevallard, autor de la obra La transposi-
cion didactica, Aiqué, Buenos Aires, 1998, a la que remitimos para profundizar sobre los pro-
cesos de transposicion didactica.
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saber sabio no lo han convertido en algo irreconocible, matematicamente ha-
blando, y desprovisto de sentido, viendo qué elementos minimos es necesario
respetar para que las transposiciones realizadas conserven el sentido del con-
cepto y no lo desvirtien.

El problema del sentido es de gran importancia en Didactica de las Mate-
maticas, y se halla ligado a la construceion de concepciones correctas del cono-
cimiento. Una de las hipétesis fuertes de la teoria es que el conocimiento de una
nocion adquiere parte de su sentido en las situaciones en las que interviene co-
mo solucién'®,

[La nocion de concepeion esta fuertemente ligada a la de situacion. Una con-
cepcion se caracteriza por un conjunto de conocimientos reagrupados, que
producen ciertos comportamientos y decisiones, frente a un conjunto de situa-
ciones.

Por ejemplo, la practica totalidad de los alumnos de 3 y 4 anos tiene una
concepeion del numero muy influenciada por factores sensoriales que nada tie-
nen que ver a efectos de determinar la cantidad: espacio ocupado, tamano de
los objetos, disposicion espacial, ete. Asi, preferiran siempre cinco monedas
de un euro a un billete de cinco euros, tres bolas grandes a tres pequenas, etc.

Dentro de la perspectiva del aprendizaje por adaptacion, las dificultades que
el alumno encuentra son fundamentales para provocar esta adaptacion, y cons-
tituyen elementos indispensables para la comprension de nuevos saberes, sien-
do a veces constitutivas de éstos. Hay pues que interpretar las dificultades en el
aprendizaje de los alumnos como ligadas a concepciones antiguas que seran
sustituidas por otras nuevas, para buscar después las situaciones problema que
pongan claramente de manifiesto la existencia de soluciones mejores que las
que el alumno conoce hasta ese momento, de forma que la nueva concepcion
aparezca como una solucion a estas dificultades.

Es necesario aceptar también que un saber no puede ser ensenado de forma
directa conforme a las exigencias de la comunidad cientifica, a menos que se re-
nuncie a la construccion del sentido por parte del alumno, por lo que a veces el
profesor se ve forzado a ensefiar un saber mas o menos falso que debera ser rec-
tificado mas adelante. Se plantea aqui el problema de las institucionalizaciones
locales, que pueden generar concepciones erréneas que se constituiran en obs-
taculo para el verdadero conocimiento, que va a requerir rupturas cognitivas y
cuestionamiento de saberes antiguos. En un aprendizaje por adaptacion, los co-
nocimientos creados por los alumnos son a menudo locales, por lo que las nocio-
nes estan particularizadas y limitadas, deformadas en su sentido y su expresion,
y se encuentran ligadas de forma casual y erronea a otros conocimientos, que son

10 Véase en el capitulo anterior la teoria de los campos conceptuales y la nocién de concepcion.
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a su vez provisionales e incorrectos. Ademas, la permanencia, a veces prolonga-
da de estas nociones, en tanto que siguen resolviendo satisfactoriamente cuestio-
nes locales. refuerza esta significacion y aumenta su valor, haciendo mas dificil su
rechazo posterior, convirtiéndose en un obstaculo para aprendizajes futuros.

Asi, por ejemplo, en tanto que los alumnos no conocen los nimeros decima-
les, el maestro se las arregla para que en las mediciones solo aparezcan nime-
ros enteros, y se juega la ficcion, absolutamente necesaria en la relacion
didactica, de que las medidas que se realizan son exactas, lo que solo es posible
en la teoria pero que no ocurre jamas en la realidad por muy sofisticados que
sean los aparatos de medida que se usen.

En otras ocasiones, los ejemplos y casos que se eligen son absolutamente
particulares y marcan la formacion de las concepciones de los alumnos. Asi, los
alumnos creen que la unidad de medida debe ser siempre menor que el objeto
que se va a medir, cosa habitual en la practica escolar, que trata de evitar el
fraccionamiento de la unidad y por tanto la aparicion de los nimeros decima-
les que el alumno no conoce; tal concepcion es evidentemente falsa.

Actividad 7: A partir de la experiencia de la edad del capitan, describir la concepcion que
tienen los alumnos de lo que es un problema y en qué consiste su resolucion.

Actividad 8: Si la concepcién mayoritaria de los alumnos es que la multiplicacién hace au-
mentar y la division disminuir, ;qué problemas posteriores puede encontrar el alumno cuan-
do se enfrente a otros conjuntos de nimeros distintos de los naturales?

2.6.1. La distinta naturaleza de los obstaculos

La nocion de obstaculo epistemologico aparece mencionada por primera vez
en 1938 por el epistemodlogo Gaston Bachelard en su obra La formation de les-
prit scientifique. Lo auténticamente novedoso es que el obstaculo va a ser un
conocimiento ya cientifico en su esencia:

Cuando se buscan las condiciones psicologicas del progreso de la ciencia, se llega muy
pronto a la conviccidn de que es en términos de obstaculos como debe plantearse el problema
del conocimiento cientifico. No se trata de considerar obstaculos externos como la complejidad
y fugacidad de los fendmenos, ni de incriminar la debilidad de los sentidos y el espiritu humano:
en el acto mismo de conocer, aparecen, intimamente, como una especie de necesidad funcional,
trabas y dificultades [...]. De hecho, se conoce contra un conocimiento anterior, destruyendo los
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conocimientos mal formados, sobrepasando lo que en el espiritu mismo es un obstéculo para la
espiritualizacion?’.

En la obra citada, el autor da una larga lista de obstaculos: la experiencia
primera. un conocimiento demasiado general, el obstaculo verbal y la extension
abusiva de imagenes familiares, el obstcuulo unitario y pragmatico, el coefi-
ciente de roahdad atribuido a lo natural, el obstaculo substanmdhsta etc.

Bachelard advierte sobre el riesgo de utilizar en la ensenanza elemental ex-
periencias demasiado vivas y pintorescas, que se constituyen con facilidad en
falso centro de interés, pues el espirim cientifico se pierde siguiendo dos ten-
dencias contrapuestas: la atraccion por lo singular y lo univer b{—ll De igual for-
ma, la primera intuicion es un obstaculo para el pensamiento (1ent1f1( 0,V la
extension de imagenes por analogia o el uso de metaforas aparece como carac-
teristica de mentalidades precientificas.

Esta nocion va a ser acunada por la didactica, y G. Brousseau va a hacer una
interpretacion mas amplia: «... el aprendizaje se hace por el ensayo de concep-
ciones sucesivas, provisional y relativamente buenas, que sera necesario recha-
zar cada vez o retomar en una verdadera génesis». Mas adelante anade:

El error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la incertidumbre, del azar [...] sino el
efecto de un conocimiento anterior que tenia su interés, su éxito, pero que ahora se revela fal-
S0 0 simplemente inadaptado. Los errores de este tipo no son erraticos e imprevisibles, estan
constituidos por obstaculos. Asi, tanto en el funcionamiento del maestro como del alumno, el
error es constitutivo del sentido del conocimiento adquirido?s.

Un obstaculo va mas alla de una mera dificultad encontrada en el aprendi-
zaje, que no pone en cuestion las concepciones existentes en ese momento o los
puntos de vista de la teoria. Por el contrario, la superacion de un obstaculo re-
quiere una reestructuracion de concepciones, no se trata de un error pasajero y
facilmente corregible.

Los criterios utilizados para definir un obstaculo son:

1. Se trata de un conocimiento que funciona como tal, correctamente, produciendo res-
puestas adaptadas en un conjunto de situaciones y para ciertos valores de las variables
de esas situaciones.

2. El obstaculo es un conocimiento que trata de adaptarse a otras situaciones, a otros
valores de las variables, y ahi va a provocar errores especificos, localizables, analizables.

Contintia

Bachelard, G.: La formation de Uesprit scientifique, Librairie Vrin, Paris, 1938, p.13.
Brousseau, G.: «Les obstacles épistémologiques et les problemes en mathématiques», Actes de

la XXVIII'éme Rencontre de la CIEAEM, Louvain la Neuve, 5-12 a6ut 1976, p.170.
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Continuacion

3. El obstaculo es un conocimiento estable que resiste a las contradicciones a las que
se somete, y que sigue manifestandose de manera inesperada e intempestiva durante
mucho tiempo.

4. El obstaculo no puede ser franqueado mas que en situaciones especificas de re-
chazo en las que sera constitutivo del saber. La vuelta a la concepcion-obstaculo forma
parte integrante del nuevo saber.

En principio, cada conocimiento es susceptible de constituir un obstaculo
con vistas a la adquisicion de nuevos conocimientos, nueva paradoja de la rela-
cion didactica. Pero no solo los conceptos y relaciones constitutivas de un mo-
delo dado pueden constituirse en obstaculo, sino también los tipos de
metodologia que se utilicen. Es posible localizar un cierto namero de procesos
didacticos productores de obstaculos, tales como la generalizacion abusiva, la
fijacion sobre una modelizacion o contexto familiar, la amalgama de nociones
sobre un soporte dado, objetos geométricos o de otro tipo, ete.

Atendiendo a su origen se distinguen tres tipos de obstaculos: obstaculo on-
togenético, obstaculo didactico y obstaculo epistemolégico.

Los obstaculos ontogenéticos se derivan y son el resultado del desarrollo psi-
cogenético del alumno. Las representaciones de los alumnos se manifiestan a tra-
vés de modelos implicitos o de esquemas de accion, asi como por formulaciones
y teoremas en acto, y se desarrollan a través de las relaciones que el individuo
establece con el medio. Cuando el individuo, por encontrarse en un nivel de
desarrollo inferior, no consigue superar las dificultades y contradicciones que su-
pone la aplicacion de su modelo espontaneo a las situaciones escolares propues-
tas, se esta ante un obstaculo ontogenético. Su superacion va a requerir rupturas,
la toma en consideracion de otros puntos de vista, y el consecuente conflicto cog-
nitivo, es decir, un nivel de desarrollo madurativo superior.

Un ejemplo claro de obstaculo ontogenético en alumnos de Educacion Pri-
maria es la apreciacion incorrecta del caracter tridimensional del volumen, asi
como de la relacion que entrana con la bidimensionalidad; es decir, la com-
prension de como la variacion de las diferentes dimensiones de, por ejemplo, un
poliedro, influye en el volumen del mismo. Asi, los alumnos menores de 13 anos
creen en su mavyoria que si cada una de las tres dimensiones se duplica, el vo-
lumen resultante sera 6 veces el primitivo; este error se debe a la dificultad en
el paso de los modelos aditivos, mas primitivos, a los multiplicativos, que se
produce solo en edades posteriores que garantizan un mayor nivel de desarro-
llo cognitivo.

Los obstaculos epistemoliogicos son inherentes a la constitucion del conoci-
miento, su presencia es independiente de las elecciones que se hagan, y son por
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tanto inevitables. Estan ligados al desarrollo historico del concepto, es decir, pue-
den reencontrarse si se analiza la formacion histérica del mismo. Un obstaculo
epistemologico es constitutivo del conocimiento en el sentido de que el conoci-
miento que posee alguien que lo ha encontrado difiere de aquel que posee al-
guien que atn no se ha enfrentado a él.

Desde un punto de vista didactico, interesa poder distinguir aquellas con-
cepciones que son susceptibles de ser modeladas y que pueden formar parte del
proyecto de ensenianza, de aquellas que por el contrario se constituiran en obs-
taculo. Estas concepciones resistentes a procesos en los que se demuestra su fal-
sedad, no pueden ser ni negadas ni olvidadas, y requieren de la construccion de
situaciones didacticas especificas adaptadas que ayuden a los alumnos a fran-
quearlas. Los errores provocados por estos obstaculos van a resistir y resurgir
aun después de que el sujeto haya rechazado, de forma consciente, el modelo
erroneo de su sistema cognitivo. Su resistencia y permanencia en el tiempo de-
riva de su pertinencia en situaciones locales, por lo que los contraejemplos o
manipulaciones aisladas que pretenden mostrar su falsedad son ineficaces para
su destruccion.

Un ejemplo claro de obstaculo epistemologico lo constituye la nocion de pe-
rimetro en relacion con la de superficie. Los alumnos de Primaria creen que el
area de una figura depende de la medida de sus lados, lo que es cierto solo pa-
ra los poligonos regulares. Fuera de este contexto, cuando se generaliza a otra
clase de figuras, es falso que la superficie dependa del perimetro. Esta consta-
tacion, aun repetida muchas veces, no impide que los alumnos sigan identifi-
cando area y perimetro durante mucho tiempo.

Actividad 9: Revisar las cuatro condiciones enunciadas mas arriba que caracterizan un obs-
taculo epistemologico, para comprobar que la identificacion perimetro-superficie es en efec-
to un obstaculo epistemoldgico.

Actividad 10: Buscar en la literatura didactica, en las lecturas recomendadas, otros obsta-
culos epistemoldgicos.

Los obstaculos didacticos estan ligados a los procesos de transposicion di-
dactica que se hace del saber-sabio a efectos de ser enseniado. La epistemologia
de algunos profesores les conduce a menudo a buscar un método de produc-
cion de respuestas, un algoritmo de produccion de resultados y conductas
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observables que den cuenta de la apropiacion del saber, soluciones aceptables
constitutivas del mas puro saber escolar, utilizando para ello una transposicion
didactica reductora, que o bien fija un sentido erréneo o demasiado particular
de un conocimiento, o bien le priva de todo sentido. El saber es identificado con
un cuerpo de declaraciones, y el dominio del saber se traduce por demostracio-
nes memorizadas que forman parte de esas declaraciones, de manera que la
verdadera naturaleza del saber se ve alterada.

El uso de ciertos «instrumentos didacticos». como la multiplicacion en cruz
en la regla de tres, el uso de la escalera para la conversion de unidades, el uso
abusivo de formulas para encontrar la superficie de los poligonos, el uso de al-
goritmos de calculo sin comprension, el uso de las regletas de Cuisenaire para
introducir la nocion de nimero. etc., son potencialmente productoras de obstacu-
los, en la medida en que impiden que el alumno construya el sentido de los con-
ceptos, que son sustituidos por practicas algoritmizadas y mecanizadas cue los
alumnos no siempre controlan, por lo que generan gran cantidad de errores.

Actividad 11: Detectar y describir practicas didacticas habituales en la ensefanza de las Ma-
tematicas en Educacion Infantil que puedan constituirse en eventuales obstaculos didacticos.
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3.1. | Introduccion

La construccion de un pensamiento logico-matematico por parte del nino de
Educacion Infantil exige, como herramienta primitiva, el previo desarrollo
de los elementos de caracter simbolico y logico que requiere la iniciacion a la
reconstruccion de los conceptos matematicos mas elementales:

— EI namero.
— El espacio y la geometria.
— Las magnitudes y su medida.

Por tanto, hemos de considerar el desarrollo de la funcion simbdlica como
un tema transversal que tendra su lugar y su razon de ser en cualquiera de los
temas especificamente matematicos que se introduzcan en la educacion ele-
mental. Siempre ha de existir, para cualquier concepto matematico que se quie-
ra introducir, un momento para la designacion, representacion o simbolizacion
de todos los términos que implica ese concepto, de ahi el caracter eminente-
mente transversal del desarrollo de la funcion simbdlica.

Si pretendemos que en la clase de Infantil se establezca una comunicacion a
proposito de los conceptos matematicos que tratan de introducir la serie de si-
tuaciones planteadas al nino, sera preciso que este pueda proceder a la formula-
cion de sus pensamientos, estrategias, métodos o procedimientos en torno a la
situacion que pretende resolver, pero ademas debera emplear, progresivamente,
el lenguaje conciso y preciso que impone el modo de comunicarse en Matemati-
cas. El empleo de este tipo de lenguaje no es natural para un nifio que ha empe-
zado su escolaridad y, por tanto, necesita un entrenamiento y un aprendizaje de
los elementos fundamentales de ese lenguaje y de la sintaxis propia que concate-
na los términos lingiiisticos componentes del mismo. Hay que tener en cuenta,
por otra parte, que tal lenguaje se esta desarrollando al mismo tiempo que el len-
guaje natural del nino y, por tanto, al inicio se permitira el empleo de términos
del lenguaje natural o de términos evocadores del mismo para expresar ideas ma-
tematicas. Lo importante es que ese lenguaje evolucione, con la formacion esco-
lar, hacia formas mas cercanas y aceptables para el lenguaje l6gico-matematico.

Asi pues, se impondra. por decirlo a la manera piagetiana, un verdadero desa-
rrollo de la funcion simboélica que conduzca, inexorablemente, hacia el desarro-
llo de un lenguaje para expresar de forma correcta los elementos fundamentales
del pensamiento logico-matematico.

Dado el tipo de situaciones concretas, respetuosas con su desarrollo psicologico,
que se deben plantear al nifo de estas edades, necesitamos tener en cuenta que pa-
ra expresar los objetos implicados, las acciones implicadas, las propiedades o atribu-
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tos de tales objetos y acciones, las relaciones establecidas o que se pueden establecer
entre ellos, no solo se habra que lograr el desarrollo de un lenguaje adecuado sino
también el desarrollo de un pensamiento logico que dé cuenta de todos esos particu-
lares. Si queremos que todo ello sirva ademas para organizarlos, es decir, para que se
conviertan en herramientas ttiles en la construccion y el desarrollo de los principa-
les conceptos matematicos, hemos de insistir permanentemente, desde edades muy
tempranas, en el desarrollo particular de ese pensamiento logico-matematico.

3.2. | Objetivos

— Conocer la epistemologia genética correspondiente a la adquisicion del
simbolo en el nifno.

— Disenar un curriculo referente a la formacion del simbolo en el nino a par-
tir de las orientaciones generales de las instituciones educativas y de las distin-
tas propuestas de las editoriales.

— Desarrollar la situacion fundamental que provoca la designacion.

— Proponer y analizar una progresion de situaciones que reflejen esa situa-
cion fundamental, para que el nino se ejercite en el uso de la funcién simboélica.

— Seleccionar distintos registros de simbolizacion teniendo en cuenta la na-
turaleza del concepto que se va a designar y la edad del nino que tiene que pro-
ceder a la simbolizacion.

— Determinar los procedimientos para estimular y dirigir al nifio hacia el uso
de diversos registros representativos y hacia la traduccién entre ellos.

— Suscitar en el nino la necesidad de organizar las informaciones en forma
de secuencias o de algoritmos y habituarle al uso de los mismos.

— Detectar la influencia del entorno social en la formacion de una simbologia.

3.3. | Consideraciones metodologicas
particulares

En un tema como el presente, que forma parte del disefio, planificacion y
desarrollo de un curriculo logico-matematico para la Educacion Infantil se im-
pone, por fuerza, un trabajo esencialmente practico donde. a partir de una ter-
minologia tedrica especifica v de unos métodos de trabajo dictados por ella, se
desarrollen toda una serie de objetivos que se deben alcanzar, de situaciones
que se han de plantear, de secuencias organizadoras correspondientes y de mé-
todos para planificar el trabajo y recoger resultados.

Existira una parte previa minima donde se introducira la terminologia y los
principios basicos para centrar el tema de trabajo v, a continuacion, una parte
practica, en forma de situaciones que se pueden plantear al nino, de forma que
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se asegure la construccion de los elementos simboélicos, del lenguaje y de la sin-
taxis correspondientes y la consiguiente formacion que supondran para ¢l todas
las construcciones que se deriven de esas situaciones especificas planteadas.

Conscientes de todo ello proponemos una metodologia especifica que permita:

— Enfrentar al futuro maestro con el disefio de situaciones que hagan nece-
saria la designacion para comunicarse con los demas.

— Hacer sentir al aprendiz no solo la necesidad de designar, sino también la
necesidad de producir un lenguaje significativo y eficaz para comunicar aque-
llo que se quiere transmitir a los demas.

— Conseguir que las simbolizaciones adoptadas revistan, a través del itine-
rario didactico proyectado, un caracter marcadamente simbolico y abstracto,
con el fin de acercarse al lenguaje propio de la matematica.

— Concienciar al maestro de que es preciso ofrecer al nino ocasiones propi-
cias para que simbolice, desterrando la concepcion imperante segin la cual las
simbolizaciones se le dan ya construidas.

— Hacer sentir al maestro la necesidad de plantear situaciones para la desig-
nacion de verdaderos entes matematicos como: clases de equivalencia, 6rdenes,
algoritmos, niimeros, etc., entes absolutamente necesarios para la construccion
de los conceptos matematicos elementales por parte del nino.

En definitiva se trata de convencer al maestro de que resulta necesario que
el nino se acerque a la construccion de un lenguaje matematico, del mismo mo-
do que se acerca, en sus primeros anos de escolaridad, a la construccion de los
instrumentos lingiiisticos mas apropiados para comunicarse con sus semejantes
en la sociedad en que se halla inmerso.

3.4. | Consideraciones psicopedagogicas
de la iniciacion a la simbolizacion

Antes de aclarar como se va iniciando el nino en la simbolizacion matematica
desde un punto de vista psicolégico, conviene formularse una doble pregunta:

;Constituyen los simbolos matematicos un lenguaje particular, en cuyo caso toda acti-
vidad mental necesaria para su desarrollo se reduciria y formaria una parte de la psi-
cologia del desarrollo del pensamiento verbal, 0 mas bien esos simbolos reflejarian
estructuras mas profundas del pensamiento? En este caso, ;hasta donde retroceder pa-
ra determinar el conjunto de actividades mentales que condicionan su uso y formacién?

Parece haber un consenso universal segun el cual el lenguaje matematico
coincidiria con ciertas formas del lenguaje natural y por tanto del pensamiento
verbal. En cualquier caso sélo seria una coincidencia parcial no generalizable.
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Si ademas consideramos que los simbolos matematicos se estructuran como
componentes mas profundas del pensamiento en general, se debe admitir que
mediante una sucesion ininterrumpida de estructuras incompletas, parciales y
poco equilibradas, en principio, se llegue a la constitucion de un lenguaje pro-
pio y adecuado a esa ciencia. En tal evolucion, siguiendo las orientaciones pia-
getianas', distinguimos tres etapas:

1. Las operaciones de simbolizacion constituyen un puente entre las formas
elementales de expresion y las formas mas evolucionadas del pensamiento ma-
tematico.

2. Existe una formalizacion gradual que caracteriza el paso de un nivel a otro
de evolucion. El comienzo de la simbolizacion se liga, al principio, a operaciones
concretas aunque acompanadas de ciertas formas de lenguaje (de 2 a 7 anos); se
da, a continuacion, un cierto paso hacia la formalizacion con la coordinacion en-
tre acciones y operaciones concretas y se va abstrayendo un cierto tipo de simbo-
lizacion relacionada con objetos dados (8 a 11 anos); es a partir de los 12 anos
cuando esa simbolizacion se libera de las interferencias de los objetos, para cons-
tituir una terminologia formal a través de mecanismos hipotético-deductivos.

3. El simbolismo se hace mas complejo y equilibrado con interdependencia
de la formalizacion senalada al final de la etapa anterior.

3.4.1. Iniciacion a la simbolizacion en los nifos
de las primeras edades escolares

Si nos atenemos a las principales ideas piagetianas al respecto, podemos des-
tacar algunas caracteristicas del desarrollo de la funcién simbélica en el nino
preescolar.

En principio el nifio funciona con esquemas simbolicos y para designarlos
usa intermediarios que se pueden situar entre significantes imitativos (iconos)
y verdaderos signos. Por ejemplo, para simbolizar un animal utiliza un esque-
ma que trata de imitar la figura del mismo, constituyendo asi una especie de
simbolo que queda entre el icono del animal y un signo abstracto cualquiera
que pueda utilizar mas adelante para designarlo.

Pero ;jqué evolucion se da en la simbolizacion progresiva hacia el signo? Po-
demos formular las siguientes hipotesis:
a) Formacion de «preconceptos»

El nifio, a edades tempranas, ni generaliza ni individualiza, utiliza nociones
moviéndose sin cesar de un extremo al otro. Piaget llama preconceptos a esas
nociones. Iin este ambito, el preconcepto seria el simbolo que se utiliza entre el

' Piaget, J.: La formacion del simbolo en el nifio, Fondo de Cultura Econémica, México, 1961.
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simple icono y el signo (concepto). El preconcepto se acomoda al objeto privi-
legiado. Asi, para designarse a si mismo o a cualquier otra persona de su en-
torno, utiliza una serie de trazos que tratan de dar cuenta de las partes
principales del cuerpo de una persona. Se trata de un simbolo (recuerda al en-
te simbolizado) sin ser una imagen fiel del ente (icono), ni mucho menos una
designacion conceptual como podria ser el nombre escrito (signo).

b) Iniciacion al razonamiento: razonamientos preconceptuales y ra-
zonamientos simbdlicos

Son tipicos de estas edades los primeros, es decir, los razonamientos en los
que el nino se sirve de esquemas centrados en el objeto que le interesa. En ellos
se centra en una caracteristica saliente del objeto representado. Por ejemplo, al
dibujar objetos redondos, sean cajas, canicas o pelotas, el producto final es una
linea cerrada que trata de reflejar la forma «redonda» predominante en ellos.

Pero, a partir de los 4 anos, los esquemas utilizados por el nifio tienden a
descentrarse y a extenderse a otros objetos, produciéndose asi un avance pro-
gresivo en el uso de simbolos representativos.

¢) Inicio de la representacion cognoscitiva

Es entre los 7 y los 8 anos cuando el nino crea bocetos para designar. Estos
conduciran progresivamente al empleo cada vez mas frecuente de signos repre-
sentativos. También en estas edades se produce una esquematizacion hacia
imagenes mas simples de los objetos, en concomitancia con la aparicion de las
primeras operaciones concretas. Por ejemplo, el monigote caracteristico que re-
presenta a una persona tiene unos trazos mas decididos y se aproxima al sim-
bolo canénico que tenemos todos de ese ente representativo.

3.4.2. Consecuencias pedagogicas

El trabajo sobre la designacion es fundamental en los primeros niveles edu-
cativos. El esfuerzo que los nifios se ven obligados a realizar para producir ellos
mismos los signos requeridos por cada situacion, adoptando diferentes sistemas
de designacion, debe ser una preocupacion constante para el profesor.

En tales niveles se trata de no confundir los simbolos con las cosas, es decir,
los términos de la designacion con los objetos designados.

Una vez practicado suficientemente el trabajo anterior, se debe conseguir
que los ninos actien sobre los simbolos producidos y que comprendan que las
diferentes escrituras pueden ser formas distintas de designar un mismo objeto
o ente matematico; ello requiere una insistencia especial en el trabajo sobre la
equivalencia de designaciones.

Todo ello permitira que el nino:
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— Perciba el caracter arbitrario, convencional de un icono, de un simbolo y
finalmente de un signo.

— Perciba y distinga simultaneamente el significante (icono, simbolo o sig-
no) y el significado (el ente designado).

— Utilice la sinonimia, que desembocara en la utilizacion del signo «=».

3.5. | Esquema psicopedagogico
del desarrollo de la funcion simbolica

El ejercicio de la funcién simbolica se puede resumir en el esquema siguien-
te?, en que encontramos los dos planos inseparables de la designacion y de la co-
municacion, con tres polos (el nombre en negro y la determinacion en rojo) en
cada uno de ellos. De esos polos, dos son comunes a ambos planos: los dos polos
centrales. Todos esos polos caracterizan a ambos planos segin las operaciones
mentales o representativas (en verde) que se desarrollan en cada uno de ellos,
operaciones que se desarrollan en el doble sentido que aparece en el esquema.
Como consecuencia se producen una serie de productos de designacion (signifi-
cantes orales, graficos, gestuales, etc.) que en Matematicas se traducen princi-
palmente en las categorias indicadas en la parte inferior izquierda. y, en general,
se presentan en las modalidades resefiadas en la parte inferior derecha.

DESIGNACION La realidad COMUNICACION

p FEFERETES 2

PERCEPCI)(V ? ‘W*FERENCIA
ETIQUETADO
w LOS OTROS

Imagenes mentales

INTERCAMBIO
CODIFICACION
En Matematicas: @ - Icono

B g:m}m: S Representacion B g:gnt;olo

- Marcado de clases oral o grafica - ?;/Iarcfado

- Codificacion y - Codificacion y
descodificacion descodificacion

2 Este esquema ha sido tomado de Bourneau et al.: Apprentissage mathématique, L'Ecole, Paris,
1992, Y ha sido transformado por el autor del capitulo.
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3.6. | Propuesta de desarrollo del ejercicio
de la designacion en la Escuela Infantil

3.6.1. Justificacion epistemolégica y curricular

En Péres® encontramos la siguiente indicacion didactica: «Cuando un nino
quiere simbolizar un objeto debe ser llevado poco a poco a elaborar aquello
que, entre todas las caracteristicas del objeto, puede ser retenido, es decir, aque-
llo que resulta significativo y pertinente en el objeto».

En ella se indica claramente la importancia de someter al nifio a actividades
de designacion y la progresion que deben revestir tales actividades.

Anade ademas que «tal elaboracion no es espontanea». Nos parece extrema-
damente importante este resultado de investigacion, ya que con él se esta propo-
niendo la construccion de una secuencia didactica que asegure la elaboracion de
la simbologia adecuada para cada caso propuesto. Se debe tener en cuenta sin
embargo, como senala este mismo autor, que en ese ejercicio de la funcion sim-
bolica aparecera inmediatamente «un obstaculo de tipo semiologico ya que la
construceion de simbolos en el nino remite a una actividad ladica (dibujar) y no
a una necesidad de designar un objeto particular». Esta observacion coloca al en-
senante ante la necesidad de tener en cuenta ese obstaculo a la hora de construir
las situaciones componentes, de forma que los ninos no se limiten a dibujar un
objeto o sus caracteristicas esenciales sino que procedan a un ejercicio de depu-
racion de la simbolizacion dictado por la dinamica de la situacion propuesta.

Para completar el cuadro teorico que justifica la introduccion de un tema de
este tipo en el programa, aportamos la opinion de Durif (1989) sobre «represen-
tacion simbolica», representacion que utiliza «el lenguaje como vector». Sin duda,
con esta alusion, se refiere a todo tipo de lenguaje, sobre todo si tenemos en cuen-
ta la etapa anterior en que los iconos, primer indicio de la simbolizacion, pueden
ser materializados en simbolos y, ocasionalmente, en signos externos.

Esta opinion, ampliamente compartida en la investigacion sobre el tema, hace obligato-
rio un planteamiento de las situaciones didacticas donde se den los pasos: icono — sim-
bolo — signo, aunque dichos pasos no se deban producir obligatoriamente en ese orden.

Lo realmente cierto es que aparecen esos tres tipos distintos de simboli-
zacion y que se puede producir una transicion entre ellas dependiendo de las

3 Peres, J.: Construction et utilisation d’un code de désignation a lécole maternelle, IREM de
Bordeaux, Bordeaux, 1987.
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condiciones especificas de las situaciones de simbolizacion y del ambiente social
de la clase donde se proponen tales situaciones (Perret-Clermont, Vygotsky).

Este altimo parrafo impone, ademas, la consideracion de las tres compo-
nentes clasicas del acto de designar, es decir: la consideracion del referente, del
significante y del significado, componentes que deben intervenir en el diseno de
cualquier situacion didactica que se plantee para obtener una designacion.

Dirigiendo nuestro interés hacia otra dimension, en Godino y Batanero* po-
demos encontrar citadas como actividades de matematizacion las siguientes:

— «Inventar una simbolizacion adecuada para representar las situaciones y
las soluciones encontradas y para comunicar dichas soluciones a otras personas».

— «Producir nuevas expresiones y enunciados significativos mediante mani-
pulaciones simbolicas».

Consideramos importantisimas tales actividades si se pretende construir un
programa adecuado para el ejercicio de la funcion simbolica, ya que anaden a lo
dicho hasta ahora perspectivas fundamentales para que tal ejercicio sea completo:

— Aparece, como nuevo, el aspecto de la comunicacion (obligacion de plan-
tear situaciones que incluyan la formulacion y la validacion).

— Aparece también el aspecto de la manipulacion simbélica que entendemos
como un cambio de registros representativos.

Ambos aspectos haran que el programa correspondiente sea mucho mas ri-
co v completo y aseguraran, en definitiva, el ejercicio adecuado de la simboli-
zacion, ejercicio fundamental para construir el lenguaje de signos que la propia
epistemologia matematica necesita.

Ahondando en el tema, podemos citar las siguientes entre las actividades de
matematizacion que tienen que ver con la designacion en el curriculo de Edu-
cacion Infantil:

- La designacion de conjuntos y de los elementos de un conjunto.

- La designacion de las clases resultantes de una particion.

— La designacion del orden resultante de una ordenacion.

- La designacion del nimero, entendido como sintesis de procesos de clasificacion y
ordenacion.

- La designacion de algoritmos y de procesos que se desarrollan en el tiempo o en el
espacio.

- La designacion del resultado de una medida en cualquier magnitud.

- La designacion en el espacio y en las geometrias que lo modelizan.

* Diaz Godino, J. y Batanero, C.: «Pasos hacia una teorfa del significado y la comprension», en
Didactica de las Matemdticas, Departamento de Didactica de la Matematica, Universidad de
Granada, Granada, 1998.
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El panorama es lo suficientemente amplio e importante como para pensar seria-
mente en la conveniencia de introducir un ejercicio consistente de la funcion simho-
lica en los primeros niveles de la educacion, ya que de ello dependera una buena parte
de la comprension de los conceptos y de los temas matematicos arriba indicados.

No se debe ocultar, sin embargo, que el ejercicio de la simbolizacion puede
conducir a dos resultados:

— La asignacion a un mismo ente de varias designaciones diferentes (sinonimia).
— La asignacion de una misma designacion a dos entes diferentes (homonimia).

A pesar de la aparicion de estos dos resultados y de su validez social, la cons-
truccion del lenguaje matematico admite solamente el primero, lo que dara lugar
a la aparicion de un elemento importantisimo de la designacion en matematicas
como es el signo de la igualdad (=), signo que adquiere su sentido sélo a partir
de un ejercicio consciente de la sinonimia y del veto absoluto de utilizacion de la
homonimia a la hora de designar en Matematicas. Es la propia naturaleza de es-
ta ciencia la que impone tal restriccion y es un resultado que se debe obtener de
los ninos con el ejercicio consciente de la designacion, a partir de las situaciones
de simbolizacion que se les propongan.

3.6.2. Las concepciones del maestro de Educacion
Infantil sobre la designacion

Hay una concepcion primaria y general, no solo sobre la designacion sino sobre
cualquier tema de cualquier materia escolar, aunque se radicalice en el caso del
pensamiento l6gico-matematico. Tal concepcion se podria expresar asi: «Hay que
enfrentar al nino a situaciones o actividades que no le supongan un gran esfuerzo,
que se resuelvan de una manera facil, cuando no evidente». Una muestra de esta
concepcion son los manuales escolares del nivel de Educacion Infantil y muchas de
las actividades que se proponen en las clases de ese mismo nivel. Creemos que tal
concepcion va directamente contra la tesis constructivista del conocimiento.

Pero ademas existen una serie de concepciones especificas sobre el tema que
estamos tratando:

— Es mejor hurtar al niiio el ejercicio de la simbolizacion, por lo que en la
mayoria de los casos se le da hecha. Como ejemplo podemos mencionar las de-
signaciones de perchas, casilleros, carpetas, etc., del aula, que normalmente se
les dan hechas al nino, sin que ¢l haya sentido nunca la necesidad de designar
esos objetos para un determinado fin especifico.

Actividad 1: Realizar un inventario de todas las designaciones que existen en la clase de
Educacion Infantil y que no han sido producidas por los alumnos.
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— Lxiste un registro preferente y casi exclusivo de designacion: el dibujo in-
Jantil, que provoca, a la larga, confusién y desconcierto por las caracteristicas
de ese medio de designacion.

— La prevision de un solo registro de designacion o de una designacion uni-
ca que va contra uno de los signos mas importantes de la matematica: la igual-
dad. Si no se adoptasen varias designaciones para un mismo objeto, ese signo
matematico no tendria ninguna razon de existir.

— La limitacion de la designacion a los resultados obtenidos por cada indi-
viduo. que va en contra del principal objetivo del uso de la designacion: la fun-
cion de comunicarse con los demas.

Después de senalar estas concepciones y de constatar el poco ejercicio de la
funcion simbolica que se practica en las aulas de Infantil, conviene recordar
las recomendaciones que hace al respecto el DCB de ese nivel educativo. En el
apartado de «Objetivos generales» encontramos la siguiente recomendacion:
«Evocar diversos aspectos de la realidad... o productos de la imaginacion y ex-
presarlos mediante la utilizacion... de las posibilidades que ofrecen el juego
simbolico y otras formas de representacion de la realidad...» y en el apartado
de «Adquisicion del lenguaje matematico» encontramos esta otra: «La expre-
sion de esas relaciones [se refiere a las que establece el nifio a partir de su ac-
tividad sobre los objetos] se hara primero a través de la accion, luego a través
del lenguaje oral y finalmente a través del lenguaje matematico, que puede
empezar sirviéndose de representaciones iconicas y que acabara refiriéndose a
los niimeros...»>. Parece claro, pues, que una de las tareas que se han de rea-
lizar en la Escuela Infantil es la de la elaboracion de designaciones de distin-
to orden, aunque algunos extremos de esas citas necesiten un mayor nivel de
precision, a la cual procederemos en el curso de la proposicion didactica pos-
terior.

3.6.3. Secuencia didactica sugerida

De acuerdo con lo anterior e intentando buscar un camino de introduccion
a casi todas las designaciones matematicas que se han mencionado al final de
3.6.1., hemos organizado la progresion de situaciones en tres apartados:

— Situaciones de designacion de objetos, personas y acciones.
— Situaciones de designacion de conjuntos, de clases y del orden dentro de un conjunto.
- Situaciones de designacion de algoritmos.

5 La cursiva es nuestra.
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Como condicion previa e irrenunciable hay que tener en cuenta que para el
diseno de esas situaciones es preciso respetar una regla fundamental que per-
mitira la construccion de designaciones por parte del nino: El ejercicio de la
funcion simbolica, para todos y cada uno de los entes a que nos hemos referido
en apartados anteriores, exige por parte del maestro un esfuerzo en la determi-
nacion de la situacion fundamental, que produzca un ejercicio efectivo de la de-
signacion. Para ello ese esfuerzo se deberia centrar en la construccién de una
serie de situaciones en las que:

- Se plantee la necesidad de comunicarse con otro del mismo nivel para indicarle los
elementos de un referencial cualquiera.

— Se produzca confusion entre los elementos del referencial sobre el que es preciso co-
municar algo, debida a:

e F| aspecto de los elementos que se van a designar.

e El parecido entre los elementos que se van a designar.

e El nimero de elementos que se van a designar.

e |a diferente entidad de los elementos que se van a designar.

— Exista la posibilidad de uso de distintos registros semicticos para comunicar, de for-
ma que dé lugar a representaciones semidticas distintas y a la consiguiente traduccion
entre ellas, con el objetivo final de lograr una comprension significativa de los elemen-
tos designados.

- Se dé la posibilidad de deshacer las situaciones de homonimia a que ha conducido el
gjercicio de la simbolizacion.

3.7. | Situaciones de designacion de objetos,
personas y acciones

Parece obligatorio, dado el caracter egocéntrico de los alumnos de los pri-
meros anos de Educacion Infantil, comenzar por la designacion de uno mismo,
para continuar después con una derivacion bastante natural de este tipo de si-
tuacion: la designacion de los otros y la designacion de objetos. Sin embargo, no
quedaria completo el panorama si no se procediese a la designacion de acciones
y de los procesos que determinan la consideracion de varias acciones seguidas
va que, una vez que se han designado los elementos primarios, el paso natural
es designar las acciones que los ligan entre si y los procesos determinados por
una sucesion de las mismas.
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3.7.1. La designacion de uno mismo: de la expresion oral
del nombre a la adopcion de un signo

Hemos de procurar que el desarrollo de la situacién comprenda las siguien-
tes fases:

a) Expresion oral del nombre, ya que la mayoria de los ninos llegan a la es-
cuela con una forma de designarse: la expresion oral de su nombre

LLa situacion se desestabiliza si se da la circunstancia bastante probable de
que existan varios ninos que tengan el mismo nombre, lo que les tiene que obli-
gar a buscar la solucion para resolver el conflicto planteado, solucién que nor-
malmente se encuentra usando el apellido a continuacion del nombre, un
nimero de orden, una caracteristica que los distinga. etc.

b) Gestion de una primera variable didactica: forma de designarse a uno
mismo

Para esta variable se adoptara un valor: sin hablar, lo que obligara a los
alumnos a buscar soluciones para identificarse cuando se ven privados del uso
de la voz. Esas soluciones podran ir desde el uso de la foto hasta el uso de un
signo (por ejemplo, un gomet), pasando por soluciones intermedias como son el
uso de objetos personales o de dibujos.

Actividad 2: Elaborar la consigna que se le daria al nifio para que pueda llegar a designarse,
respetando las condiciones que se plantean en este apartado.

¢) Gestion de otras variables didacticas

Es importante pasar de uno a otro de esos registros de designacion introdu-
ciendo, para ello, otras variables didacticas (que se traduciran en la desaparicion
fortuita y, sin embargo, intencionada de los elementos usados anteriormente pa-
ra designarse o en la invalidacion de los mismos por determinadas causas com-
prensibles para el nifio). Asi, la introduccion de elementos (una racha de viento,
un celo excesivo de la persona de la limpieza, la intervencion de un personaje fic-
ticio que se lleva las designaciones producidas) que hacen desaparecer designa-
ciones adoptadas hasta ahora obliga a la adopcion de otras formas de designacion
que dependeran de los nuevos materiales de designacion que se pongan al alcan-
ce del alumno.

d) Situaciones proximas que se tienen que desarrollar: la designacion de
personas, de objetos personales (perchero, carpeta, vaso, etc.), del domicilio
propio, etc.
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No supone un gran avance, a efectos de designacion, la simbolizacion de los
elementos mencionados ya que:

— Se puede asumir facilmente, por parte de los demas, la designacién adop-
tada por cada uno para designarse, siempre que la situacion prevea un desa-
rrollo que plantee en algiin momento el uso comin de la designacion asociada
a uno mismo, es decir, siempre que en la situacion progresiva se plantee el que
unos tengan que reconocer los simbolos adoptados por los demas, con el esta-
blecimiento final de designaciones que pueda reconocer toda la clase.

— No supone un gran esfuerzo la adopcion de los simbolos o signos, adopta-
dos para designarse a uno mismo, a efectos de designar aquellos objetos o lu-
gares relacionados directamente con el sujeto designado, en cuyo caso es
importante que el alumno comprenda lo que significa tal designacion, es decir,
a relacion de pertenencia o de relacion con el sujeto designado.
la rel de pert de rel | sujeto designad

Por supuesto, y a efectos del desarrollo de un futuro lenguaje matematico co-
rrecto, se deberia conducir la situacion para que entes distintos se designasen
con simbolos o signos distintos. Un resultado que se deberia obtener, ademas,
con este tipo de situaciones es el de la obtencion de designaciones distintas pa-
ra un mismo ente, resultado facil de obtener al reconducir la situacion de mo-
do que, individualmente o por grupos, se trate de designar un elemento dado.

3.7.2. La designacion de objetos (la caja vacia®)

Se trata de una situacion que tiene como objetivo prioritario la designacion
de objetos de una coleccion. Se desarrolla en tres fases:

1. En la primera fase, la maestra va sacando de una caja objetos conocidos
por los alumnos y estos deben nombrarlos a medida que se van extrayendo, has-
ta que creen que no hay mas en la caja y lo manifiestan en voz alta. Si acier-
tan, ganan; si no aciertan, pierden. En esta fase la designacion es colectiva e
implicita y resulta fundamental el manejo por el/la maestro/a de una variable
didactica: el nimero de objetos que se meten en la caja, ya que, a menor na-
mero, la tarea de controlar cuando se vacia es mucho mas sencilla.

2. En la segunda, se reduce el namero de objetos y se pregunta a los alum-
nos qué pueden hacer para saber cuando se queda vacia la caja, pero en este
caso se ira llamando a los alumnos al azar y sera uno solo el que debe contro-
lar cuando se queda vacia la caja. Ademas, se preguntara a cada alumno al dia
siguiente de haber introducido los objetos en la caja. Notese la actuacion con-
junta sobre tres variables didacticas: el niumero de objetos (12, por ejemplo), la
composicion de la clase para resolver la situacion (individual) y el tiempo trans-

® Tomada de las transcripciones realizadas por M." del Carmen Chamorro (UCM) y por Eduar-
do Lacasta (UPN) sobre la situacion desarrollada en I'Ecole Michelet (Bordeaux).
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currido desde que se plantea la situacion hasta su resolucion (al dia siguiente).
La situacion se ha complicado de tal modo que pocos logran resolverla con éxito.

Reunidos los alumnos en asamblea para saber qué ha pasado, se constata el
fracaso y algunos sugieren como solucion dibujar los objetos de la caja, para
que al dia siguiente se puedan localizar los objetos a partir de la lista de dibu-
jos construida. La tarea no queda resuelta debido a la imprecision y confusion
del dibujo infantil:

— Dibujos muy parecidos correspondientes a objetos de la misma forma (to-
dos los objetos redondos se dibujan de la misma forma, al igual que todos los
rectangulares por otra parte).

— Dibujos que no se pueden descifrar, ni siquiera por el autor de los mismos.
Estos resultados imponen el planteamiento de una nueva fase para resolver la
situacion.

3. En la tercera fase se organiza a los alumnos por parejas, se reduce toda-
via mas el namero de objetos (4) v debe ser cada uno, con la lista elaborada por
un compaiero, el que intente dejar la caja vacia, nombrando los objetos que ve
dibujados, para que su companero, que no lo ve, saque o no de la caja el obje-
to nombrado, hasta que logren entre los dos dejar la caja vacia. Evidentemen-
te la tarea se complica sobremanera ya que la interpretacion de los dibujos del
otro la hace mucho mas ardua. Es en la discusion posterior, entre ambos miem-
bros de la pareja, sobre la imprecision de los dibujos, sobre la aparicion de di-
bujos parecidos, sobre la falta de detalles importantes..., cuando se logra la
depuracion progresiva de los dibujos con el fin de localizar todos los elementos
de la caja’. Se trata pues de una situaciéon de comunicacion en que uno es el
emisor (el que dibuja los objetos) y otro es el receptor (el que interpreta los di-
bujos realizados por su companero). Es una forma clasica de construccion de
las situaciones de formulacion a las que se refiere Brousseau en su teoria de las
situaciones.

Después de aproximadamente 15 sesiones se logra que casi todos resuelvan
la situacion con éxito, si bien puede darse una confusion entre designaciones de
objetos, al manejar en toda la situacion una variable didactica tan importante
como es la composicion de la coleccion de objetos, y puede ocurrir que al me-
ter varios parecidos obtengan designaciones iguales. Por ejemplo, al meter un
tubo de betin y uno de dentifrico, se pueden obtener dos designaciones iguales,
confusion que se resuelve planteando a los alumnos, dispuestos en asamblea, la
confusion producida y obteniendo de ellos la solucion, que normalmente con-
siste en el anadido de algan detalle a uno de los dibujos que provocan la con-
fusion.

7 Se puede completar esta informacién con la proporcionada por la profesora Ruiz Higueras en
el punto 4.4. del capitulo siguiente.
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En las fotografias siguientes vemos algunos de los objetos que podrian for-
mar parte de la coleccion. Al elegirlos se esta gestionando una variable como «la
forma»., que presumiblemente producira designaciones muy parecidas, lo que
llevara a un ejercicio posterior de refinamiento de las mismas para designar de
forma distinta objetos distintos.

Se puede entender perfectamente que esta situacion constituye una primera
aproximacion a la designacion de objetos y que, por tanto, se hace necesario el
planteamiento de situaciones posteriores que puedan suscitar, como método de
resolucion, alguno que vaya mas alla del dibujo infantil, para lo cual sera fun-
damental la gestion, por parte del maestro, de una variable didactica, como los
medios de designacion que se proporcionan al alumno. Sin duda se lograran de-
signaciones distintas si se retiran al alumno los instrumentos de dibujo (ceras,
lapices, boligrafos...) v se le proporcionan otros como pueden ser: gomets, cro-
mos, fotos, ete.

3.7.3. La designacion de acciones

Se puede emprender, en Educacion Infantil, la designacion de entes mas
comple]'os como pueden ser las acciones o los procesos resultantes de la suce-
sion de varias acciones. Para ello es necesario planificar y disenar cuidadosa-
mente las situaciones que permitiran al nino llegar a la designacion efectiva de
tales entes complejos.

Para emprender tal tipo de designacion y antes de proceder a cualquier dise-
no de situaciones, hay que tener en cuenta una premisa: la inadecuacion e insu-
ficiencia del dibujo infantil para designar estos entes mas complejos. En efecto,
resulta demasiado dificil que el nifio llegue a designar de forma adecuada una
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accion realizando un dibujo propio, pues, como veiamos, incluso la misma de-
signacion de objetos resulta problematica si se adopta como tinico medio de desig-
nacion el dibujo infantil.

De entrada, a la hora de planear situaciones para que el nino llegue a la de-
signacion de acciones, nos toparemos con una dificultad consistente: la osten-
sion de la accion no suscita la necesidad de designarla, es decir, mostrar
simplemente la accion mientras transcurre no provoca la necesidad de desig-
narla. Por ello hay que buscar los medios que provoquen en el nifio la necesi-
dad de designar esos entes complejos. Entre ellos podemos mencionar:

- Plantear situaciones en que haya una coincidencia temporal entre varias acciones.

- Plantear situaciones en que haya una cadencia o desarrollo en el tiempo de varias ac-
ciones.

— Plantear situaciones en que se deba ejecutar una accion determinada en un momen-
to preciso.

- Plantear situaciones sin poder usar la palabra para designar la accion que se va a
realizar.

Podemos pensar, por ejemplo, en la designacion de las rutinas diarias, es de-
cir, en la designacion de acciones como entrar en clase, salir de clase, comer el
bollo, salir al recreo, sentarse en asamblea, realizar la ficha, ponerse el abrigo,
quitarse el abrigo, etc.

De esta forma, proponiendo situaciones en que se usen los medios anterior-
mente mencionados podemos suscitar en el nino la necesidad de designar tales
acciones y, en ese momento, hay que prever que la situacion debe proporcionar
el material necesario para que el nifio llegue a designar la accion. Este material
puede consistir en fotos de la accion, dibujos de instrumentos con que se reali-
za, fotos de la persona mas adecuada para realizarla, dibujos abstractos, etc. A
continuacion, es preciso tener en cuenta varias reglas fundamentales para lle-
gar al ejercicio efectivo de la funcion simbolica:

- Es necesario proporcionar mas elementos de designacion que numero de acciones,
para que se pueda elegir la designacion propia.

— Conviene proporcionar, como se sugeria antes, elementos de designacion corres-
pondientes a distintos registros representativos (registro fotografico, registro simbdlico,
registro de signos, etc.).

- Es importante proporcionar elementos muy parecidos entre si para que el nifio llegue
al ejercicio efectivo de tal funcion.
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Actividad 3: Teniendo en cuenta todas las recomendaciones dadas, disefiar una situacion
para la designacion de cinco acciones, indicando claramente las consignas que se dan, la
organizacion de la clase y los materiales que se proporcionan al alumno.

Tanto en este tipo de situaciones de designacion de acciones, como en los an-
teriores de designacion de objetos o personas, es conveniente que la clase ente-
ra llegue a designar usando un mismo registro representativo, extremo que se
puede obtener planteando, por ejemplo, la actividad en grupo y obligando a que
se comuniquen unos grupos con otros. La comunicacion resulta evidentemente
mas facil si todos los grupos se ponen de acuerdo para elegir un mismo registro
representativo.

3.7.4. La designacion de conjuntos y de clases

En Matematicas es fundamental la distincion neta entre dos designaciones
elementales: la designacion de un conjunto y la designacion de los elementos de
un conjunto.

Ya desde los primeros niveles de la educacion elemental se produce un uso
frecuente de ambos tipos de designacion. Piénsese que el ente matematico fun-
damental de estos niveles puede ser considerado como una designacién de un
conjunto. Nos estamos refiriendo al nimero que puede ser considerado como
una clase y, por tanto, como un conjunto de conjuntos que cumplen una pro-
piedad fundamental, aquella que se refiere a la numeralidad de esos conjuntos
componentes de la clase. Existe pues una razon epistemoldgica fuerte para que
la designacion de conjuntos sea introducida ya desde el nivel de Educacion In-
fantil.

Normalmente los conjuntos se pueden designar de dos formas distintas: por
extension y por comprension. En el primer caso se designa dando todas y cada
una de las designaciones de sus elementos, en el segundo se designa una pro-
piedad que cumplen todos los elementos del conjunto.

a) La designacion de conjuntos

Desde un punto de vista didactico, el primer tipo de designacion no anade ca-
si nada nuevo a la designacion de objetos vista hasta ahora. ;Qué era la lista de
elementos dibujada por cada alumno en la situacion de «la caja vacia» sino la
designacion (por extension) del conjunto de elementos que estaban en la caja?
Solo quedaria, para completar la designacion del conjunto, la delimitacion de los
elementos del mismo con algin medio. No deberia ser dificil disenar una situa-
cion que, partiendo de la designacion de los elementos que cada alumno tenga
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en su caja, plantease a continuacion la confusién que se produce al juntar todas
las designaciones producidas y, como consecuencia, encontrar algin medio para
poder distinguir el conjunto de objetos representados por cada alumno.

Actividad 4: Describir pormenorizadamente la situacién que se plantearia a los alumnos,
dando literalmente las consignas propuestas, para que lleguen a distinguir (designar) el con-
junto representado extensivamente por cada uno de ellos en la situacion de la caja vacia.

LLa consecucion de ese aislamiento de los elementos que ha representado ca-
da uno y, por tanto, la consecucion de la designacion del conjunto propio, cons-
tituye un primer paso para llegar a designar por comprension el conjunto, de
forma que se distinga el conjunto designado por un solo simbolo o signo y los
elementos del conjunto designados, cada uno de ellos también por un solo sim-
bolo o signo. No sera dificil plantear la situacion correspondiente para que esa
designacion tnica del conjunto se produzca, asignando a ese conjunto el sim-
bolo o signo adoptado para designar a la persona que ha dibujado sus elemen-
t0s. Se entiende que tal designacion podria corresponder a dlthltOS registros de
representacion: al de los nombres, al de los colores. al de los animales o flores
preferidos, etc., es decir, a una serie de registros que pueden ir del icono al sig-
no indistintamente, pasando por el simbolo.

Otra posibilidad de planteamiento de situaciones para la designacion de
conjuntos por comprension puede venir dada si, en vez de proporcionar al
alumno todos y cada uno de los elementos de designacion de los elementos del
conjunto, se le proporcionan menos elementos de designacion de los elementos
de que consta el conjunto. Esto es recomendable para la designacion de los con-
juntos homogéneos. Por ejemplo, si en un referencial dado hay cochecitos, mu-
necos, bolas y tubos, se puede llegar a la designacion de cada uno de esos cuatro
conjuntos homogéneos, si en vez de dar las designaciones de todos los coches,
por ejemplo, se les da solo la designacion de dos de los vehiculos. No es dificil
que los alumnos lleguen a designar el conjunto de cochecitos con el simbolo de
uno de esos dos vehiculos. Se debe prever, sin embargo. el caso de coincidencia

Actividad 5: Aprovechando la visita realizada a la granja, plantear una situacion para de-
signar primero los animales de la granja y, después, los distintos conjuntos de animales que
se pueden distinguir en ella, exponiendo a continuacion una nueva situacion que deshaga la
posible homonimia generada entre la designacion de un animal y la designacion de un con-
junto de animales.
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entre la designacion del conjunto y la designacion de uno de sus elementos,
circunstancia que exigiria el planteamiento de una situacién posterior que per-
mitiese resolver el caso de homonimia resultante de la situacion anterior: desig-
nacion idéntica del conjunto y de uno de sus componentes.

b) La designacion de clases

De la aritmética a la geometria, toda la Matematica elemental se basa en la
consideracion y en la construccion de clases de equivalencia, por ello resulta un
ejercicio importante la designacion de las clases resultantes como consecuencia
de la aplicacion de una relacion de equivalencia en un conjunto dado. De
acuerdo con ello, no se puede prescindir en la ensefianza infantil de la designa-
cion de las clases generadas por la particion practicada en cualquier conjunto
dado, designacion que consiste de nuevo en la simbolizacion de los conjuntos
generados al aplicar la correspondiente relacion de equivalencia.

No vamos a describir ahora las caracteristicas fundamentales de la clasifica-
cién de un conjunto determinado, va que ello formara parte del desarrollo del
capitulo siguiente, pero si conviene hacer algunos comentarios sobre la simbo-
lizacion de las clases.

En el planteamiento de las situaciones correspondientes resulta imprescindi-
ble una gestion adecuada de algunas variables didacticas. Por ejemplo, si se tra-
ta de la situacion de la granja propuesta en la actividad anterior, se puede
construir una situacion en que el maestro maneje las siguientes variables:

— La visibilidad de las clases, ya que si aparecen a la vista de los ninos ellos
no sienten la necesidad de designarlas. Para que se suscite esa necesidad se pue-
de manejar esa variable didactica haciendo que las clases sean invisibles (por
ejemplo, metiendo sus elementos en cajas iguales, se trate de las designaciones
de los animales construidas anteriormente o de los modelos en miniatura de los
mismos) y solicitando posteriormente a los nifios una clase determinada. Segu-
ramente surgira de ellos la proposicion de marcar las cajas con algian tipo de
simbolo para estar seguros de seleccionar la caja pedida.

— Como vemos en las sugerencias que acabamos de dar para el plan-
teamiento de la situacion generadora de designaciones, se ha gestionado otra
variable didactica, la apariencia de las clases. Fn este caso, todas las clases
se muestran con idéntica apariencia al estar contenidas en recipientes ana-
logos.

Parece logica, después de los comentarios hechos sobre la designacion de
conjuntos, la recomendacion de evitar una designacion coincidente entre un ele-
mento de las clases y la clase misma, por lo que en el caso eventual de que se
produjera habria que plantear una situacion suplementaria para deshacer el ca-
so de homonimia generado.
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3.7.5. La designacion del orden lineal (el bastong)

Otro tipo de relaciones con el que se trabaja en Matematicas, y en particu-
lar en la Matematica elemental, es el de las relaciones de orden que aplicadas a
un conjunto provocan en ¢l una ordenacion total o parcial de sus elementos. En
el ambito de la Educacion Infantil nos vamos a centrar, por ahora, en las rela-
ciones de orden total y, en este tema, en la designacion de las mismas.

Para ilustrar este tipo de relaciones, tomaremos prestada la situacion de «el
bastén», situacion desarrollada en varias sesiones en la escuela Michelet’ y que
resulta modélica para poner de manifiesto el proceso de designacion de un or-
den lineal. La situacion consta de dos fases fundamentales:

® En la primera, se coloca un baston apoyado en los respaldos de dos sillas
y se cuelgan en él, mediante cuerdas, cajas grandes e idénticas de cerillas que
contienen objetos familiares para los alumnos. Esas cajas se encuentran sus-
pendidas mas o menos uniformemente a lo largo de la longitud del baston. Se
meten los objetos en las cajas a la vista de todos los nifios y se cierran. Al dia
siguiente la maestra llama a los ninos por orden y va preguntando a cada uno
qué hay en una caja determinada (se senala la caja correspondiente con una
cartulina naranja). Si acierta, gana; si no, pierde. Evidentemente se producira
un fracaso generalizado en esta primera fase, ya que si hay algin acierto se de-
bera sobre todo al azar.

8 Situacion desarrollada y estudiada en el trabajo de J. Péres.
? Escuela dependiente del COREM (Centre d’Osservation et Recherche pour 'Enseignement des
Mathématiques), Bordeaux.
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Actividad 6: ;Cuales son las variables didacticas que ha gestionado la maestra en el plantea-
miento de la situacion?

Ante ese fracaso general, la maestra retne a los ninos en asamblea y les pre-
gunta el porqué de ese fracaso. Responden que no pueden ver los objetos y que
todas las cajas son iguales. La maestra pregunta entonces qué pueden hacer
para acertar lo que hay escondido en la caja senalada. Transcurrido un tiem-
po, a alguno se le ocurre que pueden dibujar los objetos tal y como se encuen-
tran suspendidos del baston y, entonces, la maestra pone en marcha la segunda
fase.

* Ln esta fase. se actia igual que en la primera con un cambio sustancial:
cada nino debe decir cual es el objeto que se encuentra en la caja marcada por
la maestra, pero ahora dispone del dibujo que ha hecho él sobre la situacion de
los objetos en el baston.

Los nifios producen una serie de representaciones sobre la situacion de los
objetos:

— Designacion de los elementos desordenados y distribuidos «al azar» sobre
la hoja de papel, que les conduce al fracaso seguro.
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— Designacion en fila: en varias filas (el papel se acaba y se continta debajo),
en una sola y en desorden total, en una sola y con ciertas relaciones de vecindad.

Para asegurarse de que se construye una representacion correcta, la maestra
va gestionando distintas variables didacticas tanto a la hora de poner al nifo
delante del baston, como durante la representacion que realiza el nino sobre la
hoja de papel. Las principales variables gestionadas son:

- sHay algo que indica una orientacion del baston? Si, desde el principio
uno de los extremos del baston esta senalado con una flecha de carton.

— Orientacion del baston respecto al observador. l.a maestra cambia la
orientacion del baston respecto al sujeto, provocando que los ninos produzcan
una representacion en fila doble (con los objetos colocados en orden inverso en
una fila respecto a la otra), representacion que no resuelve la situacion pues los
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ninos no son capaces de coordinar cada fila representativa a su posicion en el
momento posterior de la prueba.

— Posicion de los objetos y del sujeto respecto al baston. A la hora de repre-
sentar, la maestra coloca el baston sobre la mesa con las cajas abiertas colocadas
a ambos lados del baston y el nino se puede sentar para dibujar de una parte o
de la otra del baston. La posicion de los objetos a ambos lados del baston no pro-
duce grandes problemas en ellos ya que, normalmente, los representan solo de
una parte del baston, mientras la posicion del sujeto si que causa problemas, al
tener que coordinarla con la posicion adoptada a la hora de la prueba.

Se requieren de 15 a 20 sesiones para que la mayoria de la clase llegue a la
representacion correcta después de haber desechado las que se revelan no vali-
das en el curso de las pruebas sucesivas a las que se somete al alumno.

3.7.6. La designacion de procesos

La teoria matematica esta llena de teoremas, proposiciones, corolarios. etc.,
que constituyen procesos designados con un uso importante de simbologia de
otros entes matematicos mas simples. Por ello es preciso acostumbrar al nifio
desde su infancia a la designacion de procesos cercanos a él. con el fin de acos-
tumbrarle a un tipo de designacion compleja.

Plantear situaciones al nino para que designe esos procesos que le son fami-
liares sera tarea del maestro. Una posibilidad de disefio de situaciones nos la
dan «las recetas de cocina» ya que, dejando aparte la motivacion que generan
en el nino, brindan una ocasion para la designacion de esos procesos que com-
prenden a su vez otras designaciones mas simples como son las de objetos, ac-
ciones y cantidades.



88 Didactica de las Matematicas

Conviene incidir, antes de plantear las situaciones de designacion del proce-
so, en la designacion de esos entes llamados cantidades. En Chamorro (2003)'
encontramos numerosas referencias a la escritura de medidas y cantidades de
magnitud, designacion de entes que forma parte de distintos entornos de la me-
dida senalados por esta autora. La asignacion de sentido a esas escrituras no se
produciria si no se hubiera dado antes una introduccion a la designacion de
cantidades, ocasiones que nos brindan en bandeja todas estas situaciones de
«las recetas de cocina».

Pensemos, por ejemplo, en la designacion de «3 copas de almibar». Si el ni-
no ha designado anteriormente «la copa de almibar» como (1) y dispone de
ejemplares suficientes de esa designacion, lo mas seguro es que designe las tres
copas de la siguiente forma: T T T. Sera el/la maestro/a el que, en un paso pos-
terior de la situacion, al gestionar las variables didacticas: nimero de ejempla-
res de una designacion (se les proporciona solo un ejemplar de la copa) y
elementos de designacion a disposicion del nifio (aparte de la copa se le pro-
porcionan ejemplares de los nimeros escritos), induzca al alumno a producir
designaciones del tipo 3 7. ;No puede constituir este tipo de designacion un pre-
cedente valido para designaciones posteriores como: 3 cm (en medida) 0 3 x (en
algebra)?

Volviendo pues al tema central de este punto, es decir, a la designacion de
procesos, lo primero que hay que disefiar es una situacion que obligue al nino
a tomar la decision de designar esa actividad compleja, y precisamente la rece-
ta proporciona tal posibilidad por la dificultad de recordarla y, por tanto, por
la necesidad de tomar nota, es decir, de designarla con los medios que posee un
nino de Infantil, medios que no incluyen normalmente la escritura.

Es preciso disponer de una serie de designaciones previas de objetos (la cu-
chara de azicar), de acciones (montar las claras) y de cantidades. Se requiere
pues un trabajo previo de simbolizacion sobre el que hemos tratado en puntos
anteriores.

A partir de lo dicho anteriormente, se puede comprender que para llegar a
la designacion de un proceso es preciso montar una situacion de comunicacion
(no oral) dentro de la clase, de forma que el intercambio de mensajes represen-
tados sobre la receta lleve a la elaboracion, entre todos, de la mejor forma de
designarla. Para plantear tal situacién de formulacion, sera obligatorio mane-
jar variables didacticas como las siguientes:

— Composicion de los dos polos comunicantes., que dada la complejidad de
la tarea, obligaria a organizar la clase en grupos.

10" Chamorro, M. C.: <El tratamiento escolar de las magnitudes y su medida», en Chamorro M. C.
(coord.): Didactica de las Matematicas, Madrid, Pearson Educacién, 2003.
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— Ll orden de las diversas componentes del proceso, que obligara a planear cui-
dadosamente primero la designacion de objetos, después la designacion de canti-
dades con los objetos designados antes vy, por tltimo, la designacion de acciones
que por fuerza deben contar con las designaciones producidas con anterioridad.

— Ll grado de exigencia de validacion de la situacion respecto a la designa-
cion producida, ya que la situacion ha de prever la discusion entre los grupos de-
signantes a proposito de las designaciones sucesivas que se van produciendo
de forma que, al final, la designacion del proceso sea un constructo colectivo que
sirva para comunicarse entre los alumnos de la clase.

Actividad 7: Elegir una receta sencilla y planear las situaciones para designar los distintos
entes componentes, especificando el orden en que se deberian emprender las distintas de-
signaciones.

3.7.7. Codificacion y decodificacion

Esta doble actividad esta muy relacionada con la designacion de procesos,
va que entendemos la codificacion como la elaboracion sucesiva y ordenada de
las multiples designaciones que implica un proceso dado, mientras la decodifi-
cacion seria la operacion contraria, es decir, la realizacion material de un pro-
ceso a partir de una sucesion ordenada de designaciones.

Sera necesario por tanto buscar situaciones que puedan dar lugar al doble iti-
nerario de la codificacion primero y después de la decodificacion, dando asi pleno
sentido al ejercicio de la simbolizacion, con la traduccion inversa que supone la
practica de la decodificacion. «Las recetas» constituyen una situacion que permi-
te perfectamente ese doble itinerario: codificar la receta a partir de la descripcion
oral de la misma y realizarla a partir de la codificacion obtenida anteriormente.
Otra situacion que permite ese doble itinerario y que da mucho juego en Educa-
cion Infantil es la de «LLos cuentos». Todo cuento se puede codificar a partir de las
designaciones primarias de los personajes y objetos principales, de las acciones
mas importantes vy, en definitiva, de todo el proceso obtenido directamente de la
narracion que liga esas designaciones entre si. Una actividad interesante es la de-
codificacion del cuento. es decir, la realizacion del mismo, sobre todo si es un gru-
po el que decodifica a partir de la codificacion construida por otro grupo diferente,
lo qque al final obliga a ponerse de acuerdo sobre las designaciones realizadas.

La utilizacion de diversos registros representativos adquiere todo su interés
en estas operaciones de codificacion y de decodificacion. Normalmente se pue-
de obtener organizando la clase en grupos y dando la posibilidad a cada grupo
de elegir entre varios registros representativos. Por ejemplo, en el cuento de Ca-
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perucita roja, el gorro rojo pertenece a un tipo de registro (simbdlico). mientras
el color rojo pertenece a otro tipo (signo).

Posteriormente, la coordinacion de distintos registros de representacion pro-
ducira un efecto tan importante para el desarrollo del pensamiento matematico
como es el de la buena traduccion entre ellos, lo que asegurara, en un futuro, la
transicion entre diversos registros de representacion, intrinseca al modo de ha-
cer en Matematicas. No olvidemos que, como afirma Duval '., «solo consideran-
do simultaneamente dos (diversos) registros de representacion, y no cada uno
aisladamente, se puede analizar el fun(’lonamlento cognitivo de las actividades
matematicas».

De momento nos debemos contentar con el establecimiento de bases para que
el nino llegue a trabajar en un futuro con las Matematicas y comprenda los pro-
cesos de codificacion-decodificacion implicitos en el modo de trabajar con las
mismas, teniendo en cuenta que en el trabajo de traduccion de un registro repre-
sentativo a otro se da siempre el recurso mental implicito en la deCOdlfldeI()Il.

3.7.8. La designacion de algoritmos. Un paso previo:
la designacion de ritmos

3.7.8.1. El algoritmo como instrumento matematico

;Qué se entiende por algoritmo? He aqui lo que entienden diversos autores:

Un algoritmo es una organizacion estructurada de acciones elementales que satisfacen
las condiciones siguientes:
1. Las acciones elementales se ejecutan en un conjunto finito conocido.

2. Hay una primera accion perfectamente determinada, siempre igual cualesquiera que
sean las condiciones iniciales.

3. Dadas unas condiciones iniciales, después de ejecutada cada accion, se sabe sin
ambigliedad cual es la accidn siguiente.

4. Cualesquiera que sean las condiciones iniciales se llega siempre a una Ultima accion
(no siempre la misma obligatoriamente) (Balachef, 1981).

Un algoritmo es una lista de procesos elementales que conducen a la resolucion de un
problema (Engel, 1976).

Un caso muy particular de algoritmo es el ritmo, que es una sucesion finita y ordenada
de objetos en que la operacion basica es «pasar al siguiente» (Balachef, 1981).

Freudenthal, por otra parte, considera el lenguaje algebraico como funda-
mentalmente algoritmico (Freudenthal, 1983).

" Duval, R.: «Quale cognitivo per la didattica della matematica?>, La matematica e la sua di-

dattica, 3, 1990, pp. 250-269.
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Manejando las ideas expresadas en todas v cada una de estas definiciones,
cualquier actividad sobre algoritmos que se practique con los ninos les llevara
a familiarizarse con un ntimero finito de reglas, que pueden ser reiteradas in-
definidamente, y que daran lugar a ramificaciones en los campos mas diversos
de la A\/[atemaﬂca7 no solo en el algebraico.

Numerosas actividades practicadas en las aulas de Infantil tienen una base
eminentemente algoritmica (pliegues, series, recortados, etc.) y el maestro debe
ser consciente de la direccion y el objetivo de tales actividades, que se resumen
principalmente en la adecuacion a una regla o al seguimiento de la misma cual-
quiera que sea el punto de partida. Hay que pensar que el nifio es capaz de
realizar esas actividades:

— Bien porque descubre intuitivamente la regla (por ejemplo, en la ejecucion
de un ejercicio dinamico).

— Bien porque la descubre a fuerza de repetir intentos (por ejemplo. en la
ejecucion de un plegado).

— Bien por el seguimiento de unas reglas rigidamente establecidas (por
ejemplo, en el montaje de una construccion).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la aplicacion de unas reglas no im-
plica necesariamente que se sepan explicar.

Actividad 8: Realizar las operaciones siguientes: 354 x 207 y 62 483:307. A continuacion,
explique minuciosamente cada uno de los pasos del algoritmo aplicado en cada operacion.

La dificultad de esta actividad nos puede dar una idea de la importancia que
tienen los algoritmos en la ensenanza elemental y, al mismo tiempo, de la im-
portancia que adquiere la introduccion temprana de estos instrumentos mate-
maticos esenciales.

3.7.8.2. El ritmo como instrumento didactico de aproximacion
a la idea de algoritmo

El ritmo, como algoritmo basico, constituye un excelente punto de partida
para la introduccion de ese importante instrumento matematico.

Vamos a sugerir, pues, una progresion didactica para la introduccion de rit-
mos y de su demgnacmn.

1. Ritmos onomatopéyicos:

Con las manos: palmada, golpe en la mesa, palmada, golpe en la mesa...;
2 palmadas, 1 golpe en la mesa, 2 palmadas, 1 golpe en la mesa...
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Con instrumentos: toque de tambor, redoble, toque, redoble...;
Toque de tambor, toque de silbato, toque de maracas, toque de tambor, de
silbato, de maracas...

2. Sucesiones de colores:

— Con fichas: @ O 0O.... donde: @ rojo amarillo © azul

— Con trazos: STttt L donde: < verde tfrosa 1l marron

3. Ljercicios de expresion dinamica o plastica:

— Paso adelante, paso atras, paso derecha, paso izquierda, paso adelante,
paso atras, paso derecha, paso izquierda...

— Posiciones del cuerpo en fila: 4 nifios en fila enfrentados por parejas (un
nino frente a otro mirandose)...

— Guino, elevacion de cejas, ojos cerrados, ojos cerrados, elevacion de cejas,
guino...

Colocacion de objetos:

Al

— Ritmos dibujados: < » € » ..
..., »He <« »rme .. (Continuar por ambos lados)
A®»)oA. .. ¢ .. (Completar)

Ritmos de expresion plastica:

Con el polimino | I

construir:

Ll |

Con fichas como

Contintia
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Se trata, en todos ellos, de seguir la pauta iniciada, de forma que haya una
senal clara de que el alumno comprende como se desarrolla el ritmo comenzado.

Conviene trabajar con la designacion de ritmos, aunque la propia plasma-
cion de cada uno de ellos constituya ya una designacion en el lenguaje particu-
lar de que se trate en cada categoria.

Por ejemplo, en el ritmo senalado (%), se puede conseguir una designacion
del mismo, planteando una comunicacién por parejas de forma que uno deba
transmitir a otro como construirlo si dispone de una sola ficha. Una posible so-
lucién seria: izquierda, arriba, derecha, abajo, refiriéndose a la orientacion del
triangulo negro y comunicandolo con palabras. Otra seria <=, refiriéndose
a lo mismo y sin usar palabras.

Como vemos en todos ellos, es esencial la gestion de algunas variables di-
dacticas, entre ellas:

— La longitud de la célula, entendiendo esta como el ciclo minimo que se re-
pite a lo largo del ritmo.

— La composicion de la célula, que dependiendo de ella se complicara mas
o menos la dificultad del ritmo.

— Las posibilidades de uso de distintos registros representativos a disposi-
cion, que pueden ser ofrecidas por el maestro a los nifos, con la tnica condicion
de que sean ellos los que elijan la que mas les conviene.

Actividad 9: Plantear una serie de ritmos para que los contintien los alumnos, en los que
se gestione la variable didactica de la composicion de la célula (debe variar entre 3y 6 ele-
mentos componentes).

3.7.9. La designacion de algoritmos recursivos.
Comunicacion de la regla de formacion

La introduccion del nimero, desde la Educacion Infantil y durante toda la
ensenianza elemental, exige plantear a los alumnos de los primeros niveles edu-
cativos algoritmos que vayan mas alla de la simple repeticion que implica un
ritmo. Esa mayor complicacion de los algoritmos se refleja perfectamente en los
algoritmos recursivos.

3.7.9.1. Los algoritmos recursivos

En el algoritmo recursivo no se da una simple repeticion de una célula, sino
que se da la repeticion de una regla de formacion que hace que la sucesion de
elementos obtenida sea diferente a medida que el algoritmo se desarrolla.
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Ejemplo:

Este algoritmo, el recursivo mas simple que se puede construir, tiene una
regla evidente que se repite para pasar de un elemento a otro. ;Cual es esa
regla?

Otro ejemplo:

En este la busqueda de la regla es mas dificil. Para pasar al siguiente hay
que ir anadiendo el nimero de circulos «que indica su posicion, mas el
numero usado en el paso anterior», siempre que se haya comenzado con uno
solo.

Veamos algun otro:
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Actividad 10: ;Cual sera el elemento duodécimo de este algoritmo? ;Y el vigésimo?

Complete a derecha e izquierda. ;Cual es el primer elemento?

Se aprecia, en este algoritmo, la dificultad de enunciar la regla de formacion.
Resulta mucho mas facil continuarlo iconicamente.

m omo moimoimn omomonmao...

Tampoco aqui es trivial el enunciado de la regla y, sin embargo, resulta sim-
ple la generacion de nuevas palabras.
Creemos que esta muestra logra dar una idea de la variedad de algoritmos

que se pueden plantear de forma que el alumno pueda enunciar la regla de for-
macion, o bien continuarlos, completarlos, etc.

La construccion de algoritmos iconicos se puede complicar si exigimos que
estos se desarrollen en un espacio cerrado. Es el caso que se plantea si se quie-
ren construir collares o grecas siguiendo una determinada regla. sea recursiva o
no, va que el cierre del collar o de la greca se ha de practicar de forma que se
respete la regla de formacion del algoritmo (no es posible dejar a medias el
cumplimiento de la regla de formacion).

Actividad 11: Construir un collar con cuentas esféricas y cubicas, de forma que vayan inter-
caladas las formas y se respete la regla de formacion de los nimeros naturales, es decir, se
debe desarrollar, por ejemplo, asi: 1 esfera, 2 cubos, 3 esferas, 4 cubos, etc. ;Se puede par-
tir de cualquier longitud de cuerda de forma que se respete el algoritmo hasta un limite dado?
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3.7.9.2. Una introduccion al algoritmo de la numeracion

La siguiente proposicion de algoritmos prepara al alumno de Infantil para la
introduccion de los sistemas de numeracion v, en particular, para la introduc-
cion del algoritmo del sistema de numeracion decimal.

Continuar:

([T 11

[ J
® | A : A ® | A
@
@
[ J |
® | Hu ® |
|
[ J @ [ J | [ ] [ J @ -
Completar:
| | o N L 4 *
- ¢ ® A h|O N ¢ e [ ]
= .
® A
] ]
L { h
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Continuar:

o |B |&B|OF|R|EIH

La construccion, seguimiento y comprension de algoritmos parecidos a estos
puede constituir una ayuda mas para la construccion del ntimero natural, ob-
jetivo irrenunciable en los primeros niveles de ensenanza.

Pero el trabajo con cualquier tipo de algoritmo no quedara completo si no se
emprende, a continuacion, una tarea complementaria de designacion de los al-
goritmos construidos, designacion que se debera centrar, sobre todo, en la sim-
bolizacion de la regla de formacion del algoritmo. Para ello la situacion
planteada al alumno debe hacer que este sienta la necesidad de designarlo y ello
no sera posible si tal situacion no comprende una comunicacion entre los pro-
pios alumnos en torno al algoritmo que se va a representar, es decir, que el iti-
nerario que deberia plantear la situacion seria:

1. Seguimiento y construccion del algoritmo, hasta que no haya duda sobre cual es el
siguiente de cualquier elemento del mismo.

2. Comunicacion a otro del algoritmo sin que ese otro lo pueda ver, lo que implica bus-
car alguna forma de designacion del mismo.

3. Construccion del algoritmo a partir de la designacion recibida.

4. Comprobacion de la construccion comparando el algoritmo de partida y el de llega-
da (cada uno lo ha construido una persona diferente).

Para que la comunicacion sea efectiva el/la maestro/a tendra que gestionar
las siguientes variables didacticas:

— El espacio disponible, tanto cuando se le da al nino el algoritmo comenzado (debe po-
derse prever la regla de formacion) como cuando se le plantea rellenar una serie de Iu-
gares (tendran que ser los necesarios para captar si el alumno ha descubierto o no la
regla de formacion).

— El tiempo disponible, que dependera evidentemente de la complicacion de la regla de
formacion.

- El ndmero de elementos representativos a disposicion del alumno (habrén de ser
siempre mas de los necesarios, e incluso de registros distintos a los usados en el al-
goritmo propuesto).
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Esta dltima variable introduce un tema siempre importante en cualquier
ejercicio de designacion, es el de los registros de representacion de que se dis-
pone para representar el algoritmo. Evidentemente habra unos registros mas
apropiados que otros para representar cada algoritmo dado. Esta claro que un
registro fundamental para representar un algoritmo geométrico sera el de las fi-
guras geométricas elementales, mientras (que para representar un algoritmo nu-
mérico o prenumeérico habra un registro de representacion preferente. el de los
ntmeros naturales.

Por dltimo, querriamos aludir al trabajo de codificacion-decodificacion que
implica el ejercicio de construccion y designacion de algoritmos, ya que en los
cuatro pasos del itinerario antes descrito hay, evidentemente, una transicién
continua entre representaciones distintas del algoritmo.
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El aprendizaje mas fundamental que los nifios pueden encontrar en las ma-
tematicas, en la escuela infantil y primaria, es el de la gestion personal y
social de la verdad. Las matematicas no tienen el monopolio de la investi-
gacion de la verdad, pero constituyen el dominio donde la encuentran mas
precozmente y donde pueden aprender a tratarla con el menor nimero de
saberes previos.

Guy BrousseAu!

4.1. | Introduccion

En la vida cotidiana se escuchan con mucha frecuencia expresiones como es-
tas: «jEs logico!l» o «jEs razonable!», lo que supone considerar un argumento
«logico» como un argumento razonable, es decir, conforme al buen sentido. Es-
to supone la aceptacion o el rechazo de un razonamiento, es decir, su validez en
el contexto donde se ha establecido un debate.

Si tuviésemos que determinar brevemente qué es la logica, con toda seguri-
dad podriamos dar muy diferentes respuestas:

— El arte de razonar bien.

Un método que permite argumentar correctamente.

— La ciencia de la demostracion.

Una disciplina cuya norma de funcionamiento se basa en el estableci-
miento de la verdad.

El estudio de las leyes del pensamiento.

El estudio de los fundamentos tedricos de la informatica, etc.

Todas estas posibles respuestas han transitado a través de la historia de la
logica., el estudio profundo de cada una de ellas nos permitiria mostrar c6mo ha
evolucionado la l6gica a través de los siglos.

La l6gica clasica fue desarrollada para establecer las bases del razonamien-
to y para construir un fundamento teérico de las matematicas y otras ciencias
deductivas. «Se trata de una disciplina matematica cuyo objeto es el estudio de
los tipos de argumentos l16gicos y de su validez» (Orts)?.

! Brousseau, G.: Les Mathématiques a Uécole, Conferencia, 1998.
2 Orts, P: Le raisonnement des éleves dans la relation didactique; effects d’une initiation a
lanalyse classificatoire dans la scolarité obligatoire, tesis, Université de Bordeaux I, 1992,

p. 30.
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En el transcurso del tiempo, multiples trabajos de filosofos y especialistas en
logica han contribuido a construir un cuerpo teérico denominado logica formal
que da cuenta de las leyes del pensamiento humano o pensamiento natural. Los
modelos propuestos aportan gran claridad sobre el funcionamiento del pensa-
miento natural, aunque existe una gran distancia entre el lenguaje de la logi-
ca formal y la logica del lenguaje natural. Por ejemplo, la afirmacion de una
persona: «Soy un mentiroso», en la logica formal constituye una paradoja,
mientras que en el lenguaje natural es perfectamente admisible.

La logica natural es uno de los constituyentes del sistema cognitivo de todo
sujeto y normalmente se designa como prelogica al nivel mas inferior (o nivel
cero) de la logica natural. Justamente este es el nivel que tienen los ninos que
acceden a la Escuela Infantil.

Si es necesario poseer un cierto nimero de llaves para entrar en el mundo de
las matematicas y para explorar todas sus posibilidades, podemos afirmar, sin
lugar a dudas, que el razonamiento logico constituye una de las mas importan-
tes llaves de entrada.

El razonamiento y. en consecuencia, la l6gica, se impone como una necesi-
dad para la construccién no solo de los conocimientos matematicos sino de
cualquier otro conocimiento perteneciente a otras areas del curriculo, aunque,
en especial, su presencia se requiere singularmente en matematicas.

Para adentrarnos en este dominio, proponemos resolver las actividades 1
y 2 que se presentan a continuacion y estudiar las dos situaciones que se ofre-
cen en el ejemplo 1.

Actividad 1: Lea detenidamente el relato de los siguientes hechos:

El ladron que la policia busca procede siempre del mismo modo:

¢ Si hay una sefal de alarma sobre la puerta, entra por la ventana.
e Si entra por la ventana, rompe el cristal.

En su tltimo robo se sabe que el ladron entr6 por la ventana.

Senale la conclusion o conclusiones que a tu juicio sean verdaderas:

En este robo...

e el ladrén ha roto un cristal.

e ¢l ladrdn no ha roto un cristal.

¢ no podemos saber si el ladron ha roto un cristal.

e habia una sefial de alarma sobre la puerta.

¢ no habia una senal de alarma sobre la puerta.

¢ no podemos saber si habia una senal de alarma sobre la puerta.
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Actividad 2: Lea detenidamente el relato de los siguientes hechos:

Un comerciante acaba de abrir las puertas de un establecimiento cuando se presenta
un hombre pidiendo dinero. Su propietario abre la caja registradora. El dinero que con-
tiene la caja se retira a toda prisa. A continuacion, alguien corre. Se avisa inmediata-
mente a la policia.

Senale la conclusion o conclusiones que a su juicio sean verdaderas:

* Mientras el propietario de un establecimiento encendia las luces, se presentd un
hombre.

e El ladrén fue un hombre.

e El hombre que abrid la caja registradora era el propietario.

e El hombre que pidid dinero, tras tomar todo el dinero de la caja registradora, huyd.
e El ladrdn pidio todo el dinero de la caja registradora al propietario

* | os acontecimientos relatados se refieren a cuatro personas distintas: el propietario
del establecimiento, el comerciante, un hombre que pide dinero y otro que huye.
e Qcurrieron, entre otros, los siguientes acontecimientos: alguien pidié dinero, una ca-

ja registradora se abrid, el dinero que contenia se retird y un policia fue avisado por te-
|éfono.

Para resolver correctamente estas actividades las personas adultas recurri-
mos a lo que se denomina, normalmente, razonar con logica. Es decir, tratamos
de encontrar la solucion aplicando criterios que nos permitan establecer rela-
ciones l6gicas entre los hechos relatados (las premisas de partida) y las posibles
conclusiones que se deriven de ellos.

Leamos detenidamente el ejemplo 1 donde se nos muestran algunos casos de
razonamientos de ninos en edad escolar.

Ejemplo 1:

1.2 situacion:

Pedro tiene cuatro anos y es un apasionado de los dibujos animados. Sabe que los sabados pasan en
la television la serie El osito Misha y, tan pronto como se levanta de la cama, pide a su mama que le
encienda el televisor para poder verla. Su madre le dice que debe esperar, ya que esa serie comienza
«después de comer». Pedro le responde: <Mama, dame la comida ahora mismo, y ya puedo ver la
pelicula».

Como hemos podido observar Pedro no razona logicamente, tal como lo haria una persona adulta. Su
madre enuncia la expresion «después de comer» con un sentido genérico, indicativo de una hora social-
mente aceptada y que normalmente, en nuestro pais, va desde las 14 horas a las 15.30 aproximada-
mente. Pedro no capta el sentido de esta expresion porque su razonamiento en esta edad tiene
caracteres prelogicos que le impiden, entre otras muchas actividades, generalizar, como consecuencia

Contintia
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de su transductividad y egocentrismo. Para Pedro, conocer el significado de la palabra «comer», no ga-
rantiza la compresion légica de la situacion.

2.7 situacion:
Una profesora de Educacion Infantil solicita a sus alumnos (4-5 afos) que le pidan, mediante un mensa-
je escrito, el nimero de pegatinas necesario para cubrir en una ficha los pétalos de una flor. Marta le en-

trega el siguiente mensaje:
1234 562

Si analizamos la produccion de Marta, podemos observar que para pedir 7 pegatinas, ella necesita em-
plear las cifras 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7. En su peticion, para cada pegatina precisa escribir una cifra indica-
tiva. La cifra 7 no le es suficiente para determinar el cardinal de toda la coleccion. Marta tiene problemas
para llevar a cabo la cardinacion de colecciones. Su origen esta muy relacionado con una falta de razo-
namiento logico sobre la significacion de la inclusion jerarquica de clases, debido a las limitaciones de
su desarrollo genético.

Los profesores de la Escuela Infantil, a lo largo de sus afios de experiencia
en las aulas, se encuentran con casos analogos a los mostrados: errores debidos
a la falta de razonamiento logico. Para evitarlos, tratan de suscitar entre los
alumnos razonamientos correctos, es decir, lo mas logicos posible. Cabe senalar,
en este sentido, que es justamente la calidad de sus razonamientos uno de los
indicadores que emplea, en general, todo el profesorado para identificar a los
mejores alumnos.

Pero a diferencia de los nifios de los cursos superiores, los ninos de la Escuela
Infantil y primer ciclo de la Escuela Primaria, disponen de un razonamiento
que tiene caracteres prelogicos debido a las limitaciones de su desarrollo gené-
tico. Por ello, el profesor debe disenar, organizar y conducir a sus alumnos a
través de situaciones de ensenanza-aprendizaje que les permita evolucionar,
desarrollando conocimientos 16gicos y superando determinados obstaculos on-
togenéticos propios de esta edad.

A lo largo de este capitulo nos interesaremos por el estudio, desde la Didac-
tica de las Matematicas, de la ensenanza y el aprendizaje de conocimientos 16-
gicos en la Escuela Infantil.

4.2.  Objetivos

— Estudiar y analizar, desde el punto de vista matematico y didactico, las
nociones relativas a los conocimientos logico-matematicos que integran este ca-
pitulo: proposiciones, predicados, clasificaciones, relaciones de orden, etc.
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— Aproximarnos a diferentes modelos de ensefianza de los conocimientos 16-
gicos prenumeéricos para determinar como la institucion escolar ha considera-
do. y considera en la actualidad, estos conocimientos matematicos en la Escuela
Infantil.

— Construir, bajo una hipétesis constructivista por adaptacion al medio, si-
tuaciones de ensefianza-aprendizaje de conocimientos logico-matematicos en la
Escuela Infantil.

— Analizar las situaciones que pueden dar significacion al aprendizaje de las
actividades logicas en la Escuela Infantil.

— Determinar y analizar los procedimientos que pueden emplear los ninos
en la resolucion de las situaciones anteriores, asi como la actividad matematica
que desarrollan con ellos.

— Llevar a cabo analisis didacticos de situaciones de ensenanza-aprendizaje
de conocimientos 16gico-matematicos.

— Analizar errores cometidos por los ninos en relacion con estos conoci-
mientos matematicos e identificar sus causas.

4.3. | Breve revision historica
de la ensenanza de los conocimientos
l6gicos prenuméricos

Para comprender mejor la posicion y el sentido de los contenidos 16gico-ma-
tematicos que figuran actualmente en los programas escolares conviene llevar a
cabo una breve revision que nos permita aproximarnos a su evolucion a través
de diferentes épocas.

Los programas anteriores al ano 1971 no hacen mencion explicita de cono-
cimientos 16gicos prenuméricos, sino que proponen, como objetivo primordial
de la escuela, denominada entonces «de parvulos», ensenar el recitado y la es-

Medm (1 956): Pa]'ajes numeéricos para la adquisicion del nimero 4.




critura de la serie de los primeros nimeros, asi como su composicion y des-
composicion.

A partir del ano 1971, los nuevos programas para la reforma educativa,
fuertemente influenciados por las teorias de Piaget y por las matematicas mo-
dernas. llevan a cabo la implantacion de la teoria de conjuntos en la ensenan-
za. Se modificaron sustancialmente todos los contenidos vy se propuso por
primera vez en los programas de Educacion Preescolar la ensenanza de cono-
cimientos denominados «prenumeéricos», es decir, conocimientos considerados
como preparatorios para la construccion del namero: conjuntos, corresponden-
cias, aplicaciones, clasificaciones, seriaciones, ordenaciones, etc. Su articula-
cion se sustentaba sobre una estructura basada en la logica proposicional y en
la teoria de conjuntos y se concretaba en estos niveles con el recurso a los dia-
gramas de Venn, de Carroll, etc.

Diagrama de Venn (Zoo, Dienes, 1982).

GE> £
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Diagrama de Carroll (Zoo, Dienes, 1982).
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En los programas oficiales para la Educacion Preescolar (1973) se propone
llevar a cabo actividades para:



La actividad légica en la Escuela Infantil | 109

— Clasificar objetos.

- Ordenar objetos.

— Adaquirir la idea de conjunto.

— Introducir funcionalmente la idea de nimero mediante los conjuntos coordinables.

Educacion Preescolar, Orientaciones Pedagégicas, 1973, BOE, 186, p. 1490

La teoria de conjuntos suministr6 un lenguaje que permitia expresar de for-
ma muy simple y concreta los elementos basicos de la logica matematica a ni-
nos de edades muy tempranas®. Estos alumnos llevaran a cabo operaciones con
conjuntos®, consideradas como preparatorias para la construccion del nimero.
Asi, las correspondencias, aplicaciones, clasificaciones, ordenaciones se desig-
naran como saberes logicos prenuméricos.

Todas las actividades prenuméricas de agrupamiento, de ordenacion, de clasificacion, vie-
nen a ser el basamento de todo el edificio matematico. Es, pues, facil de comprender que se
queman etapas y se atropella el orden necesario cuando se pone al nifio sin preparacion frente
al nimero (Diaz, 1970, p. 57)°.

Las posteriores modificaciones de estos programas constituyeron los de-
nominados Programas Renovados para la Educacion Preescolar (1981), en
los que, de nuevo, se volvia a hacer hincapié en la necesidad de desarrollar
el pensamiento logico prenumérico en los alumnos de este nivel, senalando
que:

Es, por lo tanto, imprescindible, antes de llegar a la idea de niimero, que el nifio realice ac-
tividades de formacion de conjuntos, correspondencias entre conjuntos, clasificaciones, hasta
llegar a la coordinabilidad de conjuntos [...]. Tanto las seriaciones como las clasificaciones son
tipos de experiencias a realizar en el periodo prenumérico (Programas Renovados, 1981,
pp. 52-56).

Cabe senalar que, en muchas ocasiones, basta revisar fichas y textos escola-
res de Educacion Infantil, el trabajo de los ninos con estos objetos matematicos
constituia una actividad banal, es suficiente ver la figura de la pagina siguien-

te (Dienes, 1982)°.

Se proponia trabajar en estos niveles: relaciones de pertenecia, de inclusion, cuantificadores 16-
gicos, funciones proposicionales, clases y operaciones l6gicas sobre clases, aplicaciones, rela-
ciones binarias, etc.

«La nocion de coleccion paso del lenguaje metamatematico al lenguaje matematico, y toman-
do, generalmente, el nombre de “conjunto” paso a la ensefanza desde los niveles mas inferio-
res de la educacion», Oras, 1992, p. 168, Ibidem.

Diaz Arnal, L.: «Las nuevas directrices en la Ensefianza Matematica y su resonancia interna-
cional», Vida Escolar, 118-119, 1970.

Dienes, Z.: Zoo, Teide, Madrid, 1982.

w
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Interseccion de conjuntos (Zoo, Dienes, 1982).

Los Disefios Curriculares (1992)7 pretendieron transformar el paisaje pre-
numérico y su aproximacion en la ensefianza. De hecho, no se hace referencia
explicita a ningan tipo de conocimiento designado como prenumeérico. Basta
constatar que, en las fichas y materiales escolares emanados de esta reforma,
han desaparecido totalmente actividades como las senaladas en las figuras an-
teriores. No obstante, en la propuesta de secuenciacion de contenidos, antes de
abordar los aspectos numeéricos, se propone trabajar con los objetos para for-
mar colecciones y establecer diversos tipos de relaciones.

Las situaciones de ensefianza-aprendizaje deben plantearse a partir de experiencias con-
cretas, donde los ninos encuentren sentido a comparar, agrupar, ordenar, seleccionar, colocar,
repartir, quitar o anadir.

Las acciones con y sobre los objetos permitiran agrupar y comparar objetos atendiendo a
categorias, atributos sensoriales y conceptuales, asi como verbalizar el criterio de pertenencia
0 no pertenencia de un objeto a la coleccién y representar colecciones ya formadas...

La ordenacion de objetos y la identificacion de la ley de una serie ya formada, asi como la
identificacion de las relaciones de similitud cualitativa y cuantitativa, son contenidos que los ni-
fnos pueden abordar.

DCB, Educacion Infantil, 1993, p. 60

En suma, han existido diferentes modelos en la organizacion de los conoci-
mientos logicos-prenumeéricos en la Educacion Infantil: desde su ausencia total
(anos anteriores a la década de los setenta), hasta su consideracion explicita co-
mo saberes basicos para el aprendizaje del nimero (décadas de los afios seten-
ta vy ochenta). En la actualidad, no se identifica explicitamente un bloque de
conocimientos como saberes logicos prenuméricos, aunque, como acabamos

7 En los DCB actuales, los conocimientos mateméaticos de la Escuela Infantil constituyen el area
de Expresion matematica y se ubican dentro del ambito de Comunicacion y representacion,
junto con las restantes arcas de expresion: Lingtiistica, Corporal, Plastica y Musica.
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Limitaciones que impiden a los nifios de la Escuela Infantil pensar
logicamente: Origen de obstaculos ontogenéticos®

Los nifos de Educacion Infantil (3 a 6 afos) se encuentran en el periodo que Piaget de-
nomind periodo de preparacion y organizacion de las operaciones concretas (de 2 a 11
anos). En la fase preoperacional (2 a 4 afnos) uno de los problemas mas importantes que
tienen es la incapacidad para distinguir entre significante y significado, de ver la diferen-
cia entre el signo y el objeto concreto al que representa. Los nifios en esta fase estan
desarrollando patrones de pensamiento intuitivo, utilizan un lenguaje cada vez mas apro-
piado, aunque no siempre con el mismo significado que le dan los adultos. El proceso
que les conduce a la causalidad, la verdad o falsedad esta basado en un pensamiento in-
completo. Los ninos toman decisiones basandose en la intuicion, mientras que los adul-
tos se apoyan en razonamientos logicos. El desarrollo de la relacion logica (la necesidad
l6gica) coincide con la etapa de la socializacion del pensamiento. A partir de este mo-
mento los ninos comienzan el desarrollo de los porqués logicos (relaciones Idgicas) y sus
primeros razonamientos deductivos correctos, aunque la deduccion se apoya sobre
sus creencias, es decir, sobre la realidad tal como ellos la conciben personalmente.

Existen diversas limitaciones que impiden a los nifios pensar légicamente, entre ellas,
destacamos las siguientes caracteristicas de su pensamiento:

e Egocentrismo. Observan cualquier problema desde su propio punto de vista, no se
preocupan por comprender el de otra persona. Si su propia creencia o afirmacion es
evidente, le resulta imposible ponerse en el punto de vista de otra persona. Para él no
s necesario buscar una prueba o justificacion logica, entiende que sera evidente para
los demas lo que es evidente para él mismo.

El egocentrismo esta en la base del realismo infantil, supone su incapacidad para com-
prender la relatividad de las cuestiones o hechos que son manifiestamente relativos pa-
ra los adultos. Consideran su existencia de forma absoluta.

A'lo largo de este periodo el nifio va evolucionando desde el lenguaje egocéntrico que pue-
de utilizar con otros o solo, pero cuya funcion primaria es la comunicacion consigo mis-
mo, hacia el lenguaje socializado que tiene como funcion la comunicacion con los demés.

e Falta de introspeccion. Se trata de la falta de consciencia que tienen los nifos de su
propio pensamiento, asi como de sus propios razonamientos. Su capacidad instros-
pectiva es muy reducida: si le preguntamos como ha conseguido solucionar una situa-
cion problematica, es incapaz de expresar como la ha resuelto.

e Transduccion. Es un modo de razonamiento que procede de lo particular a lo par-
ticular, sin ningun tipo de generalizacion o rigor logico. El nifio afirma sin pruebas y no
es capaz de dar demostraciones o justificaciones logicas de sus creencias.

La incapacidad de los nifios para llevar a cabo una correcta diferenciacion entre los as-
pectos transitorios y permanentes de la realidad, entre los objetivos y los subjetivos, en-
tre los universales y particulares, constituye un indicio de su egocentrismo, de su falta
de introspeccion y de su transductividad. Se ha denominado también etapa de pensa-
miento preldgico por falta de una légica de clases y una logica de relaciones.

Contintia

8 Esta nocion se estudia en el capitulo 1 de este libro.
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Sera a partir de los 7 u 8 afos de edad cuando, en la vida intelectual del nifio, apare-
cera una declinacion del egocentrismo y un deseo de verificacion o justificacion logica.
No es casual ni por azar que esto se produzca en esta edad y alrededor de la etapa de
la socializacion: la justificacion ldgica es una necesidad social que no nace espontanea-
mente en el nifo, en tanto que individuo. La demostracion nace de la discusion y de la
necesidad de convencer, es esta necesidad la que hace de la justificacion I6gica un pro-
ducto de la vida social que no puede nacer en el seno de la vida individual.

Las caracteristicas del pensamiento infantil citadas anteriormente y otras como la falta
de articulacion logica en las relaciones, el realismo, el sincretismo, etc., constituyen ver-
daderos obstaculos ontogenéticos a los que el alumno se debe enfrentar en su pro-
ceso de aprendizaje.

de mostrar, antes de iniciar el trabajo con el nimero, se propone trabajar am-
pliamente con las colecciones y con todo tipo de relaciones.

4.4. | La actividad logica en la Escuela

Infantil: una nueva concepcion
de los conocimientos prenuméricos

Nos sustentaremos en una opcion didactica cuyo objetivo es generar en los

ninos de este nivel una actividad matematica que promueva el desarrollo de su

10

pensamiento y razonamiento logico’. En consecuencia, desde esta opcion!?, es
necesario realizar un trabajo didactico que permita la creacion de situaciones
de ensenanza que provoquen y hagan evolucionar el lenguaje, el pensamiento y
la actividad logica en estos nifios.

? Decir que un determinado sujeto es capaz de utilizar de forma natural la 16gica de proposicio-

1C

nes no significa, por supuesto, que sea consciente de ella. Para esto tendria que hacerla expli-
cita, cosa que solo se logra estudiandola, de la misma manera que nosotros usamos el lenguaje
y, sin embargo, no somos conscientes de la gramatica hasta que no la hemos estudiado. Debe-
mos, pues, diferenciar y no confundir los conocimientos de logica matematica que aparecen co-
mo respuesta al problema de formalizar y fundamentar el razonamiento matematico y las
relaciones, manipulaciones, observaciones, identificaciones concretas que deben aprender a
desarrollar los alumnos en este nivel.

Esta opcion se ha consolidado teniendo en cuenta los resultados de toda una serie de investi-
gaciones sobre la construccion del nimero y de la numeracion, tales como: Meljac, C.: Décrir,
agir, compler, PUFE, Paris, 1979; El Bouazzaoui, H.: Etude de situations scolaires des premiers
enseignements du nombre et de la numération, Tesis. Universidad de Bordeaux I, 1982. Desde
entonces, la didactica de las matematicas ha comenzado a cuestionarse las denominadas acti-
vidades prenuméricas en la Escuela Infantil.
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A continuacion, nos basaremos en una serie de trabajos. desarrollados bajo
la direccion de Brousseau'!, en los que se aborda todo un dominio de situacio-
nes didacticas validas para la Escuela Infantil, que permiten establecer una re-
lacion optima entre los saberes logicos, las actividades de accion, formulacion y
validacion, y el desarrollo del lenguaje y del pensamiento natural en los ninos
de esta edad.

Trataremos de evitar todo deslizamiento hacia un formalismo fuera de lugar,
para ello hablaremos de actividades logicas en la Escuela Infantil vy, en su cons-
truccion, tendremos en cuenta que:

— La actividad de simbolizacion incluye, en principio, esencialmente el len-
guaje. El desarrollo de la légica en los ninos se encuentra asociada, en primer
lugar, a la construccion del lenguaje: han de dar a cada palabra un empleo pre-
ciso vy claro.

— La légica no es un juego puro y gratuito. Todas las actividades deben ser
portadoras de sentido. No se hace el inventario de una coleccion, se clasifican,
o0 bien se ordenan unos objetos bajo el influjo de una fantasia momentanea. si-
no porque se tiene una razon para ello: ahorrar espacio, ganar tiempo, com-
probar que no falta nada, localizarlos con rapidez y seguridad, etc.

Las situaciones que propondremos se inscriben en un proyvecto de aprendi-
zaje constructivista por adaptacion al medio'?, y sus caracteristicas son las si-
guientes:

C

Estan construidas alrededor de situaciones a-didacticas cuya resolucion
supone la necesidad de poner en funcionamiento el conocimiento deseado.

El profesor lleva a cabo la devolucion al alumno de la responsabilidad en
la resolucion del problema.

Las acciones de los alumnos son validables por la propia situacion o por
ellos mismos.

Permiten a los alumnos hacer muchas tentativas a partir de las informa-
ciones aportadas por las retroacciones de la situacién (medio).

Sera en el curso o bien al término del desarrollo de la situacion a-didactica
cuando el profesor se responsabilizara de la institucionalizacion de los conoci-
mientos elaborados por los alumnos. (Ejemplo: «Hemos ordenado los objetos de
la coleccion»).

" Fundamentalmente nos apoyaremos en: Briand, J.; Loubet, M. y Salin, M. H.: Apprentissages
Mathématiques en Maternelle, Hatier, Paris, 2004: y en V.V.A.A.: Special Grand N Maternelle,
[REM de Grenoble, Université Joseph Fourier, 2000, 2001.

12 Este modelo de aprendizaje se explica detalladamente en el capitulo 1 de este libro.
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4.5. | Las colecciones de objetos:
la formacion de «listas»

Como ya se ha indicado, la l6gica infantil esta muy ligada al lenguaje vy a los
mecanismos de percepcion y codificacion. La percepcion de un objeto y su de-
signacion no son actos sencillos ni espontaneos. Al contrario, solo tienen senti-
do dentro de todo un sistema, que integra la representacion y el lenguaje.

Las actividades l6gicas en la Escuela Infantil se inician, en muchas ocasio-
nes, con el examen de las propiedades de los objetos, la constitucion de colec-
ciones y su simbolizacion. Son situaciones indispensables para la construccion
de las matematicas. Pero a veces suponen una reduccion excesiva, ya que con
frecuencia se proponen a los ninos situaciones muy artificiales, es decir, in-sig-
nificantes y banales. Basta analizar este ejemplo:

A

Coleccion cuadrados (Zoo, Dienes, 1982).

La produccion de una coleccion por el sujeto se confunde con frecuencia con
la manipulacion que permite el reagrupamiento de objetos: cuando un obser-
vador ve a un nino tomar objetos y colocarlos en una caja, puede afirmar que
ha constituido una coleccion, pero no puede asegurar que el sujeto ha «conce-
bido» dicha coleccion.

En los textos escolares frecuentemente encontramos actividades, tales como:
«Cuenta el nimero de elementos de esta coleccion». Aparentemente no existe
ningun misterio en esta peticion, pero debemos observar algo muy importante:
la nocion de coleccion no es objeto de ensefianza. La coleccion se muestra sim-
plemente. El profesor no dispone de ningin medio que le permita controlar si
el sujeto ha concebido realmente la coleccion, o si solo existe para el maestro.
Ast, por ejemplo, los ninos pueden ver que en la clase hay ventanas, también
hay puertas, mesas, sillas, perchas, etc., pero no es espontaneo formar cada uno
de estos conjuntos, ni concebir que el conjunto de puertas tiene menos elemen-
tos que el conjunto de ventanas o el de perchas. Sin embargo, en muchas oca-
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siones, se considera que la formacion de estas colecciones constituye un proce-
so totalmente natural y espontaneo.

Ahora bien, sabemos que construir los nimeros naturales supone «medir»
colecciones, aunque la «coleccion», el «conjunto» no es un objeto material. «ks
un objeto que pertenece a una estructura matematica y el dominio de estos ob-
jetos es lo que permite asignarle una estructura de espacio medible. Ast, si el su-
jeto no dispone de medios para determinar el objeto coleccion, no puede
asignarle una medida» (Briand, 1999, p. 50)'3.

Constituir una coleccion a partir de una lista, construir una lista como me-
dio para recordar una coleccion o para comunicar su contenido, elaborar sim-
bolos para designar objetos y poder confeccionar una lista son diferentes
actividades que favorecen y potencian el desarrollo del pensamiento logico en
los alumnos de la Escuela Infantil.

Una lista constituye el modo mas simple de designacion de colecciones de
objetos no estructurados. Es una herramienta que encontramos en la vida co-
rriente, ya que nos permite recordar y controlar informaciones, tratarlas y lle-
var a cabo multiples anticipaciones.

Para ser eficaz, una lista precisa que a todos y cada uno de los objetos de la
coleccion se le asigne uno y solo un simbolo. Es decir, es necesario establecer
una aplicacion biyectiva entre los objetos de la coleccion y los signos. Ahora
bien, a la edad de estos nifios (Escuela Infantil) la construccion de aplicaciones
biyectivas no es espontanea, por lo tanto no se espera que los ninos inicialmen-
te lleven a cabo asignaciones correctas entre los objetos vy los signos. sino que
esto constituya un verdadero aprendizaje. En el proceso de elaboracion de lis-
tas, los ninos encuentran dificultades y obstaculos que les provocan desequili-
brios: repiten designaciones analogas para objetos diferentes, olvidan objetos
por designar, etc.

En el ejemplo 2 presentaremos una situacion de aprendizaje, propia para la
Escuela Infantil, cuyo objetivo es la construccion efectiva de una coleccion por
el alumno. Para ello, nos basaremos en la siguiente situacion fundamental!:

Situacion fundamental para la determinacion de una coleccion:

Decimos que una persona determina efectivamente una coleccion cuando dispone de
medios que le permiten asegurar que los objetos de esa coleccion, después de una se-
rie de transformaciones, son los que tenia en principio o bien son diferentes.

13 Briand, J.: «Gontribution & la réorganisation des savoirs pré-numeriques et numeriques», Re-
cherches en Didactique des Mathématiques, 19, 1. 41-77, 1999.
4 Esta nocién se estudia en el capitulo 2 de este libro.
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La situacion fundamental debe construirse de tal manera que permita al su-
jeto poner en funcionamiento medios de control efectivos sobre una coleccion
e objetos. cuando esta ha sufrido diversas transformaciones.
de objetos, do esta h frido d t f

Adaptada al nivel de la Escuela Infantil implica encontrar el contenido exacto
de una caja recordando todos los objetos que contiene!. El maestro puede gestio-
nar convenientemente las variables didacticas de esta situacion y generar situa-
ciones a-didacticas que provocan en los ninos la necesidad de construir listas como
«inventario» de las colecciones de objetos. La situacion que estudiaremos esta
construida bajo el modelo de la teorfa de situaciones de Brousseau (1998)1°.

Ejemplo 2:

Situacion: Construccion de listas como inventario de las colecciones de objetos: iniciacion a
la designacion de objetos

El objetivo fundamental de esta situacion es que los nifios de la Escuela Infantil (alumnos de 4 y 5 afios
de edad que no han aprendido, en su gran mayoria, ni a leer ni a escribir) puedan crear y utilizar repre-
sentaciones simbdlicas para controlar diferentes colecciones de objetos, permitiendo, ademas, que en
el futuro aprendizaje del nimero puedan dar sentido a las funciones de designacion y simbolizacion que
tiene la numeracion.

Material: Un «tesoro» formado por los siguientes objetos:

I. Canicas 17. boton de camisa azul (cuatro agujeros)
1. de niquel 18. cajita de pastillas de regaliz
2. negra 19. caja de caramelos refrescantes
3. azul de cristal trasldcido V. Objetos rectangulares

4. roja de cristal trasltcido

5. verde de cristal translicido 20. jabon de tocador rosa

21. cajita de perfume (caja fantastica)

II. Objetos longitudinales 22. cajita azul
6. tubo de dentifrico 23. libro pequefio
7. tubo de crema 24, cajita con espejo
8. biberdn V. Monederos

9. barra de labios

10. frasco cilindrico de perfume
11. pila cilindrica gruesa

12. pila cilindrica pequena

25. monedero negro
26. monedero beige
27. monedero marron

VI. Objetos diversos

28. excavadora de juguete
29. camion de juguete

30. muneco de peluche
31. muneco tipo click

lll. Objetos redondos

13. rollo de fixo

14. pelota pequena de baloncesto

15. pelota pequena de goma con cascabel
16. botdn rojo de abrigo (dos agujeros)

Contintia

15 Nos basamos en la investigacion de Péres, J.: Construction et utilisation d’un code de designa-
tion d’objets a Uecole maternelle, IREM de Bordeaux, 1987.

Brousseau, G.: Théorie des situations didactiques, La pensée Sauvage, Grenoble, 1998.

Este modelo tedrico se estudia en el capitulo 2 de este libro.
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Continuacion

Tesoro con 4 objetos. Tesoro con 12 objetos.

1.7 fase:

a) Preparatoria: Los nifos deben familiarizarse con los objetos del «tesoro». Los deben reconocer y
nombrar, es decir, identificar correctamente. Es muy importante que todos los nifios nombren cada ob-
jeto del mismo modo. Esto debe ser consensuado entre los alumnos y el maestro/a.

b) De transicion: La profesora toma cuatro objetos del conjunto referencial, los ensefia a los nifios y
los coloca en una caja sobre una mesa a la vista de todos (foto 1). Alli estaran expuestos todo el dia.
Les advierte que, manana, cuando regresen, deben recordar todos los objetos con la caja tapada: tie-
nen que reconstruir el contenido de la caja sin ver los objetos. Realizaran este juego durante tres sesio-
nes al menos.

2.7 fase: El juego de las listas:
Esté basada en el modelo tedrico de la dialéctica de la accion.
La situacion se desarrolla de la forma siguiente:

Por la manana, los nifos se rednen alrededor de la profesora, que coloca en el interior de una caja 12
objetos (foto 2). Ella les hara saber que la caja estara a su disposicion durante todo el dia, a continua-
cion se cerrara hasta el dia siguiente. El juego consistira en que cada alumno recuerde su contenido: de-
ben reconstruir el contenido de la caja sin ver los objetos.

Algunos ninos experimentan la necesidad de hacer, en una hoja de papel, una serie de dibujos que re-
presente a los objetos que contiene la caja (una «lista»).

Al dia siguiente, los que quieran jugar vendréan por turnos (con o sin lista). Podran nombrar solamente 12 ob-
jetos (varios nifos que no juegan controlaran la exactitud de las designaciones, segtn el contenido de la ca-
ja, y responderan si o no para cada objeto nombrado). Si describe el contenido exacto, el jugador gana.
La sesion termina con la preparacion por la profesora de una nueva coleccion de objetos para el dia si-
guiente.

Construyendo las listas.

Contintia
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Continuacion

Al término de esta fase, se espera que cada nifo tenga construido un repertorio personal de representacio-
nes gréficas suficientemente elaboradas como para obtener un minimo de éxito en el desarrollo del juego.

3.7 fase: El juego de la comunicacion:
Esta basada en el modelo tedrico de la dialéctica de la formulacion.

El juego consiste en que los ninos construyan una lista para que la interpreten otros companeros que,
gracias a ella, deben encontrar el contenido de la caja. Durante su desarrollo, la profesora intervendra
incentivando a los nifios para que representen los objetos de la forma mas objetiva posible. La finalidad
de este aprendizaje es la construccion de un repertorio simbolico colectivo, que les permita, sin error,
a los ninos, descodificar los mensajes recibidos.

nan los objetos del tesoro.

4.7 fase: Construccion y validacion de un cédigo comdn:
Esta basada en el modelo tedrico de la dialéctica de la validacion.

En esta fase comienzan a intervenir las secuencias de validacion bajo forma de debates motivados por
los problemas de comunicacion encontrados por los ninos.

La profesora controlara las discusiones cuando existan malentendidos y animard a los nifios a justificar
sus argumentos. En esta fase deben aparecer los razonamientos de orden légico en los ninos.

Aprendizajes que permiten desarrollar esta actividad en la Escuela Infantil:

La construccion de un cddigo para la designacion de objetos encierra un conjunto muy rico de aprendi-
zajes, entre ellos, destacamos los de tipo semioldgico y los de tipo légico-matematico.

¢ Aprendizajes de tipo semiologico:

- El sentido de la representacion

En el caso de la construccion de signos, es necesario que el nifio abandone una actitud de «dibujan-
te» a la que estéa acostumbrado en las actividades de dibujo (donde la fuente de realismo no esté sub-
ordinada a ninguna necesidad de hacerse comprender) para tomar una actitud de «designante» donde
la finalidad es exclusivamente la de poder indicar sin error la existencia de un objeto determinado y
preciso. La experiencia vivida por los nifos en esta actividad les permite madurar y afianzar la distin-
cion entre significado y significante. Sus aprendizajes, en esta linea, constituyen una fase previa para
el aprendizaje posterior de los simbolos estrictamente matematicos.

- La representacion grafica

Aunque los nifios a esta edad tienen ya a su disposicion un repertorio de signos graficos convencio-
nales, este se revelara insuficiente en aquellos casos en los que intentara hacer una copia de un ob-
jeto singular, a veces muy complejo (caso de la retroexcavadora en miniatura) y le resultara casi

Contintia
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Continuacion

imposible. El aprendizaje en estos casos le conducira a adquirir esquemas representativos nuevos y
a un enriquecimiento de su repertorio simbdlico.

Aprendizajes de tipo logico-matematico:

Son los que nos interesa desarrollar en este nivel escolar, por ello, se han concebido las situaciones
de ensefanza con el objetivo de favorecer al maximo su aparicion. Destacamos los que siguen:

- Puesta en correspondencia término a término

Para que un nifo realice su actividad con éxito es preciso que a un solo objeto corresponda un solo
signo y reciprocamente. Para ello, es necesario que se pongan en correspondencia biyectiva todos
los objetos de la coleccion con sus signos respectivos. Esta actividad cognitiva, a la edad de nues-
tros nifos, no es espontanea, y supone por lo tanto un aprendizaje muy significativo.

Ademas, elaborar o bien interpretar el listado de una coleccion de objetos son actividades que impli-
can la necesidad de llevar a cabo la enumeracion de dicha coleccion (pasar revista a todos y cada uno
de los objetos de la coleccion una y solo una vez).

- Discriminacion de predicados amalgamados

El proceso de designacion de objetos permite a los nifios reconocer las caracteristicas de un objeto y
aislarlas unas de otras, poniendo en funcionamiento las operaciones logicas de centracion y decanta-
cion de componentes de predicados amalgamados!’ relativos a los objetos de la coleccion («tesoro»).

- Clasificacion, ordenacion de objetos

Esta situacion permite, ademas, poner en evidencia la estructuracion ldgica de los conjuntos que los
ninos manipulan, las posibles relaciones de orden entre sus elementos, sus posibles clasificaciones,
etc. Deben aislar caracteres comunes a diversos objetos, lo que les conduce, por comparacion, a for-
mar clases, y a configurar series.

- Construccion de trazos distintivos

Sabemos, a partir de las investigaciones piagetianas, que la representacion esta dirigida por activida-
des de tipo operatorio. Simbolizar un objeto es hacer una eleccion entre un cierto nimero de trazos
que pueden ser representados en funcion de la informacion que queremos transmitir. Los nifos deben,
pues, hacer un conjunto de actividades de tipo deductivo en el proceso de seleccion de trazos sufi-
cientemente caracteristicos de la singularidad del objeto que quieran representar.

- Construccion de trazos opositivos

Una de las principales dificultades de los nifios reside en la codificacion de objetos cuyos caracteres for-
males son analogos a otros de la coleccion (por ejemplo, las canicas: todas son redondas y del mismo
tamanio, aunque de naturaleza diferente: barro, cristal, niquel...). En este caso, la seleccion de trazos que
caracterizan al objeto (por ejemplo, un simple redondel) no es suficiente para determinarlo univocamente.

Ante esta situacion, el nifio tendra necesidad de construir significantes capaces de diferenciar suficien-
temente un objeto de otros semejantes para no confundirlos. Para ello, necesitara construir trazos no
solamente afirmativos sino también negativos. Debe representar simulténeamente lo que es y lo que
no es el objeto, es decir, su identidad y su diferencia. La construccion de codigos a través de procesos
de contrastacion, mediante la identificacion de semejanzas y diferencias, es fundamental para el desa-
rrollo del pensamiento légico: razonamientos validos, tautologias, contradicciones, inferencias, etc. Ade-
mas, permite introducir divergencias entre los propios alumnos generando confrontaciones y discusiones
que contribuyen a su desarrollo sociocognitivo, superando el egocentrismo que limita su actividad logica.

17 Las nociones de predicados amalgamados, centracion y decantacion se estudiardn en la sec-
cién 4.5 de este capitulo.
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Actividad 3:

A partir de la situacion anterior: «El juego del tesoro», determine:
a. Hipdtesis de aprendizaje sobre las que se sustenta esta actividad.
b. Variables didacticas de la situacion.

c. Gestion que puede hacer el maestro/a de dichas variables para provocar desequilibrios
en el aprendizaje de los alumnos.

d. Estrategias que pueden poner los alumnos en funcionamiento.
e. Relacion entre las variables didacticas y las estrategias de los alumnos.

f. Obstaculos epistemoldgicos y ontogenéticos que permite superar esta situacion a los
alumnos.

Actividad 4: Analisis de producciones de los nifios

Las producciones siguientes constituyen «listas» construidas por dos alumnos («tesoro» de 12
objetos). Analice cada una de ellas, teniendo en cuenta los aprendizajes de tipo semiolégico y
de tipo I6gico-matematico que han puesto en funcionamiento. (Las palabras que figuran en la
produccién de la derecha las escribio la maestra, segtn iba el nifo identificando los objetos).

7 I Ao 1 j
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4.6. | Modelizacion del pensamiento natural
de los ninos mediante la nocion
de «predicado amalgamado»

El trabajo de Wermus' (1987), discipulo y colaborador de Piaget, sobre el
pensamiento natural nos permite modelizar ciertos aspectos del pensamiento de

18 Wermus, H.: Modelisation de certaines activitées de la pensée a aide des predicats amalgamés,
en La Pensée naturelle, estructures, procedures et logique du sujet, Publications de "Universi-

té de Rouen, 86, 53-36, 1987.



La actividad légica en la Escuela Infantil | 121

los nifios, introduciendo la nocion de componente contextual en el funciona-
miento de su logica, en especial en lo que se refiere al uso y a la construccion
de predicados logicos. También nos apoyaremos en las investigaciones de
Oris' (1992) sobre el razonamiento de los nifnos.

Proposiciones logicas. Predicados logicos

Las expresiones lingtisticas con sentido, que reciben el nombre de enunciados, pueden
ser de diversas clases: interrogativas, desiderativas, imperativas y declarativas. Unica-
mente estas Ultimas se consideran proposiciones.

Expresiones tales como: «;Hace calor?», «Cuanto me gustaria que saliese el soll», «Cie-
rre la ventana», no son proposiciones. No pueden ser calificadas de verdaderas o fal-
sas, no tiene sentido considerar que el enunciado «;Hace calor?» sea verdadero o falso.
Por el contrario, si es una proposicion la expresion «La Luna es un satélite», ya que con-
siste en la manifestacion o declaracion de un hecho.

Se define una proposicion légica como un enunciado declarativo, es decir, un enun-
ciado que puede ser verdadero o falso.

Un predicado es toda propiedad que caracteriza a un conjunto: <Es menor que 5», «Es
una ciudad costera», <Es mayor de 18 afios», etc.

Una funcion logica, denotada por p(x) y definida sobre un conjunto A, es una expresion
que se convierte en una proposicion logica al sustituir x por un elemento cualquiera de A.
p(x): x es una ciudad costera / si x € A = {Ciudades de la Peninsula Ibérica}
p(Céceres): Céceres es una ciudad costera — es una proposicion falsa.

p(Lisboa): Lishoa es una ciudad costera — es una proposicion verdadera.

El conjunto formado por las ciudades de A para las cuales es verdadera p(x) se deno-
mina conjunto de validez de p(x).

Actividad 5:

Considerando como conjunto de referencia el formado por todos los objetos del «tesoro» en
la situacion propuesta en el ejemplo 2, construya diferentes funciones légicas y determine
para cada una de ellas su conjunto de validez.

La situacion de <El juego del tesoro»:
e ;Qué tipo de proposiciones y funciones légicas permite poner en funcionamiento?

e ;Pueden controlar los propios nifios su dominio de validez?

e Determine la relacion entre las variables didacticas de la situacion y las diversas funcio-
nes logicas que se pueden construir.

19 Oris, P.: Le raisonnement des éleves dans la relation didactique; effets d’une initiation a Ua-
nalyse classificatoire dans la scolarité obligatoire, Tesis, Université de Bordeaux I, 1992.
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La l6gica natural o logica del pensamiento natural es uno de los constitu-
yentes del sistema cognitivo del sujeto y comporta diferentes niveles, que van
desde la prelogica de los ninos hasta la lgica formal del pensamiento natural
de las personas adultas. Segin Wermus (198 7), no debemos confundir la l6gi-
ca formal del pensamiento natural con la logica formal axiomatizada que sus-
tenta a toda la matematica como sistema cientifico.

Para acercarnos me]OI al pensamiento natural de los nifios, veamos el ejem-
plo que Wermus (1987)% propone en relacién con la representacion que estos
se hacen de las aves, animales que conocen desde muy pequenos. Este inves-
tigador asegura que el predicado p(x): x es una ave, en los ninos, es una amal-
gama de miltiples componentes contextuales, mas o menos indisociadas en su
pensamiento, tales como:

p,: x tiene alas y puede volar.

Py X tiene pico.

p: X tiene plumas.

p,: X es ligera como el aire.

P

=}

- x anida en los arboles.

p.: X tiene dos patas.

Si nos detenemos, por ejemplo, en el componente p,, de él podriamos atin
derivar otros predicados:

P, X es ligera y salta de una rama a otra de los arboles,
Py X es ligera y vuela muy alto, atin mas alto que los mas altos edificios.

La secuencia configurada por diferentes componentes, la podemos represen-
tar como sigue:

P(X) = (P s P52 (Pap Pao)s Pys Doy Py} (X)

Cada componente esta ligado a contextos en los cuales los nifios han mante-
nido experiencias con aves. El conjunto formado por todas ellas constituye un
«predicado amalgamado» (PA) que simboliza la representacion del concepto
«ave». Cabe senalar que un pavo (o una avestruz) no seria clasificado por el ni-
fio como ave, porque no responde al predicado p,, ya que ambos serian juzga-
dos como animales muy pesados, que no pueden volar.

En los ninos, la comprension del concepto «ave» esta caracterizada por una
amalgama indisociable de componentes. El término predicado amalgamado es-
pecifica el hecho de que los diversos componentes no estan relacionados unos
con otros por medio de la conjuncion «y». sino que los nifios los manipulan, los
valoran y los ponen en funcionamiento como un todo indisociable.

20 Citado en Oris, 1992, p. 440.
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En suma, lo que caracteriza a un predicado amalgamado, en el plano cog-
nitivo, es que para un determinado sujeto, los diversos componentes forman un
todo no disociado y que, ademas, el sujeto lo trata como tal.

El modelo de los predicados amalgamados, segin afirma Oris?! (1992), es
muy pertinente para identificar y representar los razonamientos y las argu-
mentaciones de los nifnos en relacion con el desarrollo de las actividades logicas.

Ejemplo 3:

En geometria, el predicado p(x): x es un rectangulo, esta caracterizado por su definicion matematica ex-
plicita, mientras que en el pensamiento natural de un determinado sujeto, basado en multiples experien-
cias vividas en diversos contextos, se puede caracterizar a partir de los caracteres siguientes:

p,: es un cuadrilatero con cuatro angulos rectos.

p,: las longitudes de sus lados no estan muy desproporcionadas entre si.

p,: la superficie de la mesa del profesor tiene forma rectangular.

p,: no es ni extremadamente pequefio ni excesivamente grande en relacion con el contexto donde se
ubica el sujeto.

p(x) = {py, Py P3, Py} (X)

El predicado amalgamado esta formado por todos los componentes anteriores. Podemos decir que p,

es el componente principal y los otros constituyen los denominados componentes contextuales.

4.7. | Procesos de centracion y decantacion

Los ninos pueden llevar a cabo la descontextualizacion progresiva de los di-
versos componentes que figuran en un predicado amalgamado por medio de las
operaciones logicas de «centracion» y «decantacion». En el nivel de la Escuela
Infantil, estas operaciones afectan a la significacion de los operadores logicos,
principalmente a la conjuncion logica, ya que para que un nino pueda conectar
mediante la conjuncion «y» varias caracteristicas de un objeto, es preciso que,
en primer lugar, sea capaz de reconocerlas sobre dicho objeto, aislar unas de
otras y establecer entre ellas conexiones logicas.

Centracion: Accion y efecto que muestra la capacidad del alumno para concentrarse
en una sola caracteristica de un objeto.

Decantacion: Accion y efecto que muestra la capacidad del alumno para seleccionar,
entre una coleccion de objetos, aguellos que posean una determinada caracteristica.

2V Ibidem.
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Ejemplo 4: Procesos logicos de centracion y decantacion

Para comprender mejor los procesos de centracion y decantacion nos vamos a ubicar en la situacion es-
tudiada anteriormente: «El juego del tesoro».

Proponemos una situacion de formulacion entre dos nifios: un emisor y un receptor.
Material: 12 objetos del tesoro (debe contener al menos 4 o 5 objetos cuya forma sea homogénea).

Consigna: El emisor debe elegir un objeto del tesoro (sin que lo vea el receptor) y debe hacer su de-
signacion grafica en un papel. El receptor, solo con la lectura de esta designacion, debe identificar co-
rrectamente, entre los 12 objetos del tesoro, el que ha designado el emisor.

Supongamos que el emisor ha elegido la «pelota pequena de goma roja con cascabel». Su primera de-
signacion fue:

Como el receptor le exigia mas informacion, dado que
en el tesoro habia muchos objetos «redondos», el emi-
sor, enriquecio su codificacion inicial.

El anédlisis de las actividades légicas que ponen en funcionamiento estos ninos nos informa de que:

o E| emisor, que lleva a cabo la descripcion de un objeto oculto para el receptor, opera centraciones
sucesivas para determinar las caracteristicas del objeto. Para este sujeto, designar lo mejor posible un
objeto implica retener una caracteristica e identificarla con un signo, después identificar una segunda ca-
racteristica y asociarle otro signo, y asi sucesivamente hasta caracterizar graficamente al objeto con tal
singularidad que permita distinguirlo de los demas.

e El receptor, por el contrario, para seleccionar un objeto, entre todos los de una coleccion, basando-
se tnicamente en el mensaje grafico del emisor, debe seguir un proceso de decantacion de objetos,
explorando la coleccion. Por ejemplo, para el caso anterior, el receptor debe decantar, entre todos los
objetos de la coleccion, solo los objetos redondos, eliminando todos los demas. Posteriormente, entre
todos los redondos, debera eliminar aquellos que no sean rojos, y entre estos Ultimos, desechara los
que no sean de goma, etc.

Esquematicamente, la actividad de decantacion sigue el siguiente proceso:
P, = ser redondo

Tomar un objeto de una coleccion P, = ser rojo
¢ P, = ser de goma
verifica P,
NO Sl
FIN Verifica P,
NO s

v v

FIN Verifica P, (y asi sucesivamente)
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Designar y denominar:
Los nifos de Escuela Infantil pueden reconocer una coleccion de dos modos diferentes:

— Por medio de la designacion de sus objetos.
- Por medio de la denominacion de sus objetos.

Briand?2 (1999, p. 51) nos propone el siguiente ejemplo para mostrar como los nifios
pueden llevar a cabo designaciones o bien denominaciones para la determinacion de los
objetos de una coleccion:

Dada una coleccion formada por: 8 ruedas, 2 placas LEGO, 4 varillas metalicas, dos
munecos. Para controlar esta coleccion, es decir, para poder asegurar que esta colec-
cion permanece idéntica tras una transformacion, es posible construir una lista descri-
biendo cada objeto: cada objeto puede designarse o denominarse; la lista constituye
una designacion de la coleccion. Pero también es posible poner en funcionamiento un
conocimiento que estructura la coleccion: por ejemplo, el sujeto reconoce el conjunto
de objetos necesarios para construir dos coches (un coche precisaria 4 ruedas, una pla-
ca, 2 varillas y un conductor). Esta denominacién: dos coches con su conductor faci-
lita al sujeto el control de la coleccion.

Los nifios pueden llevar a cabo mas denominaciones y, segun sea cada una de ellas,
movilizaran un tipo de conocimientos u otro. La relacion entre la designacion y la deno-
minacion puede, por ejemplo, permitir generar una exploracion de la coleccion con ayu-
da de particiones: segtin disponga el sujeto de conocimientos que le permitan clasificar
en una misma categoria las subcolecciones de objetos (los redondos, los amarillos, los
grandes...) explorara el conjunto de una forma u otra. Esta denominacion le permitira,
mediante una propiedad que caracteriza a todos los elementos de una coleccion (o sub-
coleccion), poder determinarla con precision.

4.8. | Las clasificaciones

Vivimos en un mundo de objetos, estamos enfrentados cotidianamente a
objetos a través de su percepcion. Nuestra concepcion de los objetos del mun-
do es compleja v variada. Si aceptamos que esta cognicion esta basada en to-
da una serie de procesos logicos complejos, es necesario aceptar que un primer
desglose se lleva a cabo por medio de actividades que implican cualificar y
cuantificar.

Cualificar: Atribuir o apreciar cualidades. Caracterizar un objeto atribu-
véndole una cualidad.

Cuantificar: Atribuir una medida a una cantidad de magnitud.

22 [bidem.
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Las entidades del mundo son cualificables y cuantificables. Comprender la
organizacion del mundo supone organizar los objetos en modelos que permitan
reaorupallos en subconjuntos segin ciertos criterios. Se les califica. Determina-
mos el orden de magnitud de estos subconjuntos. Se cuantifican. Esta general-
mente aceptado que las operaciones cognitivas de cualificacion tienen como
resultado clasificaciones y categorizaciones. Las operaciones de cuantificacion
conducen a establecer el orden de magnitud de las clases. Este es el sentido co-
mun ordinario de la cualificacion y de la cuantificacion. Fue necesario que la
humanidad construyese el concepto del nimero para desarrollar con toda pro-
fundidad la inmensa riqueza del sentido de la cuantificacion.

Las nociones de cualificacion y de cuantificacion, asi como las de objeto, cla-
se, categoria son bastante vagas en el sentido ordinario, podemos afirmar que
son transparentes socialmente y bastante alejadas de la significacion que se les
atribuye en diferentes dominios cientificos. Fueron las ciencias las que comen-
zaron a clasificar y jerarquizar los objetos con los que trabajaban con el fin de
estudiar sus propiedades.

La clasificacion® es un instrumento intelectual que permite al individuo or-
ganizar mentalmente el mundo que le rodea. Toda clasificacion implica la se-
leccion y la agrupacion de objetos en clases, de acuerdo con una regla o
principio. El color del cabello, e] estado civil, e] nivel de educacion, son carac-
teristicas sin relacion entre si, de acuerdo con las cuales puede clasificarse a las
personas. Clasificar supone abstraer de los objetos determinados atributos esen-
ciales que los definen. La clasificacion es un instrumento de conocimiento por-
que obliga a analizar las propiedades de los objetos y, por tanto, a ampliar su
conocimiento relacionandolos con otros semejantes estableciendo asi. sus pare-
cidos o sus diferencias. Pero, al mismo tiempo que ayuda al conocimiento del
mundo exterior, es también un sistema de organizacion del propio pensamien-
to, porque le proporciona coherencia logica.

La clasificacion es la agrupacion l6gica mas sencilla, permite constituir cla-
ses por medio de equivalencias cualitativas de los elementos a agrupar. La clase,
por ser generalmente indefinida, no se construye solo por percepciones; se llega
al concepto de clase a través de abstracciones, generalizaciones y operaciones
logicas de composicion, reversibilidad y asociatividad. Esta construccion se
produce en el nifio de forma gradual. Poco a poco se va independizando de la
realidad y procede a construir esquemas abstractos. De la realizacion de colec-
ciones figurales concretas, pasa a las colecciones abstractas no figurales, hasta
llegar a realizar verdaderas clasificaciones.

23 Para Piaget, los conceptos numéricos no se construyen solo con imdgenes o a partir de la mera
capacidad para usar simbolos verbales, sino a partir de la formacion y sistematizacion en la
mente infantil de dos operaciones: clasificacion y seriacion. El nimero, segin este investigador,
es producto de la fusién de clasificaciones y ordenaciones.
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La clasificacion es mas significactiva cuando tiene en cuenta no solo el nivel
horizontal de las clases, sino el sentido vertical o jerarquico, es decir, cuando da
lugar a una verdadera categorizacion de clases.

;Cual es la diferencia entre clasificacion y categorizacion?

Una clasificacion representa una simple distribucion de los objetos en clases, mientras que
una categorizacion contiene, ademas de las clases, las relaciones entre las clases. Una cate-
goria no puede ser pensada mas que con otras categorias. Una categoria es mas que una cla-
se. No se define por ella misma, sino en relacion con las demas clases (Desclés, 1998)%.

Para percibir mejor la diferencia entre una simple clasificacion y una jerar-
quizacion o categorizacion de clases, veamos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 5: Jerarquizacion de clases

Supongamos que el arbol genealdgico i

de una familia es el siguiente: n /T\

Esta situacion implica la posibilidad de // .. | _ .
establecer una relacion jerarquica de (1) “‘k’ ‘k D“k

clases en cuanto que todas ellas estan / \ \
relacionadas entre si. La clase de los hi- S LOR N SR LY S P IR S B
jos en el nivel Il implica la clase de los L \-k i ‘k “k j\‘\
padres en el nivel | y la presencia de las /

|
clases de los hijos y nietos en los nive-  {Iv) K‘k' L‘i' M‘l’
les Ill'y IV. EI nifio que comprende este
sistema jerarquizado, tanto verticalmente como horizontalmente, puede entender perfectamente que una
misma persona J puede pertenecer a la clase de los padres, de los hijos, de los hermanos, de los pri-
mos y de los nietos.

Toda clasificacion implica una «cuantificacion». Cuando hablamos de rosas
excluimos un nimero de cosas pertenecientes a todo lo que no sea una rosa. Sin
embargo, con respecto a la clase rosas, podemos hacer las siguientes afirmacio-
nes, sin tener que verificarlas con la observacion directa: «Existen otras flores,
ademas de las rosas», «todas las rosas son flores», «no todas las flores son ro-
sas», etc. El criterio que nos permite hacer tales afirmaciones, sin necesidad de
una evidencia externa, es la seguridad logica que deriva de nuestra compren-
sion de lo que un sistema de clasificacion implica.

Los ninos tienen problemas para separar claramente tres aspectos funda-
mentales en una clasificacion:

2 Desclés, J. P.: Categorisation et Quantification. Cours de Doctorat, Université de Paris IV-Sor-
bonne. 1998. Citado en Vaetus-Pascu Logique de la determination d’objets: Concepts de base
et mathématisation, Thése, Université de Paris IV-Sorbonne, 2001, p. 5.



- -ca de las Matematicas

a. Confunden un objeto con la clase, no ven claramente la diferencia entre
la construccion mental de la clase y objetividad fisica del objeto. Las clases no
existen en el mundo fisico, sino que han sido construidas por la mente. Si un ni-
no de cinco anos tiene en sus manos un ramo de flores compuesto por diez ro-
sas, dos margaritas y un gladiolo, y se le pregunta: «;Tienes mas flores o mas
rosas?», responde normalmente que tiene mas rosas que flores, a pesar de co-
nocer perfectamente lo que son las flores y las rosas.

b. Tienen dificultades para utilizar un nombre con dos significados distin-
tos, es decir, que pueda corresponder a dos clases diferentes. La palabra escuela
la asocia a su propia experiencia (escuela de ninos) y le es imposible llamar es-
cuela a una institucion dedicada a la ensenanza de adultos.

c. No aceptan el caracter arbitrario de toda clasificacion. Dado que las cla-
ses no existen en el mundo fisico sino que se construyen conceptualmente por
la mente, los ninos tienen muchos problemas para admitir que un determinado
objeto podamos clasificarlo arbitrariamente de un modo u otro, segin nos con-
venga en una situacion determinada (por ejemplo: los nifios tienen muchas di-
ficultades en admitir que una madre pueda ser madre y policia al mismo
tiempo, o que un médico pueda ser padre y médico al mismo tiempo).

Estas no son simples dificultades lingiiisticas, sino sintomas de la inmadurez
logica de su pensamiento. Constituyen verdaderos obstaculos ontogenéticos que
deben tenerse en cuenta en el proceso de ensenanza, con el fin de disenar si-
tuaciones para que los ninos puedan superarlos y llevar a cabo aprendizajes que
le permitan desarrollar una rica actividad logico-matematica y utilizar el len-
guaje inteligentemente.

4.8.1. Clasificaciones cruzadas

Una clasificacion «cruzada» o miltiple requiere que todos los elementos se
clasifiquen de acuerdo con dos o mas variables al mismo tiempo. La clasifica-
cion cruzada incorpora a la clasificacion simple el requerimiento de una se-
cuencia ordenada de forma consistente. El modelo de una clasificacion cruzada
es una matriz en la que las filas indican los elementos pertenecientes a los dife-

azul

rojo

Color

verde

amarillo
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rentes atributos de una variable y las columnas indican los elementos pertene-
cientes a atributos distintos de otra variable.

[La representacion matricial que modeliza a las clasificaciones cruzadas esta
sustentada en el caracter bidimensional del producto cartesiano.

Las propiedades destacables de los objetos o sujetos con los que se relacio-
nan los ninos constituyen diferentes «dimensiones simples», base de actividades
clasificatorias: varones, mujeres, ninos/as, maestros/as, policias, cuadrados,
triangulos, redondos, alargados, grandes, pequenos, verdes, azules, amarillos, etc.
Estos caracteres (dimensiones simples) los podran ir combinando entre si, hasta
llegar a configurar clasificaciones a partir de una estructuraciéon multiplicativa
bidimensional (o multidimensional), lo que supone un gran paso cualitativo en
su desarrollo logico.

Asi, por ejemplo, un «cuadrado rojo» podra clasificarlo no solo como objeto
rojo (en contraposicion con los azules, amarillos, verdes...) o como objeto «cua-
drado» (en contraposicion con los rectangulares, redondos, triangulares...), si-
no que podra identificarlo por oposicion al «cuadrado verde», al «cuadrado
azul», al «<redondo rojo» o al «triangulo verde». Esta doble clasificacion corres-
ponde a un doble sistema de relaciones de equivalencia independientes que da
lugar a una clasificacion bidimesional.

4.8.2. Actividades de discriminacion, seleccion
y clasificacion en la Escuela Infantil

La aptitud para la clasificacion se desarrolla en el nifio a partir de expe-
riencias que le permiten observar las semejanzas y las diferencias entre los ob-
jetos y obrar en consecuencia: distinguir objetos en razon de sus similitudes y
de sus diferencias.

Segln figura en el diccionario de la RAE:

Clasificar es disponer por clases, por categorias (una categoria es un conjunto de per-
sonas 0 cosas que presentan caracteres comunes).

Seleccionar es elegir, escoger por medio de una seleccion, elegir entre muchos, se-
parar del resto.

Discriminar es separar, segregar, distinguir, diferenciar una cosa de otra.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores, podemos considerar que
cuando elegimos entre muchos, o cuando diferenciamos o disponemos por cla-
ses, es preciso definir criterios que justifiquen dicha eleccion, diferenciacion o
clasificacion. Podemos, por lo tanto, considerar que existe una determinada re-
lacion entre clasificar, seleccionar y/o discriminar. La actividad de clasificacion



130 Didactica de las Matematicas

implica llevar a cabo una seleccion y una discriminacion segin ciertos criterios.
Para realizar una clasificacion es preciso ser capaz de concebir relaciones entre
los elementos de un conjunto y generar a partir de dichas relaciones diferentes
subclases. Desde el punto de vista matematico clasificar los elementos de un
conjunto es realizar una particion de este conjunto, es decir, fraccionar este con-
junto en subconjuntos disjuntos dos a dos.

Seleccionar, discriminary clastficar son actividades utiles tanto socialmente
como matematicamente. Asi, es normal escuchar frases «rituales» a lo largo de
la jornada escolar que invitan a llevarlas a cabo:

— Es necesario organizar la mesa de la clase para trabajar mejor.

— Es preciso organizar muy bien todos los objetos y rincones de la clase pa-
ra que todos los ninos podamos localizar aquello que buscamos rapida y
eficazmente.

— Debemos recoger y dejar todos los materiales bien colocados en su lugar
correspondiente.

Estas iniciativas externas, por parte del profesor/a, pueden contribuir efi-
cazmente a la motivacion de los alumnos para llevar a cabo estas tareas, pero
existen también retos internos a la propia actividad matematica que se lleva a
cabo, va que seleccionar, discriminar, clasificar son actividades matematicas
que permiten dar solucion a problemas matematicos. Ahora bien, jcémo for-
mular este problema matematico de modo pertinente en la Escuela Infantil?
Vamos a dar respuesta a esta cuestion, apoyandonos en el trabajo de Briand,

Loubel, Salin? (2004).

Podemos definir una actividad que implique seleccionar/discriminar de va-
rias formas:

® Desde el punto de vista matematico:

Discriminar los elementos de un conjunto E segin un atributo: es constituir
dos subconjuntos en el conjunto dado E, a partir de un determinado predicado.
Si un elemento satisface dicho predicado, figurara en el primero y si no lo sa-
tisface figurara en el segundo de los subconjuntos.

Si p(x) es verdadera - x € A
Si p(x) es falsa - x € CG(A)
Ay C(A) conforman una particion®® de E, es decir: A U CG(A) = E

% bidem.

20 El conjunto G(A) recibe el nombre de conjunto complementario de A en referencia a E. Por
ejemplo, si suponemos que E es el conjunto de todas las personas que integran un curso: el con-
junto de las mujeres [A] y el conjunto de los varones [C(A)] formarian una particion de E.
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Podemos discriminar segin varios atributos independientes y obtener dife-
rentes subconjuntos de E, que deben constituir una particion del conjunto de
referencia E.

® Desde el punto de vista algoritmico:

Discriminar en un conjunto finito E es una algoritmo productor de coleccio-
nes disjuntas.

’ Tomo un elemento de E ‘

Y
’ Verifica la propiedad p(x) ‘

/\

Y Y
Constituye un elemento de A ‘ ‘ Constituye un elemento de C(A)

* Desde el punto de vista didactico:

El alumno debe llevar a cabo la actividad de discriminar/seleccionar en una
situacién problema cuya solucion optima sea clasificar los elementos de una co-
leccion en dos o mas clases disjuntas. Para llevarla a cabo es necesario que pon-
ga en funcionamiento conocimientos que le permitan tener éxito cuando
discrimina y/o selecciona objetos en un determinado conjunto.

Ejemplo 6: Situacion de seleccion-discriminacion-clasificacion

Material: Una coleccion de tres o cuatro categorias de diferentes granos (legumbres, cereales, café,
etc.) mezclados entre si.

Cinco cajas idénticas con una tapa en la que haya perforado un pequefio orificio que permita introducir
los granos. (Debemos colocar mayor nimero de cajas que de categorias de granos). Las cajas, a lo lar-
go de todo el desarrollo de la actividad, deben permanecer tapadas.

Consigna: Debes colocar todos los granos iguales en la misma caja.

El'hecho de tener las cajas cerradas obliga a los alumnos necesariamente a recordar las acciones pre-
cedentes, esta exigencia no es gratuita, sino que «obliga» a los alumnos a poner en funcionamiento una
rica actividad matematica construyendo estrategias que impliquen:

- Enumeracion: hacer una secuencia para introducir los granos en las cajas (por ejemplo, arroz, lente-
jas, maiz) y reiterarla constantemente (ya que las cajas estan tapadas).

- Separar los granos en montones segun categorias diferentes y luego introducirlos en cada caja.
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Ejemplo 7: Situacion: «El juego de las particiones»

Material: Coleccion de objetos utilizados en <«El juego del tesoro».

Cuatro cajas idénticas.

Consigna: «La maestra, a la vista de los nifios, coloca tres objetos diferente en el interior de cada ca-
ja'y dice: Las cajas estaran abiertas durante todo el dia para que podais ver su contenido. Maiana, es-
tando las cajas cerradas, sacaré un (nico objeto de una caja y, manteniendo la caja cerrada, os
preguntaré: ;Qué otros objetos hay en esta caja’».

Objetivos de la situacion:

Los alumnos deben:

— Construir una particion de una coleccion dada de objetos.

- Relacionar los objetos de la coleccion mediante el criterio: «... esta en la misma caja que...».

La produccion de una lista en la que figuren todos los objetos no es suficiente para tener éxito en la ta-
rea, es preciso poner en relacion cada objeto con el resto de objetos contenidos en la misma caja y
constituir clases disjuntas.

Actividad 6:

Para cada una de las situaciones que figuran en los ejemplos 6 y 7, determine razonada-
mente:

- Si se trata de una situacion basada en un modelo de aprendizaje «constructivista por
adaptacion al medio».
- Las variables didacticas.

— La relacion entre la gestion que puede llevar a cabo el profesor de las variables didacti-
cas y la modificacion de las estrategias que movilizarian los alumnos en su resolucion.

— Si la propia situacion es «criterio» y «fuente» de aprendizaje.

Realice un analisis didactico de la situacion del ejemplo 6 para el caso en que el maestro/a
dejase las cajas abiertas. ;Como se modificaria el aprendizaje de los alumnos?

4.9. | Las relaciones de orden

En la lengua espanola, la palabra «orden» tiene diversas acepciones’

ellas destacamos:

, entre

27 Ver diccionario de Maria Moliner (1984) Gredos. Madrid.
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a. Manera de estar colocadas las cosas o de sucederse en el espacio o en el
tiempo:
«Nos colocaron por orden de estatura».
«Las fichas estan en orden alfabético».
«LLa ceremonia transcurri6 segun el orden previsto».
«Se ha invertido el orden de intervencion de los ponentes».

b. Cada grupo taxonémico de los que integran una clase:
«Pertenece a la orden de Calatrava».
«El orden de los mamiferos incluye a los carnivoros».

c. Acto por el cual una autoridad manifiesta su voluntad:
«Dar una orden».
«Estar bajo sus ordenes».

«De orden del alcalde».

En esta seccion nos interesaremos por la primera acepcion, ya que se co-
rresponde con la nocion matematica —relacion de orden— cuyo estudio didacti-
co queremos abordar.

El término «seriacion», derivado de la palabra serie o sucesion, indica un
conjunto ordenado de objetos segiin un determinado criterio (una relacion de
orden).

Si por medio de la clasificacion, el nino ha de ser capaz de agrupar los ob-
jetos en clases en funcion de sus semejanzas, por medio la seriacion debera con-
solidar la capacidad de comparar objetos y de ordenarlos en funcion de sus
diferencias.

La actividades de seriacion, desde los niveles mas inferiores de la Escuela In-
fantil, pueden interpretarse bien espacialmente o temporalmente, segin se tra-
te de objetos ubicados unos a continuacion de otros, de acuerdo con una
determinada posicion, o bien de sucesos que han trascurrido a través del tiem-
po. De todos modos, ordenar es inherente a la naturaleza de todas las acciones
que concurren en el tiempo v que, por lo tanto, manifiestan una coordinacion
temporal.

Segtin Piaget-Inhelder (1980)2%, la sucesion lineal la comienzan a construir los
ninos en los niveles de la Escuela Infantil, ya que constituye uno de los aspectos
que caracteriza a las propiedades que permanecen invariables en las transforma-
ciones topologicas (constituidas con anterioridad a las transformaciones proyec-
tivas y euclideas). Emergen en este nivel los términos comparativos: «delante de»,
«detras de», «siguiente», «sucesor»; y las relaciones comparativas cuantificadas:
«mayor que», «menor que», etc., cuya expresion se especifica para diferentes

2 Piaget, I. y Inhelder, B.: La genese des structures logiques élémentaires. Clasifications et seria-

tions, Delachaux et Niestlé, Paris, 1930.
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magnitudes: «<mas largo que». «<mas corto que», «mas alto que», «<mas bajo que»,
«mas pesado que», «<mas extenso que», «con mas capacidad que», etc.

Para que los ninos lleguen a la construccion de series o sucesiones ordena-
das deben poner en funcionamiento operaciones logicas que impliquen el con-
trol de:

La reversibilidad: capacidad para ordenar en dos direcciones: hacia de-
lante y hacia atras (empleando la relacion reciproca de la anterior).

- La transitividad: capacidad para admitir que si A es anterior a By B es
anterior a C = A es anterior a C.

— La asignacion de un cardcter dual a todo elemento de la serie: un ele-
mento, segun su posicion en la serie. es, a la vez, sucesor del anterior y an-
tecesor del siguiente. En el caso de series cuantitativas: un elemento es, a
la vez, «<mayor que el anterior y menor que el siguiente».

— La asimetria: capacidad para asignar a todo par de elementos de la serie
una relacion asimétrica: dados dos elementos A, B; si A es anterior a B, B
no es anterior a A.

LLos ninos comienzan normalmente desde la Fscuela Infantil a relacionarse
con seriaciones cualitativas, bien arbitrarias (formar «serpientes» en relacion
con el color, la forma, ete.) o bien basadas en convenciones sociales (el orden de
dias de la semana, de los meses del ano, de los rituales horarios, del abeceda-
rio, ete.), para llegar progresivamente a las cuantitativas como actividad que
enlaza con el periodo numérico.

Piaget & Inhelder®? (1980) observaron en sus experiencias un desarrollo pa-
ralelo de la clasificacion y la seriacion, la primera constaté que estaba mas fa-
vorecida por el lenguaje y la segunda por la percepcion.

4.9.1. Actividades para construir seriaciones
en la Escuela Infantil

Las actividades relativas a la concepcion ordinal del nimero se estudiaran
mas ampliamente en el capitulo 6 de este libro, no obstante, en esta seccion pre-
sentamos en el ejemplo 8 un analisis de diferentes situaciones que permiten a
los nifios de Educacion Infantil construir con sentido las relaciones de orden y
configurar seriaciones.

29 Ibidem.
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Ejemplo 8: Reproducir una serie ordenada segun un orden lineal

Material A: Trenes de imagenes.

Una coleccion de iméagenes variadas (a modo de peque-
flas cartas de una baraja) y dos bandas de madera con
una ranura que permita introducir las cartas para que se
mantengan verticales.

Consigna: Tienes colocadas en esta banda de madera
una fila de cartas. Con estas cartas que tienes sobre la
mesa, ti debes hacer otra exactamente igual sobre esta
banda vacia.

Figuras geométricas de madera coloreada con un orificio
que permite poder ensartarlas en una varilla.

Consigna: En esta varilla hemos ensartado varias figu-
ras. Con las figuras que tienes sobre la mesa, ti debes
hacer otra igual.

Variables didacticas:
- Numero de objetos que integran en las series.

- Figuras homogéneas de diferentes colores (cubos: rojo, verde, azul, amarillo, blanco, etc.) o figuras
heterogéneas y de diversos colores (cubo rojo, esfera blanca, cilindro verde, etc.).

- Repeticion (o no) de figuras idénticas: AAABBBCDDAABCC, o bien series configuradas por objetos di-
ferentes entre si: ABCDEFG.

- Series algoritmicas de objetos diferentes: ABCABCABC, o bien series algoritmicas de objetos repeti-
dos: AABBBCAABBBCAABBB.

- Posicion del modelo que se va a reproducir: cercano al nifio (sobre la misma mesa donde trabaja), ale-
jado, pero visible, no visible desde su mesa de trabajo.

- Tipo de situacion: autocomunicacion (el trabajo es individual), comunicacion: un alumno que ve el mo-
delo lo describe (oralmente o por escrito) a otro alumno, para que este Ultimo lo pueda reproducir.

- El'modo de alterar la posicién de un objeto en la serie. (Por ejemplo, una vez ensartadas las perlas,
no es posible cambiar un elemento de lugar sin sacar otras perlas de la varilla, sin embargo, con los tre-
nes de imagenes podemos tomar un solo elemento y modificar su posicion).

Analisis didactico:

Para el caso en que la «varilla modelo» esté proxima y visible, el nifo solo tiene que proceder mediante
una correspondencia término a término para resolver el problema y verificar (validar) su trabajo. Se tra-
ta, pues, de una actividad simple de reproduccion pues le basta conocer los colores y las formas, se-
leccionar y discriminar los objetos de la coleccion en funcion de los datos facilitados por el modelo y
establecer la correspondencia.

En caso de que la «varilla modelo» no esté visible desde su mesa de trabajo, el nifo debe desplazarse pa-
ra ver el modelo, centrarse en sus aspectos significativos: sus extremos (el principio y el fin) y reconocer
el orden de los objetos, regresar a su mesa, observar los objetos de la coleccion y determinar el primer

Contintia
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Continuacion

objeto que ha de colocar, el siguiente, el sucesor, etc. Este razonamiento moviliza necesariamente la no-
cion de orden (tanto entre los objetos ensartados en la varilla modelo como entre los de la coleccion que
tiene sobre su mesa) y su vocabulario asociado: primero, siguiente, detras de, delante de, etc. Aunque el
vocabulario no interviene explicitamente en la actividad, sin embargo, se puede suscitar en el curso de de-
bates en caso de error, 0 de comunicaciones entre nifios. En suma, para resolver esta actividad los ninos
deben poner en funcionamiento procedimientos ligados a una relacion de orden y pueden, ademas, vali-
darlos autdnomamente mediante una correspondencia término a término entre el modelo y su produccion.
Si el modelo esta configurado, por ejemplo, por una serie del tipo AAABBBCDDEEFGGG, el nifio, para

producir otra que conserve esta configuracion, debe movilizar no solo conocimientos asociados al re-
conocimiento de los objetos y a una relacion de orden, sino también al cardinal de colecciones.

4.9.2. La enumeracion de colecciones:
una relacion de orden total

[nvestigaciones® en Didactica de las Matematicas sobre los conocimientos
que los ninos necesitan movilizar para la construccion del nimero han puesto
de manifiesto que muchas de las dificultades que estos tienen son debidas a un
dominio muy deficiente de la enumeracion de colecciones.

Enumeracion es la expresion sucesiva de las partes de que consta un todo.

Enumerar una coleccion finita consiste en pasar revista a todos los objetos de esta co-
leccion una y solo una vez.

Diccionario de la Real Academia Espafola

Desde el punto de vista matematico, la enumeracion de los elementos de un
determinado conjunto finito supone establecer una relacion de orden total en el
mismo.

Para llevar a cabo correctamente la actividad de enumerar los elementos de
una coleccion, un nino debe:

1. Ser capaz de distinguir dos elementos diferentes de esta coleccion.

2. Elegir un primer elemento de la coleccion.

3. Determinar el sucesor en el conjunto de elementos no elegidos anterior-
mente.

.

. Conservar la memoria de las elecciones precedentes.

30 Berthelot, R. y Salin, M. H.: L'enseignement de Uespace et de la geométrie dans la scolarité obli-
gatoire, tesis, Université de Bordeaux I, 1993,
Briand: L'enumération dans le mesurage de collections, tesis, Université de Bordeaux I, 1993.
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5. Recomenzar el paso 3.

0. Saber que ha elegido el dltimo elemento.

La puesta en practica de estos seis puntos sucesivamente es necesaria para
llevar a cabo correctamente el procedimiento de contar los elementos de una co-
leccion, ya que el algoritmo de la enumeracion esta contenido en el algoritmo
del conteo.

En el medio escolar la actividad de enumeracion esta enteramente bajo
la responsabilidad del alumno. La enumeracion no esta incluida en los conteni-
dos de los programas escolares ni es senalada como necesaria por los profeso-
res, de tal manera que podemos afirmar que constituye un «punto ciego» en el

Ejemplo 9: Actividades de enumeracion

Situacion 1: «Juego de las huchas»: Disponemos de una coleccion de vasos de plastico no transpa-
rentes en los que hemos hecho una ranura en la base. Los colocamos boca abajo y pedimos a los nifios
que cojan botones de una cestita e introduzcan un boton y solo uno, en todos y cada uno de los botes.

Observacion: EI hecho de que los botes sean opacos impide el control visual continuo en el desarrollo
de la actividad de enumeracion, es decir, no podemos conocer con una sola mirada, en el transcurso de
la actividad, lo que hemos realizado y lo que nos queda por realizar.

Situacion 2: «Juego del repartidor de propagandan: Se trata de colocar una octavilla y solo una en
cada uno de los casilleros de un mueble que tiene una estructura parecida al conjunto de buzones que
estén ubicados en los blogues de pisos (se puede formar con cajas de zapatos o de cerillas).

Situacion 3: «Juego del cartero»: Cada nifio ha de distribuir un conjunto de cartas entre las clases
del colegio, de tal manera que debe introducir una y solo una por debajo de la puerta de cada una de
las clases.

Para lograr llevar a cabo con éxito la tarea pedida, el alumno debera poner en funcionamiento el siguiente
algoritmo de resolucion:

Comienzo

v

Elegir un vaso

v

——> Situar un botdn en el vaso

v

¢Hay un vaso vacio?

T

Si NO
—— Elegir otro vaso FIN

Contintia
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Continuacion

Un alumno, para llevar a cabo este algoritmo, puede emplear distintas estrategias o procedimientos:
E,: Enumeracion instantanea, basada en un control visual fugaz. Solo se puede llevar a cabo con seis
objetos a lo sumo.

E,: Marcar los vasos a medida que se van distribuyendo los botones (o en su caso fichas, octavillas, car-
tas...).

E,: Utilizar el espacio: para saber si hay algun vaso vacio, es suficiente diferenciar los vasos llenos de
los vacios separandolos entre si. Cada vez que el nifio mete un boton, separa este vaso del resto.

E,: Organizar el espacio segun una estructura de orden total: por la simple puesta en linea de todos los va-
sos. Esta estructuracion permite al alumno establecer, en la coleccion de objetos, un orden total previo a la
accion, asi la coordinacion espaciotemporal sera inmediata y no necesitara utilizar los desplazamientos.

E,: Si el alumno no puede modificar la posicion espacial de los objetos, ni marcarlos, es preciso que
pueda estructurarlos mentalmente por medio de senales (o localizadores) interiores o exteriores a la co-
leccion, con el fin de producir un orden total:

Esta estrategia depende de:

- la coleccion de objetos,

- el espacio del entorno (microespacio, mesoespacio, macroespacio),

— la relacion con el espacio del alumno que enumera,

- la capacidad del alumno para estructurar la coleccion de objetos en el espacio.

Las variables didacticas que van a permitir al profesor provocar cambios en las estrategias del alum-
no son las siguientes:

V,: Utilizacion o no de «marcaje» para sefialar los objetos.

Posibilidad de que el nifio pueda hacer una sefal o no en los vasos en los que ya ha metido un botdn.
V,: Desplazamiento o no de los objetos.

Posibilidad de desplazar o no los vasos en los que ya ha metido un botdn.

V,: Tipo de configuracion espacial que presentan los objetos:

Alineados, en tabla de nxm (3 X 4, 5 x 6, etc.), colocacion totalmente arbitraria...

V,: Numero de objetos de la coleccion (10, 15, 20, o més objetos).

V.;: Naturaleza del espacio en el que se desarrolla la actividad: microespacio, mesoespacio 0 macroes-
pacio.

panorama escolar, ya que no existe explicitamente como objeto de ensenanza.
Sin embargo, como se ha puesto de manifiesto en las investigaciones anteriores,
las actividades de enumeracion deben ser objeto de ensenanza desde la Escue-
la Infantil, antecediendo a las actividades de tipo numérico.

4.9.3. Conservacion del orden en las relaciones
espaciales

El «espacio sensible» es el espacio donde estan contenidos los objetos y nos es ac-
cesible por medio de los sentidos. Los conocimientos espaciales nos permiten a las
personas dominar la anticipacion de los efectos de nuestras acciones sobre el espa-
cio y controlar la comunicacion de informaciones espaciales. Estos conocimientos se
manifiestan, por ejemplo, cuando conocemos suficientemente bien un espacio



La actividad légica en la Escuela Infantil | 139

urbano y podemos seleccionar los caminos para optimizar nuestros trayectos, o bien,
cuando un nino pequeno pierde de vista su pelota y sabe ir a buscarla detras de la
puerta aunque no la vea; o cuando un electricista sabe como evaluar la distancia en-
tre dos puntos aunque no pueda llevar a cabo la medida directa, etc.

Aunque en este texto se dedican los capitulos 8 y 9 a estudiar las relaciones
espaciales, consideramos conveniente presentar aqui brevemente varias activi-
dades que permiten a los nifios de la Escuela Infantil movilizar las relaciones de
orden en situaciones que plantean problemas relativos al espacio vivido y re-
presentado. Estos problemas varian sustancialmente dependiendo del tamano
del espacio: microespacio, mesoespacio o macroespacio’!.

Ejemplo 10: Orientarse sobre un plano

Proponemos a los ninos realizar sobre un papel (A-4) el plano de la clase.

En esta actividad hay un espacio real (tridimensional) y un espacio (bidimensional) que lo representa o
modeliza de manera analdgica: trazos y dibujos realizados sobre el papel.

Objetivo de aprendizaje: orientarse sobre un plano, lo que supone:

- Establecer una correspondencia biyectiva entre los dibujos del plano y los objetos de la clase.

— Controlar el orden de los dibujos del plano y su correspondencia con los objetos reales en relacion
con determinados sistemas de referencia. Esto es fundamental para saber interpretar y utilizar el mo-
delo analdgico correctamente.

1.7 fase: dibujar el plano con los nifios en el interior de la clase.

2.% fase: dibujar el plano con los nifos fuera de la clase (en el patio del colegio). Cuando vuelvan a la cla-
se deben comparar el dibujo que acaban de realizar con la clase «real» y corregir, en una sesion colec-
tiva, los errores.

3.7 fase: en el plano construido por cada nifio se pide que escriba su nombre y el de sus compafieros
en el lugar correspondiente a su puesto de trabajo en clase.

PLAND DE LA CLASE
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Representacion dé-lg clase. Educacion Infantil 5 anos.

Se denomina microespacio al espacio de las interacciones ligadas a la manipulacion de los ob-
jetos pequenos; mesoespacio al espacio de los desplazamientos del sujeto. es el espacio que con-
tiene un inmueble, que puede ser recorrido por un sujeto, tanto en el interior como en el exterior;
macroespacio al espacio para el que el sujeto no puede, con los medios normales, obtener una
vision global simultanea (en él se consideran tres categorias: urbano. rural y maritimo).
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Ejemplo 11: Representacion e interpretacion de recorridos

Objetivos:

- Elaborar cddigos para la representacion grafica de trayectos.

- Consensuar y unificar los cddigos a través de la discusion colectiva.

- Verificar su eficacia mediante actividades de codificacion y descodificacion.
- Representar ordenadamente trayectos que se suceden en el tiempo.

Se trata de establecer correspondencias entre el mesoespacio (clase) y el microespacio (plano). Para te-
ner éxito en esta actividad es imprescindible controlar el orden seguido en los trayectos reales y poner-
lo en correspondencia con su representacion en el plano.

Actividad colectiva: el profesor representa un desplazamiento sobre el plano de la clase con la ayuda de
flechas, un nifio (por turnos) debe realizar este desplazamiento en la clase «real» y otro debe describir-
lo verbalmente bajo el control de sus companieros.

Actividad por parejas: un alumno se desplaza libremente por la clase y otro debe representar este des-
plazamiento sobre el plano de la clase. Posteriormente, un alumno debe llevar a cabo un recorrido en la
clase real a partir del plano que le aporta otro alumno. Si no logra este objetivo, se debate la necesidad
de rectificar las codificaciones del plano y las dificultades encontradas en su interpretacion.

Actividad 7:

A partir de las situaciones que figuran en el ejemplo 10 y en el ejemplo 11, determine:

- ;Qué conocimientos matematicos deben movilizar los alumnos para resolver correcta-
mente los problemas propuestos?

- ¢La propia situacion puede «informar» al niiio sobre el éxito o el error cometido en la cons-
truccion de planos y/o en su interpretacion?

- ;Qué variables didacticas puede gestionar la profesora?
— ;Cudl es la funcion de los desequilibrios cognitivos que genera esta situacion en los alumnos?
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—... ;Cuanto es uno Mas uno Mas uno M4s uno Mas Uno MAs uno Mas uno
MAS UNO MAs Uno MAs uno Mas uno?

—No sé —respondio Alicia—. Perdi la cuenta.

Al otro lado del espejo (LEwis CARROLL)

5.1. | Introduccion

Es conocida de todos la frase de Leopold Krocneker: «Dios hizo los nimeros
naturales y el hombre hizo todo lo demas», que viene a expresar no tanto una
creencia religiosa como el reconocimiento de la perfeccion que entrana la idea de
nimero natural. Y es que, en efecto, los nimeros naturales, la idea primitiva
de ntmero, es una conquista historica de un calado conceptual dificil de igualar.

La idea de namero, por mucho que se acompane del enganoso adjetivo de
natural, es, como se vera a lo largo de la lectura de este capitulo, de una enor-
me complejidad, por lo que no podemos esperar que los ninos la construyan sin
ayuda. Se trata, ademas, de una construccion lenta y progresiva, que choca con
la creencia social de que todo se reduce a saber recitar la serie de los niimeros
en orden.

El nino solo llega a la comprension de la idea de nimero tras haber supera-
do numerosas trampas perceptivas. Reconocer que seis elefantes representan la
misma cantidad numérica que seis moscas es todo un reto para una mente in-
fantil, que solo llega a comprender la naturaleza del nimero a través de las
multiples cosas que éste le permite hacer. Por eso, el adulto, el profesor en par-
ticular, debe hacer una relectura del mundo que le rodea, en el que. como de-
cian los pitagoricos, casi todo es nimero, para descubrir que acciones rutinarias
son solo posibles gracias a la existencia de la potente idea de nimero.

Asl, saber con antelacion (esta es la clave), si tendremos bastantes naranjas
para que cada miembro de la familia tome una de postre, es sélo posible gracias
a la existencia del namero. Saber, antes de cobrar, si con el dinero que tenemos
ahorrado en el banco y el sueldo del mes tendremos bastante para comprar los
electrodomésticos de una cocina, o poder comprar las bombillas para todas las
lamparas de la casa sin necesidad de desmontarlas y llevarlas con nosotros, son
algunas de las muchas cosas triviales pero ttiles que son posibles gracias a la
idea de numero. Sin el nimero nuestra vida cotidiana serfa imposible, y esta-
riamos condenados a inventarlo de nuevo o a volver a las cavernas.

Si, como afirma Vergnaud, los conocimientos de los alumnos estan marca-
dos por las situaciones que encuentran y dominan progresivamente, es de vital
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importancia proporcionar a los alumnos un amplio espectro de situaciones que
reproduzcan artificialmente' la génesis de la idea de ndmero natural. En el ca-
pitulo 6 se proporcionaran numerosos ejemplos, que responden a la idea de que
los conocimientos de los nifios de esta edad son conocimientos en la accion, y
tienen mucho que ver con el descubrimiento de procedimientos, ademas de es-
tar fuertemente contextualizados. Hoy sabemos que hay mucho conocimiento
detras de las acciones, y que hay toda una red semantica de acciones, tan com-
pleja y estructurada como la de los conceptos.

Ahora bien, la construccion de dichas situaciones debe basarse en lo que sa-
bemos de como se produce la conceptualizacion del nimero, en las etapas de
aprendizaje por las que pasa el nino y en el conocimiento de los obstaculos que
encuentra y los errores que comete. Solo asi se estara disenando y aplicando una
génesis productiva fundamentada en trabajos de investigacién, no en concep-
ciones arcaicas practicadas durante decenios en las escuelas (por ejemplo, en-
senar el 1, después el 2, después el 3 y asi sucesivamente, sin alterar el orden).

Adquirir el concepto de niimero supone también ser capaz de pasar de re-
presentaciones analogicas de la cantidad, donde los simbolos utilizados estan en
relacion con los objetos representados (cinco rayas para simbolizar cinco ani-
males, tres dedos para representar tres personas. etc.), a representaciones con-
vencionales cuya relacion con los objetos es arbitraria (usamos 3. o tres, o trois,
como podiamos usar cualquier otro simbolo o palabra para representar tres per-
sonas), y este paso no es trivial para los ninos. También es dificil comprender
que la escritura convencional supone un modo de representacion mas potente y
mas funcional que la analdgica®. Sabemos ademas que la adquisicion por par-
te del nino del sistema de notacion numérica lleva aparejado un enriqueci-
miento de los conocimientos sobre el ndmero, si bien necesita de un largo
periodo de tiempo para su total comprension.

Por todo ello, y conscientes de las enormes barreras que el nifio debe franquear
para adquirir el concepto de niimero, nos proponemos una serie de objetivos.

5.2. | Objetivos

— Conocer los principales problemas tedricos surgidos en torno a la génesis
de la idea de ntmero.

— Analizar los conocimientos previos necesarios para construir el concepto
de niamero.

U En el sentido de génesis artificial del saber del que hemos hablado en el capitulo 2.

2 Ver a este respecto Chamorro, M. C.: «A la basqueda de la numeracién. De la filogénesis a la
ontogénesis. Aspectos didacticos e histéricos», en Chamorro, M. C. (ed.): Nimeros, formas y vo-
liimenes en el entorno del nizimero, MECD, Madrid, 2004.
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— Valorar el papel del conteo en la construccion del nimero.

— Conocer los niveles de estructuracion de la cadena numérica verbal y las
fases de adquisicion de la misma.

— Diferenciar entre nimero cardinal y ordinal.

— Reflexionar sobre los distintos contextos de utilizacion del nimero y los
diferentes niveles numéricos, en tanto que variables didacticas a considerar en
el disefio de situaciones didacticas para el aprendizaje del namero.

— Valorar los conocimientos informales que poseen los nifios en torno a la
idea de namero, buscando su relacion con los conocimientos institucionales que
proporciona la escuela.

— Conocer los distintos modelos matematicos de construccion del nimero
natural.

5.3. | Perspectiva historica.
Corrientes y resultados

5.3.1. Introduccion

Si hay un objetivo matematico por excelencia en la Educacion Infantil, este
es la construccion por parte del nino del concepto de namero, sobre el que ne-
cesariamente van a basarse el resto de los conocimientos numéricos del primer
ciclo de la Educacion Primaria.

Las investigaciones en torno a la génesis del niimero y a su naturaleza son
muy numerosas y variadas, y tienen su origen en los primeros trabajos de Pia-
get v Szeminska®, de cardcter estructuralista, publicados en 1941. La mayoria
de las investigaciones posteriores, que tienen como referente obligado los tra-
bajos de Piaget, pueden ser reagrupadas en torno a dos orientaciones o pers-
pectivas tedricas: el cognitivismo de origen anglosajon, con el tratamiento de la
informacion a la cabeza, y el neoestructuralismo.

Los trabajos de Piaget y Szeminska son completados y reevaluados en la
década de los sesenta por colaboradores del Centre International d’Epistémo-
logie Génétique de Ginebra, entre los que se encuentran Beth, Papert, Grize,
Gréco y Morf*. Todos estos trabajos han puesto de manifiesto que la construc-

3 Piaget, J. v Szeminska, A.: La genése du nombre chez Uenfant, Delacroix et Niestlé, Neuchatel,
1941.

* Gréco, P; Grize, J. B.: Papert. S. y Piaget, I.: Probléemes de la construction du nombre, P.U.F.,
Paris, 1960.
Beth, E. W. y Piaget, J.: Epistemologie mathématique et psychologie, P.U.F.. Paris, 1961.
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cion y evolucion de los sistemas normativos, que validan nuestros conocimien-
tos de lo real, es idéntica en el nifo, el logico o el matematico, v que estos sis-
temas son inventados mucho antes de que puedan ser formalizados. En cuanto
a la reevaluacion de los resultados de Piaget, muy cuestionados en diversos as-
pectos, se ha llevado a cabo a la luz de nuevos hechos experimentales, y de las
distintas axiomatizaciones del nimero. centrandose en la hipotesis piagetiana
de que la serie de niimeros se constituye como sintesis operatoria de la clasifi-
cacion y la seriacion.

En lo que sigue pasaremos revista tanto a los trabajos de Piaget como a re-
sultados posteriores que avalan o modifican tesis anteriores.

5.3.2. El problema de la conservacion
de la cantidad

El constructivismo de Piaget supone una ruptura tanto con el inneismo (las
estructuras l6gicas del individuo son innatas y forman parte del patrimonio ge-
nético) como con el empirismo (la aportacién externa que viene a través de los
sentidos proporciona esas estructuras, que estarian en los objetos), y postula,
basicamente, que el nifio construye las estructuras l6gicas reconstruyendo y
reestructurando logicamente su entorno, en interaccion constante. Construye
asi dos modalidades de estructuras, las llamadas estructuras logico-matema-
ticas, que organizan los objetos discontinuos (seriacion, clasificacion y nimero),
y las llamadas infralégicas, que organizan los objetos continuos (sustancia, pe-
so, volumen, espacio, etc.). kin la perspectiva constructivista los ninos compa-
ran, clasifican y ordenan en el espacio y en el tiempo, y gracias a estas acciones
construyen sus conocimientos aritméticos, de manera que la experiencia del ni-
no con los objetos, que sélo juegan el papel de soporte, es necesaria para el des-
cubrimiento del namero, que es algo que no puede extraerse directamente de
los objetos, en contra de lo que postula el empirismo.

La conservacion es para Piaget la permanencia del objeto (nimero de ele-
mentos, sustancia solida o liquida, etc.), frente a un grupo de transformaciones
(deformaciones, fraccionamiento, desplazamientos, etc.). Es decir, el reconoci-
miento de la igualdad, que requiere la construccion de invariantes, que, como
veremos mas adelante, reposa sobre la construccion de la reversibilidad.

La prueba clasica mas conocida de conservacion de las cantidades discretas
es la siguiente. El experimentador dispone dos hileras, de siete fichas cada una,
en correspondencia optica, tal como sigue:

A O O o O O O

B O O o O O ©)
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y pregunta al nino si hay la misma cantidad de fichas rojas que de azules®. Des-
pués procede. a la vista del nino, a separar las fichas de una de las hileras has-
ta obtener una disposicion similar a la siguiente:

O O O O O O O A

o O O o O O O B

de manera que la correspondencia visual se rompa. Pregunta después: jhay mas
rojas 0 mas azules?, jcomo lo sabes? En otros casos, los ninos son invitados a
construir una hilera de fichas equivalente a una dada.

Piaget encuentra cuatro niveles de conductas:

1. Ausencia de correspondencia término a término. Se da en ninos de edades
comprendidas entre los 4 y 5 afios, y se caracteriza porque usando una intuicion
simple tiene mas en cuenta la configuracion global y estatica de las hileras (lon-
gitud de la misma) que la cantidad de fichas. Los individuos de esta etapa no sa-
ben servirse de la correspondencia término a término para responder a la
cuestion, y se hayan atrapados por las configuraciones figurativas de las fichas.

2. Correspondencia término a término sin conservacion (5-6 anos). Si bien
los ninos son capaces de establecer una correspondencia término a término en-
tre las fichas rojas y las azules, una vez que esta se rompe visualmente, porque
las fichas se separan o se juntan, los individuos renuncian a la equivalencia nu-
mérica. Argumentan que hay mas fichas en la hilera B porque es mas larga, o
bien en A porque las fichas estan mas juntas, segin se realice la centracion so-
bre uno u otro aspecto, longitud o densidad.

3. Conservacion no duradera (en torno a los 7 anos). La conservacion de-
pende de la transformacion realizada y del contexto, de manera que el indivi-
duo se muestra conservador en unos casos y en otros no. Segin Piaget, se trata
de una etapa intermedia, por la que no pasan necesariamente todos los indivi-
duos; éstos se encuentran sometidos a un conflicto, pues los datos emanados de
la correspondencia término a término se contradicen con los indices percepti-
vos, v la conservacion depende de si el individuo se centra en el resultado de la
correspondencia término a término o en los indices perceptivos.

4. Conservacion necesaria (a partir de los 7 anos). El nifo, a pesar de las
transformaciones que pueden dar lugar a indices perceptivos engafosos, afirma
la conservacion de la cantidad, utilizando argumentos del tipo: «Es parecido, no
se ha anadido ni quitado nada, siempre es lo mismo, porque las fichas pueden
volver a juntarse (o separarse, segin el caso), esta fila es mas larga pero en la
otra las fichas estan mas juntas», etc. Respuestas que ponen en evidencia com-

® La prueba original se realiza con ninos de edades comprendidas entre los 4 y los 8 anos.
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portamientos de compensacion (longitud/densidad), o reversibilidad en la co-
rrespondencia (juntar/separar).

Hay en esta etapa una especie de regulacion interna que hace que la centra-
cion evolucione. Asi, el individuo es capaz de argumentar que si bien B es mas
larga, en A las fichas estan mas juntas.

Actividad 1: Leer las experiencias relativas a la conservacion de las cantidades continuas
en el libro de Piaget y Bérbel Inhelder: El desarrollo de las cantidades en el nifio.

5.3.2.1. La cuotidad

Estudios posteriores de Pierre Gréco® han puesto de manifiesto que existe un
estado intermedio entre la correspondencia término a término y la conservacion
de la cantidad, en el que hay conservacion de lo que Gréco ha denominado cuo-
tidad’ o «<ntimero contado» (quotité en francés).

Gréco procede de la siguiente manera: en la prueba anterior de las fichas ro-
jas v azules, se pide al nifio que cuente las fichas que hay en A, se tapa B y se
le pide que adivine, sin contar, cuantas hay en B. Después, se le pide que cuen-
te las fichas de B. be le hace repetir el namero de fichas encontrado para A 'y
para B, que es el mismo. Se vuelve entonces a la situacion inicial, desplazando
a continuacion las fichas de B, y se le pregunta: ;donde hay mas, en A o en B?,
jcuantos hay en A y cuantos en B?

Las respuestas obtenidas permiten, en primer lugar, diferenciar entre dos ti-
pos de conservaciones: la relativa al niimero (la cuotidad), y la relativa a la can-
tidad. Asi, hay ninos que prevén de forma acertada el nimero de fichas que
habra en B, 7, si bien siguen diciendo que las 7 azules son mas grandes que las
7 rojas. Esta situacion, que puede parecer paradodjica, es mas usual de lo que
pudiera parecer, pues se da en el 20% de los ninos de edades comprendidas en-
tre 5y 8 anos, que en el 75% de los casos dan juicios de no conservacion diso-
ciando cantidad y cuotidad. Segin Gréco la conservacion de la cuotidad proviene
de la accion de contar, que es utilizada muy tempranamente por los nifios, y que
es incluso aprendida como rito de caracter social. La cuotidad, a pesar de no te-
ner un caracter enteramente cardinal, supone va el caracter crlca]ado de la serie
numérica en el que se fundamentara dcspucs la cardinacion operatoria.

o Gréco, P. y Morf, A.: Structures numériques élémentaires, P.U.F., Paris, 1962.

7 La quotité se corresponderia con lo que algunos autores han denominado posteriormente con-
teo numerado. La nocién de cuotidad tiene un cierto estatuto cardinal, si bien no se da la in-
clusion jerarquica de las clases propia de la cardinacion operatoria propiamente dicha.
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Como resultado de las diferentes experiencias llevadas a cabo, Gréco afirma
que <hay una disociacion efectiva entre las conservaciones (de la cantidad o de
la cuotidad) y el conteo instrumental»®. Mas adelante, define operacionalmen-
te la cuotidad como la anticipacion numérica demandada, considerando tres ni-
veles distintos de conservacion:

I. No conservacion del nimero ni de la cantidad.
II. No conservacion de la cantidad y conservacion del nimero.
1. Conservacion del namero v de la cantidad.

Por tanto, un resultado interesante es:

El nimero contado, la cuotidad, se conserva antes que la cantidad.

Piaget y sus colaboradores estudian también el desarrollo y evolucion de la
correspondencia término a término, y la seriacion, encontrando las mismas eta-
pas que para la conservacion numérica.

Investigaciones posteriores han confirmado la veracidad de esta afirmacion,
por lo que puede afirmarse lo siguiente:

Existe un estrecho paralelismo, en las tres etapas del desarrollo, de las clasificaciones,
las seriaciones y el niimero (Beth & Piaget).

Ademas, los errores cometidos por los individuos en los estadios [ y II de
construccion del nimero se corresponden con dificultades del mismo tipo en
clasificaciones y seriaciones (Piaget & Inhelder, Gréco & Morf). Sin embargo. la
mayoria de las investigaciones posteriores a las de Piaget, parecen mostrar que
no hay sincronia entre la adquisicion de la conservacion numérica y la seriacion
y la inclusion: la adquisicion de esta ultima, asi como de la transitividad
(6-7 anos), seria posterior a la conservacion del niamero (5-6 anos).

La afirmacion que acabamos de subrayar sirve a Piaget para establecer un
hecho de gran trascendencia para la actuacion didactica en el aula:

La serie de los ndmeros se constituye en tanto que sintesis de la clasificacion y la or-
denacion (Beth & Piaget).

8 Op. cil., 44.
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Un resultado interesante, debido también a Gréco, es el hecho de que la con-
servacion de la desigualdad es mas resistente a las transformaciones que dan lu-
gar a indices perceptivos engafiosos que la conservacion de la igualdad; es decir,
los ninos conservan mas facilmente la desigualdad numérica que la igualdad
numérica. Una posible explicacion es que, para romper la desigualdad se nece-
sita realizar una transformacion de aumento o de disminucion hasta obtener la
igualdad. Si A < B, hay que anadir objetos a A, o quitar objetos de B, para lle-
gar a la situacion A = B, transformaciones pertinentes desde un punto de vista
cuantitativo, en tanto que las transformaciones espaciales (separar, juntar, des-
plazar, etc.) no son pertinentes en este sentido.

Como consecuencia, desde un punto de vista didactico, seria interesante di-
senar aprendizajes basados en transformaciones aditivas o sustractivas, sobre
las que los nifios tienen conocimientos muy precoces, anteriores a la conserva-
cion, de manera que los juicios de igualdad estuvieran basados en el tipo de
transformacion llevada a cabo, anadir y quitar, y en la reversibilidad de tales
acciones.

5.3.3. Los modelos matematicos de construccion
del numero natural

Si bien nuestro objetivo no es hacer una discusion matematica de los posi-
bles modelos de construccion del nimero natural, razén por la cual no nos ex-
tenderemos demasiado (parte de esta informacion se incluye en el anexo), si nos
parece oportuno estudiar el posible paralelismo entre Matematicas-Psicologia y
Didactica, sobre todo con vistas a fundamentar una posible ingenieria didacti-
ca que recree la génesis artificial del saber (ver capitulo 2), pues s6lo mostran-
do la complejidad matematica del concepto de ndmero podran apreciarse los
multiples aspectos que deben abordarse didacticamente, y la gran diferencia
que existe entre el conocimiento social del niimero y el conocimiento logico-ma-
tematico’.

Si se comparan las tesis piagetianas con las distintas axiomaticas del na-
mero natural: Peano, Quine, Poincaré, Rusell..., se encuentra una cierta co-
rrespondencia con los procesos genéticos, si bien son de naturaleza distinta.
Ast, por ejemplo, la iteracion n+1 es construida lentamente por los indivi-
duos. de manera que en torno a los 8 anos es utilizada tan solo por un 70 %
de los ninos', lo que viene a demostrar que los principios inneistas de

¢ Recomendamos leer lo que dice C. Kamii a este respecto en su libro de 1983: Las teorias de
Piaget y la educacion preescolar.
10" Gréco. P; Grize, J. B.; Papert, S. y Piaget, J.: Problemes de la construction du nombre, P.U.F.,

Paris, 1960.
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Poincaré
funcionamiento cognitivo real.

en los que la iteracion es un postulado primitivo, estan lejos del

Por otra parte, no ha podido verificarse la independencia entre ordinales y la
serie de nameros postulada por Russel y Whitehead. por lo que parece improba-
ble que los mecanismos formadores de los cardinales y ordinales sean indepen-
dientes. Las componentes logicas del nimero dan lugar a una sintesis nueva que
va mas alla de la composicion de clases o la composicion serial, es la sintesis de las
dos a la vez. «El niimero no es ni un simple sistema de inclusion de clases, ni una
simple seriacion, sino una sintesis indisociable de la inclusion y la seriacion»'2.

Russell privilegia la idea de cardinal, entendiendo el nimero natural como
cualidad de una clase de conjuntos equipotentes (dos conjuntos son equipotentes
o coordinables si se puede establecer una aplicacion biyectiva entre ambos). En la
axiomatica de Peano (ver anexo), los cardinales y los ordinales se corresponden
necesariamente, e implican un elemento de recurrencia acorde con los datos ex-
perimentales y la interpretacion de la epistemologia genética. Estan presentes tan-
to laidea de equipotencia como la de siguiente de un ntimero (funcion sucesor).

La posicion de los distintos matematicos y su relacion con las actividades

reales del sujeto los resume Droz asi’?:

Actividad del sujeto

El nimero es

Perspectiva teodrica

Clasificar Cardinal Cantor, Frege, Russell
Comparar, seriar Ordinal Peano, Neumann, Weyl
Denotar y componer Algebraico Hilbert

Denotar y contar Constructivo Lorenzen

Transformar Operador/razon Euclides, Euler, Herbart
Contar Producto del conteo E. Cassirer

El examen detenido que este autor hace de las teorias anteriores le lleva a
varias conclusiones que compartimos completamente:

Poincaré postula que el nimero reposa sobre una intuicion primitiva del significado de la ite-
racion n+1 sobre la que se construye el siguiente de un nimero y, por tanto, la serie numéri-
ca, y que esta intuicion es anterior a la logica y de naturaleza mas profunda. Gelman y Gallistel
van a defender después que los principios del conteo, de los que hablaremos mas adelante, es-
tan presentes implicitamente en las primeras actividades numéricas verbales de los nifios, v que
han sido obtenidas a través de la evolucion filogenética.

Piaget, I.: Six études de psychologie, Gonthier, 96. Paris, 1964.

Droz, R.: «Théories et Méthodes. Approches critiques», 292, en Bideau, J. et al.: Les chemins
du nombre, Presses Universitaires de Lille, 1991.
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- Nifilésofos ni matematicos pueden decir de manera univoca qué son, de donde vie-
neny para qué sirven los nimeros.

- Los nifos no construyen una nocion del nimero ni una practica del nimero. Hay no-
ciones y usos multiples del nimero que se solapan, se completan, se excluyen, etc.

- Los investigadores psicogenéticos se reducen a una Unica perspectiva que no per-
mite dar cuenta de toda la riqueza del pensamiento y las actividades infantiles.

Actividad 2: Confeccionar una lista de las ocasiones en las que usamos el nimero a lo largo
de un dia y con qué fines, estableciendo el caracter cardinal, ordinal u otro, de cada utilizacion.

5.4. | El papel del conteo en la construccion
del numero

Aunque la unanimidad entre los distintos autores esta lejos de alcanzarse,
hay una tendencia generalizada a considerar el conteo como una actividad im-
portante para la adquisicion del namero. Sin embargo, las investigaciones pia-
getianas no han tomado en la consideracion que se debiera el aspecto cultural
del niamero, olvidando que éste es el resultado de una evolucion sociohistérica.
De hecho, una de las criticas mas extendidas de los resultados de la escuela de
Piaget tiene que ver con la poca importancia dada al conteo, lo que considero
una mera habilidad social sin contenido logico-matematico.

Pero mas alla de la parte mecanica e imitativa de los primeros recitados de
la serie numérica verbal —la cantinela—, muchos autores coinciden al considerar
que el conteo elaborado esta estrechamente ligado al desarrollo cognitivo, y que
saber contar puede conducir al descubrimiento del esquema que permite gene-
rar la serie de palabras-namero.

El importante papel concedido. primero por Gréco y después por Gelman, al
conteo y a la correspondencia uno a uno, esta basado en la precocidad de la con-
servacion de la cuotidad (ntmero contado). v en el papel que esta juega en la
formacion numeérica. Pues las acciones del sujeto que utiliza «una numeracion
preaprendida, los gestos, las miradas que verifican si la correspondencia térmi-
no a término esta completa, introducen un orden implicito, que juega, sin em-
bargo, un papel esencial en la formacion numérica: es, en efecto, el fundamento
de lo diferente, sin el cual los conjuntos no serian mas que clases o categorias»'*.

4 Gréco, P. y Morl, A.: Structures numériques élémentaires, P.U.F, 68, Paris, 1962.
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El conteo en los ninos mas pequenos, considerado por Piaget como mera-
mente verbal, y por tanto subestimado, guarda una gran relacion con la cardi-
nacion; aunque, como veremos mas adelante, los ninos comienzan utilizando las
palabras-nimero en contextos muy distintos, tanto de tipo simbélico como no
numérico y por tanto con significaciones muy distintas, y terminan por elabo-
rar las conexiones entre estas significaciones y los distintos sentidos del nime-
ro, y ello, a lo largo de un periodo que va de los 2 a los 8 anos. La relacion entre
las conductas de conteo y las competencias numéricas sigue siendo un tema de
estudio. No obstante lo anterior, se puede afirmar lo siguiente:

La tesis piagetiana de la insuficiencia del conteo como fundamento para la comprension
del nimero sigue en pie.

5.4.1. El conteo y los conocimientos informales
de los nifos

Con una perspectiva de ensenanza, resulta vital estudiar la relacion entre el
desarrollo de conceptos matematicos y la adquisicion de procedimientos numé-
ricos: por eso, muchos autores (Gelman y Gallistel, Resnick, Ford, Baroody), se
han interesado por la manera de contar de los nifios, ya que es para muchos un
indice de la riqueza de conocimientos matematicos en las primeras edades asi
como un factor potencial del desarrollo de las conceptualizaciones numéricas.

Para Rienaud', aunque los nifios pequenios no sean capaces de expresar en
términos abstractos la nocion de conservacion, de hecho se comportan como si
reconocieran la invariancia del nimero a pesar de los cambios perceptivos rea-
lizados en las colecciones, siempre y cuando se trate de colecciones pequenas,
lo que es avalado por Resnick y Ford!. lgualmente, desde edades muy tem-
pranas, en cuanto el lenguaje aparece, los ninos son capaces de actividades de
conteo con resultado correcto, lo que esta de acuerdo con los presupuestos ex-
presados por Gelman!” y otros autores ya resenados. Para Gelman, la actitud de
contar es natural v universal, igual que la palabra, y se constata que las pobla-
ciones no escolarizadas son aptas para realizar calculos elementales simples.

Para muchos autores (Rienaud, Baroody, Kamii), los nifios poseen a partir de
los tres anos la intuicion global de las operaciones elementales de adicion v

® Rienaud, I.: Lapproche du nombre para le jeune enfant, P.U.F., Paris, 1989.

Resnick, L. y Ford, W.: La enseianza de las matemdaticas y sus fundamentos psicologicos, Pai-

dés-MEC, Barcelona, 1991.

7 Gelman, R. y Gallistel, C. R.: The child’s understanding of number, Cambridge, MA, Harvard
University Press, 1975.

o
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sustraccion, siempre de forma no formalizada. Asi. los ninos no tienen dificulta-
des para reconocer que la adicion o sustraccion de objetos modifica la cantidad
y la equivalencia entre dos colecciones equipotentes. Los nifios usan, al prinei-
pio, procedimientos mecanicos muy poco elaborados para contar, procedimien-
tos que mejoran a la vez que van construyendo significativamente los distintos
usos y contextos en los que el nimero es pertinente. Dicho de otra manera, pa-
ra comprender lo que es el numero hay que trabajar con él en una gran varie-
dad de situaciones, y muchas de estas situaciones, que se encuentran fuera de la
escuela, enfrentan al nino con la tarea de contar de una manera informal.

Sin embargo, la matematica informal, resultado de la elaboracion de la ma-
tematica intuitiva, tiene sus limitaciones. Es imprecisa y poco ttil cuando las
cantidades son grandes, requiere mucho tiempo y esfuerzo. Y es precisamente
por sus limitaciones por lo que debe ser el punto de partida de aprendizajes mas
formales, de manera que los alumnos puedan apreciar la necesidad y las venta-
jas de disponer de procedimientos mas formales, que generalmente necesitan el
uso de signos especificamente matematicos, que encuentran asi su razon de ser.

«La matematica informal de los nifnos es el paso intermedio crucial entre su
conocimiento intuitivo, limitado e impreciso y basado en su percepcion directa,
y la matematica poderosa y precisa basada en simbolos abstractos que se im-
parte en la escuela»'®.

5.4.2. Los principios de conteo de Gelman y Gallistel

Segiin Gelman, el conteo es el medio por el cual el nifio se representa el na-
mero de elementos de un conjunto dado y razona sobre las cantidades y las
transformaciones aditivas y sustractivas. Las capacidades de conteo y razona-
miento numérico son, como ya hemos dicho, muy precoces, y Gelman mantiene
que si a veces el nino fracasa en la tarea de contar, se debe sobre todo a los con-
dicionamientos ligados a la tarea. Asi, las acciones materiales que hay que rea-
lizar para que se pueda contar una coleccion: separar los elementos contados de
los que quedan por contar, ir marcando los elementos ya contados, situar los ele-
mentos en una disposicion espacial que permita la identificacion de cada ele-
mento, etc., lo que llamamos enumeracion, son tareas complejas para los ninos
en edad preescolar, que carecen de estas competencias procedimentales.

A pesar de lo anterior, Briand!” ha probado que los conocimientos enumera-
tivos son ignorados, tanto por las instituciones escolares como por los ensenan-
tes, que no hacen ninguna transposicion didactica de estos saberes, que se

18 Baroody, A.: El pensamiento matemdtico de los niiios, Visor, 46, Madrid, 1988.

19 Briand, J.: L'énumération dans le mesurage des collections, thése, Université de Bordeaux I,

1993.
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convierten asi en objetos didacticamente invisibles. Como la institucion escolar
exige de una forma u otra que el alumno sepa contar, y por tanto enumerar, es-
tos conocimientos quedan bajo la responsabilidad del alumno, quien debera ad-
quirirlos mediante sus actividades sociales y familiares fuera de la escuela®’.

Actividad 3: Examinar varios libros escolares de los niveles de Educacion Infantil y primer ci-
clo de Educacion Primaria, y comprobar la afirmacion anterior.

Una consecuencia de lo anterior es lo siguiente:

Deben disenarse situaciones didacticas especificas para la ensefianza de la enume-
racion.

Puntear, tocar los objetos o desplazarlos a medida que se van contando su-
pone, como senala Fuson, la necesidad de fijar la vista en un objeto concreto,
aislarlo en un punto particular del espacio y en un momento particular de tiem-
po, lo que crea unidades espacio-temporales que permiten la correspondencia
término a término de la que hablaremos a continuacion.

Los llamados principios de Gelman y Gallistel expresan las competencias
que posee un individuo cuando tiene que hacer frente a la tarea de contar, y son
los cinco que siguen:

Principio de correspondencia término a término

Cada elemento de la coleccion que se va a contar debe corresponderse, de
manera Gnivoca, con una, y s6lo una, palabra-niimero de la cantinela®!.

Este principio necesita, de manera implicita, que el alumno sepa hacer una
correcta tarea de enumeracion que le permita no dejar elementos sin contar, o
contar otro varias veces. Teoricamente, tal y como ocurre con las cantinelas in-
fantiles. es posible contar con una lista cualquiera de palabras distintas a la ha-
bitual. siempre que estas no se repitan y estén ordenadas: de hecho, cada lengua
utiliza una lista diferente de palabras, lista que se aprende antes de manera so-
ciocultural y sin significacion matematica alguna, como quien aprende de me-
moria la letra de una cancion escrita en un idioma que desconoce.

20 Existen en el mercado varios programas informdticos especialmente disefiados para este fin por
Briand y Brousseau y publicados por Anaya.

21 A partir de ahora, usaremos la expresion «cantinela» para referirnos a la cadena numérica ver-
bal: uno, dos, tres, cuatro, cinco...
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Muchos de los errores de conteo que cometen los ninos se deben a que no
respetan este principio, debido a la falta de pericia y entrenamiento en técnicas
de enumeracion. Muchos autores consideran que este principio no es dominado
antes de los 4 afnos.

Principio de orden estable

La cantinela que escojamos para contar debe ser recitada siempre de la mis-
ma forma, siguiendo un orden estable. Es evidente que si contamos la coleccion

con la cantinela habitual obtendriamos cinco, en tanto que si mi cantinela fuese:
uno, dos, tres, cinco, cuatro, el resultado seria cuatro. La cantinela usada debe ser
siempre la misma y en el mismo orden; pues, aunque en principio la cantinela po-
dria ser cualquiera, por necesidades de comunicacion todos usamos la misma.

Este principio tiene por objeto etiquetar una coleccion de manera que pue-
da ser diferenciada de otras, razon por la cual las palabras-namero de la can-
tinela deben ser necesariamente distintas, sin que una misma palabra pueda ser
reutilizada.

El aprendizaje de la serie numérica estable requiere tiempo, y es necesario
esperar a los 4 anos y medio para que el nino pueda repetir la serie de nime-
ros hasta el 10 de forma correcta. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que
los aprendizajes numéricos son muy variables de unos nifios a otros, pues no
hay que olvidar que el nimero tiene una componente sociocultural importante.

Principio de abstraccion

Contar una coleccion supone interesarse solo por el aspecto cuantitativo de
la misma, dejando de lado las caracteristicas fisicas de los objetos contados. Por
esa razon, las colecciones A y B tienen el mismo cardinal, y ello con indepen-
dencia de que las bolas de A sean rojas y las de B azules, y sin importar si tie-
nen diferente tamafio.

eeeeoe A e 6 6 o o8B

En realidad, los nifios no conservadores, que se dejan confundir por indices
perceptivos enganosos, ponen de manifiesto en algunos casos la transgresion de
este principio. Asi, dirfan que hay mas en B, porque las bolas azules son mas
grandes que las rojas, lo que supone tomar en consideracién aspectos no deter-
minantes para la cardinalizacion?2.

22 El reconocimiento de la equivalencia de colecciones equipotentes se corresponde con el recono-
cimiento de la equivalencia en magnitud cuando pasamos de las cantidades discretas a las con-
tinuas, es decir, con el establecimiento de las clases de equivalencia. Ver capitulo 10.
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Principio de no pertinencia del orden

El niimero obtenido al contar una coleccion no depende del orden en el que
se enumeran sus elementos. Los elementos de una coleccion pueden ser conta-
dos en el orden en que se desee, puede empezarse por donde se desee, el orden
no es pertinente, siempre se obtendra el mismo resultado.

Cuando al contar el nino respeta los cuatro principios enumerados hasta
ahora: correspondencia término a término, orden estable, abstraccion y no per-
tinencia del orden, se dice que hace un conteo numerado. Para reconocer que
el nino hace un conteo, se requiere atin otro principio, quizas el mas importan-
te desde el punto de vista de la comprension vy significacion de lo que supone el
hecho de contar.

Los nifios que segin Gréco se encuentran en el estadio Il (no conservacion
de la cantidad y conservacion del nimero), en el que hay conservacion de la
cuotidad, respetan los cuatro principios anteriores, no asi el siguiente principio.
Otros autores, anglosajones fundamentalmente. utilizan la expresion «regla del
ultimo nimero pronunciado», para referirse a la conducta de muchos nifios que
responden a la pregunta jcuantos? con el dltimo nimero contado, sin que esto
implique la comprension del principio de cardinalidad al que nos referiremos a
continuacion.

Principio de cardinalidad o cardinalizacion

El nimero enunciado en altimo lugar no representa tnicamente al elemen-
to correspondiente, sino también al total de la coleccion. Asi, seis no solo es la
palabra-nimero que en la enumeracion corresponde a la bola negra, seis re-
presenta a la totalidad de la coleccion, es el cardinal de la misma. Segin Fuson
esta regla precede a la comprension del principio cardinal, y podria tener su
origen en la imitacion de la actividad sociocultural de contar.

T

uno dos tres cuatro cinco  seis

Los nifios que aplican la regla del daltimo nimero pronunciado contestan seis
si se les pregunta cuantas bolas hay, y cuando se les pide que muestren los seis,
senalan la bola negra.

La adquisicion del principio de cardinalidad supone dar significacion cardi-
nal a los simbolos numéricos, y se produce entre los 4 y 5 anos, dependiendo
del nivel de estructuracion de la cantinela en que se encuentre el nino, aspecto
que abordaremos a continuacion.
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La opinién mas extendida entre los investigadores es que las estructuras
mentales subyacentes al conteo se construyen gradualmente, a medida que el
nino desarrolla sus habilidades de conteo, si bien algunos de los principios, co-
mo el de no pertinencia del orden, parece que se alcanzan antes que otros, no
asi el de cardinalidad que es el mas tardio. En todo caso, hay que senalar que
la practica del conteo por si sola no es suficiente para adquirir la conservacion
del nimero, pero si puede dar lugar a la conservacion de la cuotidad.

5.5. | Estructuracion de la cadena numérica
verbal

5.5.1. El sistema cognitivo que gobierna
el tratamiento numérico

Como analizaremos mas adelante, algunos autores (Mc.Closky, Caramazza,
Basili) consideran que la organizacion cognitiva, que organiza el tratamiento
numérico, comporta tres modulos:

Designaciones escritas

Un sistema de comprension (C) Desi . |
esignaciones orales

) » Designaciones orales
Un sistema de produccion (P) . . .
Designaciones escritas

Conocimiento simbolos de las operaciones
Un sistema de calculo (Ca) Procedimientos de calculo

Hechos numéricos archivados en M.1..T.23

Los dos primeros médulos, C y P, se subdividen a su vez en dos partes, una
relativa a las designaciones escritas de los nimeros, las cifras arabes, y otra re-
lativa a las designaciones orales, la cantinela.

El médulo Ca distingue entre la comprension de los simbolos de las opera-
ciones numéricas, el manejo de procedimientos de calculo (no sélo algoritmos,
sino también técnicas artesanales o informales de calculo), y la necesidad de
disponer de hechos numéricos archivados en la memoria, de manera que para
recuperar un resultado no sea necesario rehacerlo (por ejemplo, tener que ha-
cer 3+ 3 + 3 + 3 para encontrar 3 X 4).

2 Los cognitivistas diferencian entre la memoria de trabajo, en la que se guardan momentanea-
mente los datos que necesitamos en un momento dado y que luego olvidamos, y la memoria a
largo plazo. M.L.T., en la que archivamos informaciones que recuperamos cuando las necesi-
tamos, por ejemplo, los resultados de las tablas de multiplicacion.
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Se hace una clara diferenciacion entre las designaciones escritas y las desig-
naciones orales, pues como vemos a continuacion tienen una estructura distinta:

Numeracion escrita Numeracion oral

Sistema de numeracion regular. Irregular, sus irregularidades varian de una
lengua a otra (once, doce, trece...).

Base 10. Varias bases auxiliares (veinte, treinta..., ciento,
mil, diez mil...).

Mismos simbolos y designaciones con Cambian segun la lengua, no solo en el nombre

independencia del idioma. sino en la estructura®.

Actividad 4: Confeccionar una lista de todas las irregularidades de la cantinela en espanol
hasta el millén, poniendo en paralelo el nombre que corresponderia si fuese regular, y el usado.
Buscar también las reglas para generar las palabras-nimero en espaol.

Otros autores, como Dehane, hablan de un triple codigo:

— Analdgico: permite representarse el orden de magnitud de los nimeros, asi
como la aprehension de la numerosidad.

— Visual: imagen visual de las cifras arabes que permite la lectura y escritu-
ra de los nimeros.

— Jerbal auditivo: cadena numérica verbal, dependiente del tratamiento lin-
giifstico.

Estos codigos serian utilizados por el nifio en funcién de la tarea, siempre
con posibilidad de traduccion de un codigo a otro.

Una descripcion como la anterior permite, por ejemplo, dar cuenta de las di-
ferentes patologias de aprendizaje que afectan, muy a menudo, solo a ciertos as-
pectos de los anteriormente citados, que pueden funcionar disociadamente unos
de otros. Segun lo anterior:

Estéa perfectamente justificado dedicar en la escuela un espacio especifico para el apren-
dizaje de la cadena numérica verbal y no dejarla bajo la responsabilidad del alumno y de
sus aprendizajes privados, ayudandole en el descubrimiento de las reglas de formacion
de las expresiones matematicas verbales.

2 Por ejemplo, en francés, 80 es concebido como 4 x 20 (quatre-vingts), 90 como 80 + 10 (qua-
tre-vingls dix).
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5.5.2. La adquisicion de la cantinela

En todo caso, nos interesa saber como adquieren los ninos los codigos
visuales v auditivos, es decir, las designaciones orales y escritas de los na-
meros.

Sabemos que la construccion de la serie numérica verbal es laboriosa, co-
mienza hacia los dos anos y no termina hasta el final del primer ano de Edu-
cacion Primaria, si bien la edad y el tiempo de adquisicion son muy variables
de un nino a otro, dependiendo de factores como la interaccion social y la prac-
tica extraescolar.

Aunque los nifios al principio recitan la cantinela, cuentan sin ningun signi-
ficado cardinal. Tomando en consideracion las aportaciones de Vigotsky sobre
la relacion entre pensamiento y lenguaje, habria que pensar que, en la medida
en que el lenguaje se interioriza, esto permite comenzar la construccion inicial
de la idea de cardinal, de manera que la cardinalidad queda posteriormente in-
tegrada en el conteo, pasandose de un recitado mecanico a una enumeracion
basada en la cardinalidad.

La mayoria de los trabajos parten del postulado de que el nifio efectia, ca-
si de golpe, una estructuracion del sistema verbal numérico a partir de la ba-
se 10, lo que se ha manifestado como dudoso en ciertos trabajos realizados
con la numeracion, inglesa y francesa, en las que al igual que en la espanola
hay irregularidades, en nuestro caso en el 10 y el 15, lo que impide reestruc-
turar dichos nameros a partir del 10; en el caso de la numeracion japonesa,
parece que la base 5 juega un papel importante durante un tiempo, lo que es-
ta en relacion con el uso de los dedos como colecciones testigo. El hecho de
usar estas colecciones testigo, los dedos en particular, es para autores como
Brissiaud® una preparacion para el calculo pensado, que tiene a su vez como
mision extender la red de relaciones numéricas que se archivaran en

la MLLL.T.
Sabemos que la serie numérica se construye a trozos:

— De 1 a7, la serie se estructura con coordinacion del caracter sucesivo y la
iteracion n + 1 (para encontrar el niimero que sigue sabemos que hay que ana-
dir uno).

— De 8 a 15, se trata de una serie ordenada de términos equidistantes. Hay
correspondencia entre cardinal y ordinal (el namero que ocupa el undécimo lu-
gar corresponde a una coleccion de cardinal 11). El nino no sabe usar la itera-
cion para encontrar el siguiente de un nimero.

2> Brissiaud, R.: La enserianza del cdlculo, Visor, Madrid, 1993.
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— De 15 a 30, manteniendo durante mucho tiempo un mero caracter de or-
den serial, sin aritmetizar®®, sin reconocimiento de la relacion entre iteracion y
orden. Asi, para encontrar el siguiente de un nimero, los ninos se ven obliga-
dos a comenzar el recitado de la serie desde 1.

Hay que pensar que la construccion de la serie numérica reposa sobre prin-
cipios logicos: esquemas de conteo perceptivo y figurativo, niimeros contenidos
unos en otros, primero implicitamente y después explicitamente, hasta consti-
tuir lo que Fuson®’ caracteriza como serie numérica encajada, seriada, cardi-

nalizada y unitizada, de la que hablaremos mas adelante.

5.5.3. Los distintos niveles de organizacion
de la cantinela

LLos resultados mas interesantes se deben a la investigadora norteamericana
Karen Fuson, que nos presenta una secuencia de desarrollo que toma en consi-
deracion tres aspectos: el nombre de los niimeros, su estructuracion y las prac-
ticas de conteo asociadas. Distingue cinco niveles:

I. Nivel repetitivo. 1.a cantinela es un todo: unodostrescuatrocincoseis... in-
diferenciado, las palabras-nimero forman parte de una secuencia que no pue-
de romperse. Los nameros carecen de individualidad. No hay significacion
cardinal, ordinal o aritmética de ningtn tipo. La serie puede ser recitada como
cualquier otra cantinela infantil, aunque no haya ninguna coleccioén que contar,
fuera de todo contexto numérico. Cuando se cuenta en este nivel rara vez se res-
peta el principio de correspondencia término a término.

I1. Nivel incortable. 1.a cantinela se compone de palabras individualizadas,
que solo pueden ser recitadas en escrupuloso orden. El recitado no puede em-
pezarse en cualquier numero, la cadena es un todo incortable. IHay ya, sin
embargo. una cierta wmfl(duon cardinal y ordinal del conteo, se tiene con-
ciencia de, que llegar mas lejos en el recitado significa una mayor cantidad. El
nino empieza a tener la posibilidad de realizar una correspondencia término a
término, siempre empezando por uno, y con enormes dificultades para pararse
en el recitado una vez contados todos los elementos de la coleccion, pues llevar
el control de donde pararse supone una carga cognitiva muy pesada. La serie
solo puede ser recitada partiendo de uno. El nifio puede empezar a resolver
problemas sencillos, siempre verbales, de caracter aditivo y sustractivo. Puede

20 Del hecho de que 8 se recite tres lugares después que el 5 no deducen que 8 = 5 + 3. no esta-

blecen relaciones aritméticas entre los niimeros de la serie en funcion del lugar que ocupan en
la misma.

27 Fuson, K.: «Relations entre comptage et cardinalité chez les enfants de 2 a 8 ans», en Bideau, J.;
Meljac, C. y Fisher, I. P. (eds.): Les chemins du nombre, Presses Universitaires de Lille, 160,

Lille, 1991.
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responder a la pregunta de cual es el siguiente, pero para contestar debe co-
menzar el conteo por uno. Empieza a formarse la habilidad de poder recitar
hasta el nimero deseado.

Esta fase puede durar mucho tiempo, y puede llegar hasta mas alla de los
cinco anos, dependiendo de la frecuencia de utilizacion y del grado de ejercita-
cion del nino.

IIL. Nivel cortable. Puede comenzar a contar empezando por cualquier ni-
mero y puede pararse donde desee. Hay una mejor coordinacion entre las no-
ciones de sucesor y cardinalidad, y una clara relacion ordinal entre los
elementos de la cantinela. Empieza el conteo hacia atras, atin con grandes difi-
cultades y usando procedimientos muy pesados (por e cmplo, contar primero
hacia delante y después reproducir la serie al revés), mezclando con frecuencia
palabras-ntimero de la secuencia hacia delante.

Hay una gran flexibilidad en el uso de la cantinela, y por tanto el
nino dispone de medios mas eficaces para resolver problemas aditivos ver-
bales.

IV. Nivel numerable. Cada elemento de la serie tiene entidad propia, es una
cadena unitaria en la que cada palabra tiene una entidad cardinal. IHay una
fusién de las significaciones ordinales y cardinales. Se puede contar en ausen-
cia de los ob]etos a contar. Aparecen dos nuevas habilidades: contar X a partir
de un ndmero Y, contar de X a Y para encontrar el nimero de palabras que se-
paran X de Y, habilidades que también se dan en el conteo hacia atras aunque
con mas errores.

V. Nivel terminal. 1.a cadena se convierte en bidireccional. Hay una fuer-
te automatizacion de acceso y recuperacion de los elementos de la serie, lo que
permite contar con habilidad hacia adelante y hacia atras, pudiendo cambiar
muy deprisa de direccion. Hay posibilidades de obtener combinaciones aditivas,
a través de composiciones, descomposiciones y reagrupamiento de términos, lo
que facilita encontrar el resultado de adiciones y sustracciones y el desarrollo
del calculo pensado.

Se llega a la dltima etapa piagetiana de construccion de la serie, como serie
encajada, unitizada, bidireccional y cardinalizada®

Il cuadro de Fuson??

no en cada una de ellas.

resume todas las fﬂSt‘S y competencias que tiene el ni-

2 El término «encajada» hace referencia al reconocimiento de la inclusion jerarquica de clases:
I<+)<(+1+1)<(+1+1)<
2 Op. cit., 174.
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Niveles Significaciones Estructuras conceptuales de la serie y relaciones entre las diferentes significaciones
Repetitivo  Serie unodostrescuatrocincoseissiete Las palabras no se diferencian.
Cadena Serie Serie- uno-dos-tres-cuatro-cinco-seis-siete Las palabras se diferencian.
incortable  Conteo uno-dos-tres-cuatro-cinco-seis-siete Las palabra se asocian a un objeto.
00 0 o0 0o 0 o0
Serie- uno-dos-tres-cuatro-cinco-seis-siete Los objetos contados tienen un resultado cardinal.
Conteo- lsiete]
Cardinalidad o o0 o0 o o o o
Cadena [cuatro] > cuatro-cinco-seis-siete > [siete] Los términos se integran en el conteo de la suma; el
cortable Py primer término integrado esta abreviado por el paso
@ o o o de la cardinalidad al conteo en la significacion de
o las palabras-nimero.
Cardinalidad P
Cadena La serie de palabras-nimero se transforma en
unitaria Serie entidades cardinales; se hace una correspondencia
Conteo- entre el segundo término integrado y otra
L resentacion de este Gltimo.
Cardinalidad t P
[cuatro]
Método para controlar
el segundo término
Cadena - La serie se convierte en una
bidireccional/ Serie- serie numérica unitizada
Verdadero conteo Conteo- seriada y encajada; los dos
numérico Cardinalidad términos existen por si
mismos y son equivalentes a
la suma; las relaciones entre
dos estructuras término/
término/suma diferentes se
746=12+1=13 establece; los términos
pues 646 = 12 pueden ser descompuestos.
Serie- -1
Conteo-
Cardinalidad

@D ®

> __ __>® cardinal ordinal

Conoce todas las combinaciones de un nimero.

® 0® e GO O
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5.5.4. Fases de aprendizaje de la cantinela

Los ninos descubren enseguida que entre las palabras unas sirven para con-
tar y otras no, de manera que rara vez utilizan series de palabras distintas, y
muestran un gran interés por aprender, desde edades muy tempranas, la serie
correcta de palabras-niimero que sirven para contar. Fl aprendizaje de la can-
tinela del 1 al 100 se desarrolla, generalmente, entre los 2 y los 7 anos, y aun-
que hay variaciones de unos individuos a otros, aparecen ciertas reGulandadeb
en su aprendizaje.

De manera paralela a la organizacion de la cantinela en los niveles que aca-
bamos de ver, F'uson distingue tres partes en la adquisicion de la misma que co-
existen durante mucho tiempo:

Parte I, estable y convencional

Se corresponde con el recitado normal de la cantinela por un adulto. Siempre
se repiten las palabras-nimero en el mismo orden, estable, y este orden se co-
rresponde con el preestablecido, convencional: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9... El ta-
mano de la serie recitada de manera estable y convencional crece en funcion de
la edad, y se produce un aumento significativo en torno a los cuatro afos y me-
dio. Se constata, tal y como se ha venido diciendo, la gran diferencia que puede
haber de unos individuos a otros, en funcion de las interacciones socioculturales,
y de su escolarizacion o no. Esta parte va a ir aumentando y consolidandose,
hasta constituir la tnica parte del recitado.

Parte 11, estable y no convencional

El individuo repite una parte de la serie siempre de la misma forma, estable,
al menos en el 80 % de los casos, si bien en la parte de la serie recitada puede
haber omisiones o cambios en el orden. Por ejemplo: 12, 13, 15, 16, 18, 17.

Parece que, con caracter bastante general, se da sobre todo en la serie de ni-
meros que va del 10 al 19, cuando se esta aprendiendo la cantinela hasta el 30
y los ninos deben contar una coleccion bastante numerosa sin disponer atun de
la cantinela memorizada, razén por la que parece que inventan una serie en la
que integran los nameros que recuerdan haber escuchado a los adultos. Duran-
te este periodo los nifos no estan atn en condiciones de extraer las regularida-
des del sistema de numeracion oral, regularidades que solo se van a percibir
netamente a partir del 20, pues no hay que olvidar que once, doce, trece, ca-
torce y quince son irregulares.

Parte 111, no estable y no convencional

Las palabras-ntimero recitadas cambian de una vez a otra, inestable, y cons-
tituyen una serie desordenada, con ausencias y repeticiones, no convencional.
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Se trata de series poco estructuradas que pueden contener otras palabras dis-
tintas de las palabras-namero, colores por ejemplo, aunque sin embargo no son
del todo aleatorias. Asi, son frecuentes series como 13, 16, 19.

Ejemplos de recitados por parte del mismo individuo:

1,2,3,4,56 ... 7,8,9 10,11, 13,16, 19............... 25, 28, 30, 42, 36, 50

1,2,3,4,56 ... 7,8,9, 10,11, 13, 16, 19............... 20, 36, 40, 54, 52, 60

1,2,3,4,56 ... 7,8,9, 10,11, 13,16, 19............... 25, 36, 41, 37, 84, 65

D e — ~ —~ s ~ — o
Parte | Parte Il Parte lll

A lo largo del aprendizaje se produce una especie de deslizamiento, de ma-
nera que la parte I se va haciendo mas grande en detrimento de la parte II. a la
vez que la parte Il se hace mas grande a costa de la parte Ill. Cuando la serie
esta completamente aprendida y automatizada solo hay parte 1. Este modo de
adquisicion sugiere que el aprendizaje de los nimeros se hace término a térmi-
no, al menos hasta el 20, lo que no es de extranar dado el nimero de irregula-
ridades, y la necesidad de aprender de memoria los niimeros del 1 hasta el 15,
pues no hay regla de formacion para estos nimeros.

El aprendizaje de la secuencia de los nimeros hasta el 20 es, por tanto, fun-
damentalmente memoristico, en tanto que del 20 al 100 la memorizacion se
ayuda de ciertos patrones que se repiten, ayudando las regularidades fonéticas
a encontrar los errores del recitado. Sabemos también que el conjunto de uni-
dades y el de decenas son adquiridos separadamente y con un periodo de tiem-
po entre ambos, y que existe una fuerte correlacion entre el nivel de
organizacion de la cadena verbal y las situaciones en que se emplea, muy par-
ticularmente en lo que se refiere a la resolucion de problemas aditivos y sus-
tractivos.

Los cinco niveles que siguen explican la evolucion de los aprendizajes®®:

— Adquisicion término a término: los nombres se adquieren uno a uno, si-
guiendo la serie, aproximadamente hasta el 20.

— Control a través de la serie elemental: 1os errores cometidos, mas alla del
20, son detectados gracias al conocimiento de la serie elemental. Asi, se sabe
que 25 va después de 24 porque 5 va después de 4.

30" Gauderat-Bagault, L. y Lehalle, H.: «La généralisation des connaissances numériques avant et
apres 7-8 ans», en Bideau, J. y Lehalle, I.: Le développement des activités numériques chez
lenfant. Lavoisier, Paris, 2002.
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— Conocimiento de un esquema con dos posiciones «x-nimero»: asi, los
numeros posteriores a 20 deben ir precedidos de 2 y seguir después la serie nu-
mérica elemental: 21, 22, 23, 24. 25, 26... Se desconoce, sin embargo. el léxi-
co correspondiente (veintiuno, veintidos, etc.), y a veces se producen errores
provocados por una generalizacion de la regularidad como: veintinueve. veinti-
diez, veintionce, veintidoce...

— Adquisicion de la sucesion de las decenas: la adquisicion del 1éxico co-
rrespondiente a las decenas viene guiado por el conocimiento del esquema con
dos posiciones que acabamos de ver, esquema que se ve reforzado por la escri-
tura de la numeracion arabe. X representa aqui el nombre de la decena: vein-
ti..., treinta y..., cuarenta y..., cincuenta y..., etc.

La generalizacion abusiva de esta regla produce después errores del siguiente
tipo: 108, 109, 200, 201..., al considerar la centena como una nueva decena.

— Sistematizacion de la sucesion de las decenas: conocimiento exacto del
léxico y control efectivo de la secuencia comprendida entre 1y 100.

5.6. | Niveles numeéricos y contextos
de utilizacion del numero

Como hemos venido diciendo, las competencias numéricas de los nifios es-
tan muy contextualizadas, varian de unos ninos a otros y dependen también del
orden de magnitud de los nimeros presentes, es decir del nivel numeérico.

5.6.1. El conteo subito o subitizing

Existen varios procedimientos que permiten al ser humano determinar el
nimero de elementos de una coleccion: el conteo subito, la evaluacion global y
el conteo.

El término inglés subitizing®' designa la operacion que realizamos cuando en
un golpe de vista, y sin necesidad de realizar un conteo, al menos de forma
consciente, podemos decir con exactitud la cantidad de objetos de una colec-
cion, y todo ello en un tiempo muy corto, casi de manera instantanea.

La capacidad para realizar un conteo subito esta presente en los nifos de
edades muy tempranas, a partir de los 5 meses segtin algunos autores. Pero es-
ta capacidad solo sirve para ndmeros pequenos. Durante mucho tiempo se
mantuvo que el limite del conteo sibito estaba en 7, considerando que ésta era

31 Del adjetivo latino subitus y del verbo subitare, que en latin medieval significaba «llegar de
pronto»: en castellano «stibitamente».
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la frontera entre dos mecanismos diferentes de aprehensién del namero, pero
algunos autores como Fischer?? mantienen que el limite claro esta en 3, y que
después hay una discontinuidad entre 3 y 4. La posibilidad de extender el con-
teo subito hasta 7 parece estar ligada al reconocimiento de los llamados patro-
nes o configuraciones. Asi. no es igualmente facil reconocer que hay 5 en cada
uno de los tres casos que siguen:

También es posible que haya un procedimiento mixto, subitizar-contar, con-
sistente en subitizar una cantidad pequena presente y contar a partir de ahi los
elementos que quedan (hacer 5 + 2 para el caso del 7), con lo que el conteo si-
bito se convertiria en una capacidad susceptible de ser desarrollada y permiti-
ria contar de manera mas rapida colecciones relativamente importantes.

Si el limite estuviera en 3 como afirma Fisher, habria que extraer como con-
secuencia didactica la conveniencia de buscar configuraciones que privilegiaran
constelaciones de 3.

El uso de configuraciones o patrones para representar cantidades facilita su reconoci-
miento, asi como las composiciones y descomposiciones de nimeros.

Las configuraciones candnicas de los primeros nimeros se corresponden con
las constelaciones de un dado.

Los nimeros que pueden ser reconocidos a través del subitizing se denomi-
nan ndmeros perceptivos o visuales.

Las configuraciones de los niimeros perceptivos juegan un papel importan-
te durante mucho tiempo, y son utilizados en situaciones de equivalencia, adi-
cién y sustraccion.

Estan después los niimeros habituales, que llegan normalmente hasta el 30.
El ntimero de dias del mes, los alumnos de una clase, etc., estan dentro de este
segmento numeérico. El aprendizaje de esta parte de la cantinela se produce con
relativa facilidad y permite la observacion de las primeras regularidades de la
serie numérica.

32 Fischer, . P.: Apprentissages numériques, Presses Universitaires de Nancy, Nancy, 1992.
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Los niimeros familiares varian de un nino a otro, pues para unos son fa-
miliares y para otros no. Asi, para un alumno el 84 puede ser familiar porque
es el namero del portal de su casa, o el 32 porque siempre coge ese autobus. Es-
tos nimeros dependen mucho del contexto y, como veremos a continuacion,
pueden ser usados dentro de un uso social o escolar, en contextos no numéricos.
Hay que hacer notar que los nimeros son aprendidos y reconocidos global-
mente, de manera que un nifo que reconoce y nombra el 32 desconoce que se
trata de un numero que tiene 3 decenas y 2 unidades.

Finalmente estan los grandes niimeros, a los que los ninos dan una signifi-
cacion casi de caracter magico. Cuando un nifio en una conversacion dice que
su padre tiene «tres mil» coches miniaturas, y otro le contesta que el suyo «diez
mil». y otro que «infinito», es facil comprender que la significacion cardinal da-
da a tales expresiones es simplemente «muchos», y que la palabra «infinito» es
el limite pero no se sabe de qué.

La escritura de estos nimeros solo sera posible. con sentido, a partir de las
actividades de cambios y agrupamientos que necesariamente hay que realizar
en el ambito de la numeracion decimal, pues la memorizacion de nombres y es-
crituras debe dar lugar al aprendizaje de las reglas, en definitiva, a la interiori-
zacion de los algoritmos de las numeraciones oral y escrita.

Una variable didactica que debe ser gestionada en las situaciones didacticas
de aprendizaje del namero es, sin duda, el tamano de los nameros utilizados,
pues va a hacer variar no solo las estrategias utilizadas por los alumnos. sino la
posibilidad de que estos puedan resolver o no la situacion.

Ejemplo:

Supongamos que se trata de saber cuantas canicas hay entre dos colecciones, una de 3 canicas y otra
de 2. Una estrategia como el recuento, consistente en juntarlas todas y contar desde 1, es posible y
facil de llevar a cabo por alumnos de 4 anos. Si se trata de dos colecciones de 15 y 4 canicas respec-
tivamente, una estrategia como el recuento es pesada y larga, razon por la que pueden producirse mu-
chos errores si se acude al recuento, en tanto que una estrategia como el sobreconteo rapido,
consistente en partir de la cantidad mayor, 15, y contar 4 hacia delante: 16, 17, 18 y 19 es muy eficaz
y segura. Ahora bien, esta estrategia ya no esta al alcance de alumnos tan pequenos, y hay que espe-
rar hasta los 6-7 anos para que pueda ser resuelta por este procedimiento. Sin embargo, un sobrecon-
teo para averiguar cuantas son 5 y 4 es factible para ninos mas pequenos, pues con ayuda de los dedos
de las manos pueden representarse las cantidades correspondientes y llevar un control del conteo, ya
sea para el sobreconteo lento (5, 6, 7, 8 y 9) o el rapido (6, 7, 8y 9).

Hay que recordar también que segin la teoria de situaciones, para que el
alumno aprenda, las situaciones deben estar disenadas de forma que el cambio
de variables fuerce la construccion de estrategias nuevas, que no son otra cosa
que los conocimientos que se quieren construir.
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Actividad 5: En funcion de los distintos niveles de organizacion de la cadena numérica ver-
bal (repetitivo, incortable...), deducir cuando puede realizarse el recuento, el sobreconteo y
el deconteo (por ejemplo, contar hacia atras 3 desde 7 para hacer 7-3).

5.6.2. Contextos de utilizacion del numero

Fuson®distingue siete contextos de utilizacion del niimero, que son progre-
sivamente utilizados y comprendidos por los ninos.

Tres contextos matematicos:

— Cardinal, del que ya hemos hablado al tratar los principios de conteo.

— Ordinal, en el que el nimero hace referencia a un elemento dentro de una
coleccion ordenada, describiendo la posicion relativa de ese elemento dentro de
la serie.

— Medida, en el caso de las colecciones de entidades discretas el cardinal no
es otra cosa que su medida, por eso se dice que el nimero es una magnitud?*,
pero, para las cantidades continuas (longitud, masa, capacidad, superficie, vo-
lumen, ete.), el nimero hace referencia al nimero de cantidades-unidad que
«caben» en una cantidad dada. Esta concepcion del namero es para algunos au-
tores como Vergnaud® de una gran importancia, considerandola como una de
las ideas fundadoras del concepto de nimero.

Se sabe que las relaciones cardinales se construyen con anterioridad a las re-
laciones ordinales y a las de medida.

Dos contextos que tienen una componente social v utilitaria:

— Secuencia, por ejemplo, cuando el nino recita una cantinela como:
Uno, dos, tres y cuatro,
Margarita tiene un gato
con las orejas de trapo.
Es evidente que los nimeros carecen de significacion cardinal, y las pala-

bras-ntimero son aqui, inicamente, palabras buscadas para rimar.

— Conteo, cuando los ninos recitan la cantinela en ausencia de toda activi-
dad que tenga por objeto saber cuantos elementos hay en una coleccion, nor-
malmente no hay ni siquiera objetos, el recitado se produce simplemente por el

3 Op. cit., 159.
3 Ver el capitulo 10 correspondiente a la medida de magnitudes.
3 Ver la teorfa de los campos conceptuales en el capitulo 2.
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placer de contar y aprender la serie numérica. Es una actividad del mismo tipo
que recitar los dias de la semana, los meses del ano, las estaciones, una cancion,
un poema, ete.

El séptimo contexto:

— Simbdlico, cuando el numero es utilizado para simbolizar o denotar algo:
una linea de autobus, el nimero del carné de identidad, el nimero de una bo-
la que ha salido en el bingo, el cupon premiado de la ONCE, el dorsal de un ju-
gador, el logotipo de una cadena de televisién, un namero de teléfono, etc.

No hay un Unico significado del nimero, por lo que construir el concepto de nimero su-
pone descubrir, paulatinamente, las distintas significaciones, asi como la relacion entre
ellas.

Como consecuencia didactica de lo anterior, habria que extraer la necesidad
de disenar situaciones de aprendizaje del nimero que permitiesen descubrir los
diferentes usos del nimero, sabiendo que algunas de estas situaciones se pre-
sentan de manera espontanea en la vida del nifio, en tanto que otras no apare-
cen, por lo que, de manera expresa, deben ser introducidas en el aula.

Ast, el descubrimiento de que el uso del nimero nos permite evitar corres-
pondencias término a término, y es suficiente para comparar dos colecciones,
no es evidente: supone deducir de la relacion entre nimeros una relacion entre
colecciones; en otras palabras, que los conjuntos y su medidas son homomorfos
para la relacion de orden. Es decir, que si no existe una correspondencia biyec-
tiva entre una coleccion Py otra R, y solo puede construirse una corresponden-
cia que sea solo inyectiva pero no suprayectiva, entonces se deduce que hay
menos elementos en P que en R. Segin el homomorfismo existente entre los

fno es biyectiva = P <Q
5<8
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conjuntos y sus medidas, basta con comparar estas tltimas, lo que nos evita ha-
cer la correspondencia entre P y Q. lo que supone una gran economia de pen-
samiento y accion. Por otra parte, la comparacion entre nimeros no va a
basarse unicamente en el lugar que estos ocupan en la serie numérica. sino que
el descubrimiento de esta regla va a apoyarse en las actividades de comparacion
paralelas entre conjuntos, por una parte, y nimeros por otra.

Obsérvese, pues, que hay mas Matematicas de lo que parece debajo de la
afirmacion inicial que parecia banal: «El uso del nimero nos permite evitar
correspondencias término a término, y es suficiente para comparar dos colec-
ciones».

Conviene pues desconfiar de una conceptualizacion del nimero basada en
actividades en las que el alumno no usa el namero para resolver una situacion
problematica, y se limita a dibujar flechas o poner etiquetas a los conjuntos.

Actividad 6: Buscar situaciones de la vida escolar, familiar o social, que se correspondan con
los distintos contextos de uso del nimero.

5.7. | La numeracion

El estudio de la adquisicion del codigo numérico escrito es un dominio poco
estudiado. Los trabajos mas importantes son los de Meljac?®, Perret’’y El
Bouazzaoui®®, algunos de cuyos resultados vamos a recoger a continuacion.

El aprendizaje de la serie escrita se produce con posterioridad a la serie oral,
y la distancia en el tiempo entre estos dos aprendizajes es tanto mayor cuanto
menores son los nimeros, de manera que para nimeros grandes hay un apren-
dizaje practicamente simultaneo de numeracion oral y escrita. En el periodo de
la Educacion Infantil hay un claro predominio de la numeracion oral, en tanto
que los ninos de estas edades solo escriben, leen y reconocen nimeros aislados,
con numerosos errores de orientacion en las cifras, mediante un proceso de me-
morizacion y reproduccion de signos. Y reconocen los nimeros gracias a la or-
denacion de la serie, por lo que su identificacion como (‘lcmmtos aislados, fuera
de un orden, se hace més complejo.

30

Op. cil.

37 Perret, J. F.: Comprendre Uécriture des nombres, Peter Lang, Berne, 1985,

38 1 Bouazzaoui, H.: Etudes de situations scolaires des premiers enseignements du nombre et de
la numération, thése doctorale, Université de Bordeaux I, 1982,
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Como ya hemos dicho, el paso de una decena a otra es el punto mas delica-
do. Los mayores problemas estan entre 060 y 100, con frecuentes confusiones
entre 60 y 70, por razones fonéticas evidentes. Hay también confusion entre las
decenas y las umdadea sin que la escritura correcta suponga necesariamente la
comprension del valor de posicion.

Kamii ha puesto de manifiesto que escribir o leer un ntimero es una cosa, pe-
ro comprender el significado preciso de cada cifra es otra muy distinta. Y esta
significacion, a la luz de los trabajos experimentales de Perret, sigue siendo pro-
blematica incluso a la edad de 9 anos, en la que solo el 50 % de los ninos tie-
nen una buena comprension de la numeracion de posicion, lo que puede
explicar muchas de las dificultades de calculo que tienen los escolares durante
la Educacion Primaria. Puede afirmarse que la l6gica subyacente que emplean
los alumnos para interpretar la escritura de posicion es la misma que la utiliza-
da para las primeras nueve cifras.

Por eso, cuando en la experiencia narrada por Kamii*, una vez que los

ninos han cogido la cantidad de fichas correspondientes a la escritura 12,
si se les pide que den a cada cifra del 12 la cantidad de fichas que corresponda,
se obtienen cosas sorprendentes para la logica de un adulto, como las si-
guientes:

o o
o
o °° o o o o o o © © o
° o ©° ° o o o o o o
o OO
o o o
1 2 1 2
o o o o o o o o o
o o o o o o
o o o o o o
o o o

En ese estudio que Kamii lleva a cabo encuentra cinco niveles en el apren-
dizaje de la numeracion:

Nivel I. Las cifras arabes representan objetos de la vida real, estarian en un
contexto no numeérico.

3 Kamii, C.: £l nifio reinventa la aritmética, Visor aprendizaje, 68, Madrid, 1985.
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Nivel II. Buscan alguna correspondencia entre las cifras y alguna propiedad
de tipo cualitativo de las cosas que estan escritas en el mismo papel.

Nivel III. Si bien el ndmero representa una cantidad de objetos, los nimeros
de dos cifras son un todo que no puede ser separado en cifras. La significacion
que se da a cada una de las cifras corresponde con la vista en el parrafo anterior.

Nivel IV. El namero de dos cifras representa la totalidad de los objetos, v
cada una de las cifras tiene entidad propia, que representa la cantidad corres-
pondiente (el 3 de 13 significa 3. y el 1 uno), sin que se establezca una relacion
entre el valor de cada una de las cifras.

Nivel V. El valor de cada una de las cifras depende de su posicion.

La tabla que sigue, tomada de Kamii, proporciona la relacion entre edades
y niveles:

62%
42% 31%
33% 7%

No hay, ademas, un recurso espontaneo en el sistema de numeracion a la ho-
ra de expresar una cantidad de objetos, incluso cuando se domina la escritura
de los nimeros. Este hecho resalta la importancia de encontrar situaciones fun-
damentales que creen las condiciones de aprendizaje necesarias para provocar
esta utilizacion espontanea, lo que nos lleva a los trabajos de ingenieria didac-
tica de El Bouazzaoui y Briand*’. La primera sugiere una progresion de apren-
dizaje para alumnos de 6 anos, basada en otra anterior, propuesta por el propio
Brousseau, que consiste en lo siguiente:

— Introducir y construir los primeros niimeros, de 1 a 5 6 6, basandose en el
reconocimiento global.

— Inventar un medio de reconocer que dos conjuntos son equipotentes cuan-
do no se puede concluir directamente, lo que lleva a la construccion de otros ni-
meros (comprendidos entre 6 y 12 6 15).

10 Briand, I.: L'énumeration dans le mesurage des collections, thése doctorale, Université de Bor-

deaux 1, 1993.
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— Encontrar otros ntimeros gracias al orden y la adicion.

— Extender el conjunto de nimeros conocidos y designarlos sirviéndose de
la numeracion de posicion.

Los resultados de El Bouazzaoui se corresponden con los de Perret, en el sen-
tido de que los ninos utilizan preferentemente una numeracion de tipo iconica,
incluso cuando saben contar, que es abandonada en beneficio de la numeracion
decimal, apreciada como la mas rapida. Ahora bien, cuando la presion del
maestro decrece, los ninos manifiestan la tendencia a servirse de nuevo de una
numeracion iconica. El uso de situaciones de comunicacion en las que debe
mandarse un mensaje numeérico ha permitido a los alumnos aprender a escribir
los nimeros y aprender nuevos nameros, forzando el abandono de la numera-
cion de caracter iconico.

La gestion de estas situaciones por parte del maestro es, sin embargo, muy
delicada, pues aparecen grandes diferencias entre los alumnos, que estan en-
mascaradas en la ensenanza tradicional.

Entre los resultados obtenidos por Perret hay que resaltar la constatacion de
que los conocimientos numeéricos de los alumnos se ponen en juego en relacion
con tareas particulares; son por tanto saberes locales, islotes de conocimientos,
que no estan articulados los unos con los otros. Hay pues poca transferencia y
generalizacion, lo que esta en consonancia con la arquitectura cognitiva modu-
lar, de la que ya hablamos, y que hace pertinente la distincion entre conoci-
mientos procedurales y declarativos.

Podemos concluir que la ensenanza precoz de la numeracion*!, sobre todo
usando distintas bases, tal y como se hizo durante mucho tiempo tanto en la
Educacion Infantil como en Primaria, no permite una construccion logica y
progresiva de la numeracion decimal. Parece mas deseable retrasar su aprendi-
zaje, de manera que el alumno pueda comprender el sistema de reglas y cam-
bios que implica la numeracion decimal, y desde luego en ningtn caso realizar
este aprendizaje en la Educacion Infantil.
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Anexo
Construccion matematica del nuimero natural

Laidea de niimero es una idea primaria que lejos de ser sencilla encierra una
gran complejidad matematica. El gran matematico David Kronecker expresaba
esa complejidad con una frase que ha pasado a la historia: «Dios hizo los na-
meros naturales y el hombre hizo todo lo demas».

Una opcion para construir los niimeros naturales es seguir la via conjuntis-
ta, a partir de la nocion de equipotencia o coordinabilidad de conjuntos.

Definicién: Sea U un conjunto y P(U) el conjunto de las partes de U. Se de-
fine en P(U)la siguiente relacion:

ARB & f: A ————— B/ { es biyectiva.

Se dice entonces que A y B son conjuntos equipotentes o coordinables.

Se demuestra facilmente que R es una relacion de equivalencia, como con-
secuencia, los elementos de P(U )/ R se constituyen en clases de equivalencia.
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En una clase de equivalencia estaran todos los elementos de P(U) que sean
equipotentes entre si. Asi, la clase del conjunto A, que denotamos por [A], se-
ra:

[A] = (X eP(U) / X es coordinable con A}
A esta clase de equivalencia la llamamos cardinal de A: ¢ (A).

Los nimeros naturales van a ser los niimeros cardinales de cada una de las
partes finitas de U (conjunto universal). Asi:

0=rc (D)
1 = [A] tal que A verifica que: si xeA=>A — {x}=¢
2 = [B] tal que B verifica que: si xe B=B — {x} =1

Construir la serie de cardinales hasta el 6.

Esta construccion apoyandose en la teoria intuitiva de conjuntos viene limi-
tada por la paradoja de Russel, quien puso de manifiesto que considerar el con-
junto de todos los conjuntos como un conjunto lleva a contradiccion (el catalogo
de todos los catalogos que no se mencionan a si mismos, jes un catalogo?).

Por esta razon, se recurre a otras construcciones del niimero natural que sean
mas rigurosas, matematicamente hablando, concretamente a construcciones
axiomaticas.

¢Qué es un sistema axiomatico?

En un sistema axiomatico hay:

a) Términos primitivos de la teoria que vamos a construir, de naturaleza no especifica-
day cuya existencia se postula.

b) Axiomas, que son proposiciones relativas a los términos primitivos que se tienen por
verdaderas (propiedades de estos que no se demuestran).

c) Definiciones de términos distintos de los primitivos.

d) Teoremas, que son propiedades que pueden deducirse usando las leyes de la logica
formal a partir de las definiciones y los axiomas.

Axiomatica de Peano

Siguiendo este modelo, el matematico Peano cre6 un sistema axiomatico pa-
ra construir formalmente el conjunto de los nimeros naturales N. Este sistema
es el siguiente:
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— Términos primitivos:
Un objeto que se denota con el simbolo 1
Un conjunto N # &
Una funcion llamada sucesor o siguiente, simbolizada por s
— Axiomas:
A;: 1 € N (1 es un namero natural)
A,: la funcion sucesor s es una aplicacion inyectiva de:
st N ———— N—{ 1} y biyectiva de s: N ——— N

(Todo nimero natural es siguiente de algiin natural, a excepcion del 1; es de-
cir, todo nimero salvo el 1 es sucesor de otro).

Razonar por qué todo niimero tiene un (nico sucesor, y por qué si dos nimeros tienen
el mismo sucesor, estos son necesariamente iguales.

A,: Principio de induccion completa. Si M es un subconjunto de N que con-
tiene a 1y al siguiente de n, siempre que contenga a n, entonces M = N

Es decir, si M c N es un conjunto que satisface:
leM
ne M=s (n)e M, entonces M = N

En la version que acabamos de exponer, el 0 no es un namero natural, pero
Peano hizo otra version posterior que incluia al cero. Normalmente, si se quie-
re indicar que el 0 no se considera como nimero natural, el conjunto corres-
pondiente se denota por:

N'=N-1{0])

La adicion y la multiplicacion en N

Pueden ahora definirse las operaciones de adicion y multiplicacion de na-
meros naturales como sigue:

Adicion:

lJ)a+0=a,VaeN

atl=s(a),VaeN

2)a+s(b)=s(a+b),Va,beN

Multiplicacion:

a-0=0,VaeN

ars(hy=a-b+b,Va,beN
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Probar que la adicion asi definida verifica las propiedades conmutativa u asociativa, y
que se verifica la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto de la adicion.

El ordenen N

En N puede definirse también una relacion «<» de orden estricto, como sigue:

a<bodxeN/b=a+x

Probar que se trata de una relacion de orden estricto en N que cumple las propiedades
antisimétrica y transitiva. Demuestra también las propiedades que siguen:

n<s(),¥neN

Todo nimero es menor que su siguiente.

Sla<b=a+c<b+c VabceN leyes de monotonia
Sia<brc<d= a+c<b+d,Vab,cdeN | delasuma

El conjunto N con la relacion de orden < se dice que esta ordenado. Ademas,
dados dos elementos x, y € N, siempre se puede decir quién va antes, si x oy,
es decir, Vx,ye N, x<yvyy<x.

Se dice entonces que (N, <) esta totalmente ordenado, y que < es un or-
den total. Ademas, todo subconjunto de N tiene primer elemento, es decir, un
elemento que es menor que todos los demas. se dice entonces que N esta bien
ordenado.

Demostrar la afirmacion anterior.

Definicion: Se llama ordinal o nimero ordinal al tipo de orden de un con-
junto bien ordenado.

Por tanto, el conjunto de los numeros naturales con el orden usual es
un numero ordinal.

El numero natural como sintesis de las nociones
de cardinal y ordinal
Vamos a establecer ahora la conexion entre el modelo axiomatico de Peano

y la definicion conjuntista de cardinal, de manera que se defina qué es un na-
mero natural, evitando las contradicciones mostradas por Russell. Y para ello,
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en lugar de tomar como cardinal toda la clase de equivalencia, que no seria un
conjunto, tomamos tan sélo un conjunto perteneciente a la clase. El criterio pa-
ra la eleccion del conjunto va a venir determinado por la necesidad de respetar
la inclusion jerarquica de clases, es decir, que si tengo 60, también tengo 5, v si
tengo 5, también tengo 4, ete. Por tanto, es necesario que el conjunto que re-
presente al 5 esté incluido en el conjunto que represente al 6.

De acuerdo con esta idea, si hemos definido ya 5 como un conjunto con cin-
co elementos, definiritamos 6 como sigue: 6 = {5} U 5. En general, si llamamos
X" al sucesor de X, el siguiente se definiria como:

Xt =XU {X}
La serie de los primeros nimeros naturales quedaria asi:
1=0"=0gU{Jd} ={JT} = {0}
2=1"=10U{1}={0U (]} ={0,1}
3=2"=2U {2}={J {J]., (@, [F}]] = {0. 1. 2]

Construir los nimeros 4 y 5y verificaque 0 C 1 c 2 Cc 3 C 4...

Falta por asegurar que siempre puede construirse, de esta manera, el si-
guiente de un nimero, para lo que hace falta enunciar un nuevo axioma:

Axioma del infinito: existe un conjunto que contiene al cero y al sucesor de
cada uno de esos elementos.

Dado un conjunto A, decimos que es un conjunto de sucesores:
Si0eAAVxe A=xTe A

Llamamos conjunto de los nimeros naturales al minimo conjunto de suce-
sores. Veamos que el minimo conjunto de sucesores, al que llamaremos W, cum-
ple los axiomas de Peano:

A:0e W
A,:six € W, entonces x* € W, por ser W un conjunto de sucesores.

A;: W ha sido definido como el minimo.

Como W cumple los axiomas de Peano, podemos considerar que W = N.
Definimos ahora la nocion de ordinal.

Decimos que un conjunto A es un ordinal si cumple lo siguiente:

— Esta total y estrictamente ordenado (es decir, dados dos elementos de A,
siempre se puede decir quién va antes y quién después).
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— Toda parte no vacia de A tiene primer elemento segin la relacion de or-
den anterior (se dice que esta bien ordenado).

Vamos a probar que la relacion dentro de los niimeros naturales cumple las
propiedades antisimétrica y transitiva que caracterizan a una relacion de orden
estricto.

Tal y como hemos construido los nimeros naturales:

Sim es anterior an, entoncesme n y m Cn

meE n m Cn

Si A = A = m = n, luego € es antisimétrica.
nem n Cm
meE n m Cn

Si A = A = m Cs=m = n, luego € es transitiva.
nes nCs

Por tanto, todo nimero natural esta total y estrictamente ordenado, es de-
cir, es un ordinal.

Un niimero natural es por tanto la sintesis de un cardinal y un ordinal.
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El concepto de nimero no se reduce ni al proceso de conservacion, ni a la
actividad de cardinacién, ni a la resolucion de una determinada clase de
problemas, ni a procedimientos algoritmicos, ni a la comprension y mani-
pulacién de signos sobre el papel. Pero es de este conjunto de elementos
diversos de donde emerge, con la ayuda del entorno familiar y escolar, uno
de los edificios cognitivos mas impresionantes de la humanidad.

GERARD VERGNAUD!

6.1. | Introduccion

En este capitulo estudiaremos didacticamente la construccion de los primeros
conocimientos numeéricos en la Escuela Infantil. Estos conocimientos tienen una
caracteristica muy singular: se trata de saberes naturalizados. Socialmente con-
sideramos que los nimeros naturales nos vienen dados, que han existido siempre
tal y como los conocemos. Identificamos un nimero asociandolo de modo espon-
taneo a su nombre: veinte, seis, diez, setenta, como un objeto mas de nuestro en-
torno. Las actividades de contar o de designar los nimeros parecen formar parte
de la naturaleza humana vy, socialmente, se considera que, para realizarlas, no
hay «nada que saber»2. L.a mayoria de nosotros las llevamos a cabo de manera
automatica, con gran naturalidad, no cuestionandonos las condiciones de su rea-
lizacion. Son acciones evidentes, transparentes, y basta con realizarlas.

Sabemos que los ninos, desde que son muy pequenos, pueden distinguir y
comparar cantidades (muchos, pocos, mas que, menos que, tantos como...).
Cuando comienzan a hablar, utilizan los nombres de los nimeros, aunque no
necesariamente ligados a la nocion de cantidad y a la cardinacion de coleccio-
nes. Es en la Escuela Infantil donde deben iniciar, institucionalmente, la cons-
truccion de los primeros conocimientos numeéricos. Por ello, desde la Didactica
de las Matematicas, se considera necesario generar situaciones que les permitan
llevar a cabo tareas de comparacion, igualacion, distribucion, reparto, cardina-
cion, ordenacion, etc., de colecciones, donde el nimero y la numeracion ad-
quieran sentido y funcionalidad.

! Vergnaud, G., en Fayol, M. L’enfant et le nombre, Delachaux et Niestlé, Paris, 1990, p. 13.

2 La configuracion de toda una estructura numérica, junto con los principios de un sistema que
permitié su designacion, tuvo su origen en la matematica babilonica, mas tarde se amplié con
las aportaciones de la matematica griega. La notacion decimal hinda surgi6 en la escuela ma-
tematica de Bagdad en el afio 770 vy, alrededor del afio 825, se comenzé a difundir a través de
la obra del matematico arabe Al Khwarizmi. A principios del siglo X1, esta obra fue traducida
al latin por Gerardo de Cremona y Robert de Chester, miembros de la escuela de traductores
de Toledo, introduciéndose, de este modo, el sistema de numeracién decimal en Europa.
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En este capitulo llevaremos a cabo un analisis didactico de estos objetos ma-
tematicos en el contexto de la Escuela Infantil y, en consecuencia, adaptaremos
los ejemplos y actividades a este nivel escolar. Esto no supondra una circuns-
cripeion limitadora, ya que el marco teorico del que partimos facilita la gene-
racion de un modelo de ensenianza-aprendizaje de los conocimientos numéricos
que, partiendo de situaciones propias para ninos de 3 anos, permite perfecta-
mente ampliarlas, hacerlas evolucionar y adecuarlas a los primeros afnos de la
escuela primaria.

Para adentrarnos en el capitulo, proponemos llevar a cabo una lectura dete-

nida del ejemplo 1.

Ejemplo 13:

Situacion escolar: Tomamos una ficha de un manual para alumnos de Educacion Infantil que estan ini-
ciando su relacion escolar con el nimero natural. En ella se pide que asignen, a cada una de las colec-
ciones presentadas, el nimero de objetos.

Para responder a esta tarea, los alumnos deben pro-
ceder a contar los elementos de cada coleccion y la
(ltima palabra-nimero pronunciada considerarla co-
mo su cardinal. Posteriormente, deben asignar el sig-
no que corresponde a esta palabra-nimero y unirla

are

B e
-y @

(6 ‘ll (5] ' 4 adecuadamente a las colecciones.
L) | | . .
dict ' Supongamos que algun alumno en lugar de asignar a
la coleccion de peces amarillos el cardinal correcto, 6,
== le asigna 7. Cualesquiera que sean las razones por las
LR R I ) T que el alumno ha cometido este error, lo que si pode-

0 - mos constatar es que el ejercicio, por si mismo, no le
«dice» al alumno que su respuesta ha sido incorrecta.

Este ejercicio no produce una «retroaccion» que permita al alumno evaluar por si mismo si ha llevado a
cabo con éxito su tarea o si ha fracasado, por lo tanto, debe esperar el juicio del profesor para saber si
su solucién ha sido correcta o no. Este ejercicio, si bien es necesario en un momento dado del apren-
dizaje del alumno, para determinar si ha adquirido la escritura correcta de los nimeros, no puede asi-
milarse a una situacion de aprendizaje constructivo del nimero.

Situacion familiar: Si pedimos a un nifio de cuatro anos que lleve a cabo una tarea tan cotidiana como
es la de colocar en la mesa los platos para la comida, puede poner en funcionamiento varios procedi-
mientos:

- Toma un plato en la cocina para su madre y lo lleva a la mesa, luego vuelve, toma otro para su padre
y lo lleva a la mesa, vuelve, toma otro para su hermano y lo lleva a la mesa y asi sucesivamente, con to-
dos los miembros de la familia.

- Toma muchos platos de una vez y los lleva a la mesa, asi asegura que tendra para todos.

— Prevé un plato para su madre y lo toma, otro para su padre y lo toma, otro para su hermano y lo to-
ma, etc., luego junta todos y los lleva a la mesa.

Contintia

3 Adaptacion de Briand, J. y Chevalier, M. C.: Les enjeux didactiques, Hatier, Paris, 1995, p. 18.
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Continuacion

Esta situacion familiar, sin caracter didactico, ya que no tiene intencion de ensefiar ninglin conocimien-
to, pone en juego, sin embargo, saberes matematicos: la correspondencia término a término, o bien la
construccion de una coleccion coordinable a una dada, sin la presencia de esta Ultima. En este dltimo
caso, el nimero, formulado o no, es la solucion al problema que debia resolver el nifio, ya que le ha per-
mitido prever, es decir, «anticipar» la necesidad de un plato para su madre, otro para su padre, otro pa-
ra su hermano, etc., antes de llevarlos efectivamente a la mesa.

Si analizamos la tarea propuesta y los procedimientos que pone el nifio en funcionamiento, observa-
mos que:

- No necesitara la aprobacion de un adulto para saber si ha tenido o no éxito en su tarea.
- Puede constatar él mismo su error y modificar su estrategia.

Esta situacion permite al nifio determinar por si mismo si ha tomado o no los platos necesarios para que
cada miembro de su familia tenga uno, ya que le devuelve «retroacciones», es decir, le informa sobre la
validez o no de su procedimiento.

A diferencia del ejercicio escolar propuesto en la ficha anterior, el concepto de niimero se construye en
un contexto donde es funcional: sirve para resolver problemas reales.

Ante las dos situaciones anteriores, podriamos formularnos las siguientes
cuestiones:

;CGomo generar situaciones-problema en la Escuela Infantil en las que el nt-
mero no sea simplemente «<mostrado», sino que aparezca como solucién optima
a problemas reales?

;Se pueden modificar las practicas escolares sobre la ensenanza de los pri-
meros conocimientos numéricos para que los alumnos los construyan con toda
su significacion?

Para comprender didacticamente las respuestas que podemos dar a estas
cuestiones, conviene que nos acerquemos brevemente a diferentes modelos de
ensenanza del ndmero y la numeracion, ya que implican una consideracion
muy diferente de estos conocimientos. Este analisis previo nos ayudara a llevar
a cabo una reflexion sobre qué es el nimero natural, o en qué consiste la nu-
meracion.

6.2. | Objetivos

— Estudiar y analizar, desde el punto de vista matematico y didactico, la no-
cién de numero natural y de su designacion.

— Aproximarnos a diferentes modelos de ensenanza del nimero y de la nu-
meracion para determinar como la institucién escolar ha considerado, y consi-
dera en la actualidad, estos conocimientos matematicos en la Escuela Infantil.
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— Construir, bajo una hipétesis constructivista por adaptacion al medio, la
situacion fundamental para la cardinacion de una coleccion y para la ordena-
cion de los objetos de una coleccion, determinar sus variables didacticas para
generar una familia de situaciones didacticas derivadas de ella.

— Analizar las situaciones que pueden dar significacion a los primeros cono-
cimientos numéricos en la Escuela Infantil.

— Determinar y analizar los procedimientos que pueden emplear los nifios
en la resolucion de los problemas anteriores, asi como la actividad matematica
que desarrollan con ellos.

— Llevar a cabo analisis didacticos de situaciones de ensenanza-aprendizaje
del nimero vy de su designacion.

— Analizar errores cometidos por los nifios en relacion con estos conoci-
mientos matematicos e identificar sus causas.

6.3. | La ensenanza de los conocimientos
numeéricos en la Escuela Infantil. Breve
resefna historica

Un breve analisis de la evolucion que, en los tres tltimos periodos historicos
se ha seguido en los programas y manuales escolares de la Escuela Infantil en
relacion con los primeros conocimientos numéricos, nos va a servir como ini-
ciacion al analisis didactico que llevaremos a cabo a lo largo de este tema.
Este estudio, relativo a procesos de transposicion didactica, nos permitira de-
terminar c¢6mo la institucion escolar ha considerado estos objetos matematicos,
los cambios que han sufrido, las consecuencias que se han derivado en cuanto
a la ensefianza y al aprendizaje, los conceptos matematicos sobre los que se han
sustentado, etc., con objeto de situar, justificar y dar sentido a las propuestas de
ensefianza que presentaremos mas adelante.

Para mejor comprender la posicion y el sentido de los conocimientos numé-
ricos que figuran actualmente en los programas escolares conviene llevar a ca-
bo una breve revision de su evolucion a través de diferentes épocas.

Periodo de 1953 a 1971

Los programas anteriores al annio 1971 proponen, como objetivo primordial
de la «escuela de parvulos», ensenar la recitacion y la escritura de la serie de
los primeros nimeros, asi como su composicion y descomposicion. De hecho, los
contenidos matematicos de este nivel se designaban como: «el calculo en la es-
cuela de parvulos».
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Nombrar, escribir y leer los nimeros. Manejo de cifras, célculo de sumas y restas en pri-
meras e incipientes relaciones numéricas, calculo rapido. Composicion y descomposicion de los
primeros nimeros. Tratamiento monogréfico de cada uno. Representaciones: reales, imaginati-
vas, graficas, abstractas.

Aplicarlo a la solucion de problemas reales. Solucién por via deductiva de toda relacion ma-
tematica (Medina)*.

En los textos escolares los ntimeros se presentaban uno tras otro comenzan-
do por la unidad. Todo nimero se formaba a partir del anterior, por iteracion
de la unidad, mostrando siempre colecciones de objetos. La ostension era el mo-
delo de presentacion empleado por excelencia:

sl
[{;37‘%0 C@ ’? "L oaa

20
Medina (1955): Fichas para la «adquisicion del concepto de nimero 3».

La hipotesis implicita
de aprendizaje que los au-
tores asumian era funda-
mentalmente empirista: el
aprendizaje se basa en la
experiencia, graduando
adecuadamente los pasos
desde lo mas simple a lo
mas complejo. Para apren-
der basta observar, repro-
ducir y repetir.

A partir del ano 1971,
los nuevos programas para
la reforma educativa, fuer-
temente influenciados por

Relacion de pertenencia. Propiedad caracteristica de
conjuntos. Ficha escolar-nivel infantil (Barcanova, 1982).

* Medina, A.: Educacion de Parvulos, Labor, Barcelona, 1955, p. 251.



las teorias de Piaget y por
las matematicas modernas,
llevan a cabo la implanta-
cion de la teoria de conjun-
tos en la ensenanza. Segin
se ha senalado en el capitu-
lo 4 se propuso por primera
vez en los programas de
«Educacion Preescolar» la
ensefianza de conocimien-
tos denominados «prenu-
méricos», es decir, cono-
cimientos considerados co-
mo preparatorios para la
construccion del ndamero:
conjuntos, corresponden-
cias, aplicaciones, clasifica-
ciones, seriaciones, orde-
naciones, etc.

Correspondencias: A cada animal su comida.
Ficha escolar-nivel infantil (S.M., 1984).

— - e,

En 1973 se aprobaron (o 1
la Orientaciones Pedagogi- -

cas con las directrices ofi- Ft-;__.
ciales para la FEducacion ==
Preescolar en las que se
proponian actividades para
«clasificar y ordenar colec-
ciones, para adquirir la
idea de conjunto e introdu-

cir funcionalmente la idea
de ntmero mediante con- Conjuntos coordinables. Nimero natural.

juntos coor dinabless (BOE Ficha escolar: nivel infantil (S.M., 1984).
186, 1973, pp. 1490).

Los alumnos llevaran a cabo operaciones con conjuntos®, consideradas como
preparatorias para la construccion del ntimero. Asi, las correspondencias, aplica-
ciones, clasificaciones, ordenaciones se designaran como saberes prenuméricos.

% «La nocion de coleccién pasé del lenguaje metamatemético al lenguaje matematico, y toman-
do, generalmente, el nombre de “conjunto” pasé a la ensenanza desde los niveles mas inferio-
res de la educacion» (Orids, 1992, p. 168).

Orts, P: Le raisonnement des éleves dans la relation didactique; effects d’une initiation a Ua-
nalyse classificatoire dans la scolarité obligatoire, Tesis, Université de Bordeaux I, 1992.
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El nimero es una propiedad de los conjuntos, por lo que es légico que el nifio se familiari-
ce con los conjuntos antes que con los nimeros [...]. Cada nimero natural es el cardinal de una
familia de conjuntos, de todos los que son coordinables entre si.

El sistema de ensenanza por medio de las orientaciones curriculares hacia
corresponder la actividad del sujeto con las nociones matematicas subyacentes:

Actividad del sujeto Nociones matematicas subyacentes
Conjuntos. Operaciones con conjuntos. Teoria de conjuntos. Operaciones.
Familias de conjuntos. Particion. Relaciones de equivalencia.
Asociacion entre elementos de conjuntos. Correspondencias, aplicaciones biyectivas
Seriaciones de los elementos de un conjunto. entre conjuntos.
Relacion de orden.
Ordinal.

Numero natural

Posteriores modificaciones de estos programas constituyeron los denomina-
dos programas renovados para la Educacion Preescolar (1981), en los que, de
nuevo, se promueve la concepcién de nimero natural como cardinal de con-
Juntos coordinables.

Es, por lo tanto, imprescindible, antes de llegar a la idea de nimero, que el nifo realice ac-
tividades de formacion de conjuntos, correspondencias entre conjuntos, clasificaciones, hasta
llegar a la coordinabilidad de conjuntos [...]. Tanto las seriaciones como las clasificaciones son
tipos de experiencias a realizar en el periodo prenumérico.

Como vemos, la organizacion de los saberes matematicos en la Escuela In-
fantil, desde los anos setenta, respondia a la teoria de Piaget” sobre la cons-
truccion del namero: «... la serie de los niumeros se constituye asi, como sintesis
operatoria de la clasificacion y de la seriacion».

Esta afirmacion de Piaget significa que la nocion de nimero, en ninos de 6-7
anos, esta caracterizada por un éxito en las tareas que conllevan un dominio l6-
gico de:

— La inclusion de clases.

— Las relaciones asimétricas y, en especial, la de la transitividad.

° Programas Renovados, Ministerio de Educacion y Giencia, 1971, pp. 59-63.
T Piaget, J. y Szemiska, A.: La génese du nombre ches Uenfant, Delachaux et Niestlé. Neuchatel,

1941, p. 6.
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T
Inclusion «jerarquica de clases» Ficha
escolar-nivel infantil (S.M., 1983).

Pero, segiin afirma Brissiaud® (2000, p. 20) «Piaget esta verdaderamente
equivocado, porque el dominio l6gico de cada una de estas tareas se adquiere
mucho mas tardiamente, hacia los 10-11 anos; el éxito que pueden tener los
alumnos de 6-7 anos en las mismas es localmente empirico’, segin se ha que-
dado probado en investigaciones tales como las de Markman (1978), Boston y

Deliége (1975) 10,, .

Los Disenos Curriculares (1992)'" pretendieron transformar el paisaje pre-
numeérico en la ensenanza. De hecho, no hacen referencia explicita a ningtn ti-

8 Brissiaud, R.: «Compter a I'école maternelle? Oui, mais...», Grand N Spécial Maternelle, vol. 1,

2000, pp. 21-30.

Cuando los ninos juegan con cubos encajables o cuando, al recoger el material de clase, son ca-

paces de colocar las tijeras en la caja de las tijeras, los lapices en la caja de los lapices, etc., se

evidencia un caso tipico de efecto Jourdain (ver capitulo 2).

Markman. E. M.: «<Empirical versus logical solution to part-whole comparaisons problems con-

cerning classes and collections». Child Development, 49, 1978, pp. 168-177.

" En los DCB actualmente en vigor (1993), los conocimientos matematicos de la Escuela Infantil
constituyen el area de Expresion matematica y se ubican dentro del ambito de Comunicacion y re-
presentacion, junto con las restantes areas de expresion: Lingiiistica, Corporal, Plastica y Musica.

9

1(
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po de conocimiento designado como prenumérico. Cabe senalar que en las fi-
chas y materiales escolares emanados de esta reforma han desaparecido total-
mente actividades como las senaladas en las figuras anteriores.

En relacion con los aspectos estrictamente numéricos, estos Disenos Curri-
culares enfatizan especialmente la actividad de contar en el proceso de cons-
truccion del niamero:

Los nifios pequefos aprenden pronto a contar [...]. Este factor debe tenerse en cuenta pa-
ra favorecer la construccion de la nocion de cantidad y de serie numérica, asi como valorar y
apreciar su utilidad. También ha de tenerse en cuenta para abordar algunas operaciones senci-
llas que impliquen afadir, quitar, repartir, en los juegos y problemas que se presentan en la vida
cotidiana.

DCB, Educacion Infantil, 1993, p. 60

En suma, si comparamos los periodos anteriores, observamos que, antes
de 1971, los conocimientos numéricos en la Educacion Infantil estaban asocia-
dos exclusivamente al ambito del calculo, se estudiaban los nimeros uno tras
otro por iteracion sucesiva de la unidad y, con ocasion del estudio de cada nu-
mero, se precisaban las reglas de escritura, las convenciones, etc. En las déca-
das de los anos setenta y ochenta, se consideraban como saberes que habian de
construirse una vez consolidados los denominados «conocimientos prenuméri-
cos» (clasificacion, orden, correspondencia, ete.). En la actualidad, se privilegia
explicitamente la actividad de contar como base para la construccion de los pri-
meros conocimientos numeéricos. ;Qué concepcion del nimero natural promue-
ve esta presentacion? Es evidente que los manuales escolares se apoyan en un
conocimiento social, como es el contar, y promueven una concepcion del nime-
ro natural que Freudenthal' (1983) denomina como counting-number, frente
a la concepcion cardinal-number.

Si bien las orientaciones didacticas facilitadas por los disenos curriculares in-
sisten en el modelo de aprendizaje constructivista, los manuales escolares indu-
cen un aprendizaje basado fundamentalmente en la ostension, la observacion, la
recepcion y la repeticion. Modelo sustentado en un empirismo sensualista.

En este sentido, la presentacion que actualmente se lleva a cabo en los textos
escolares tiene mucho en comin con la llevada a cabo en el primer periodo his-
térico que hemos estudiado. Ante este retorno, Brousseau' (1990) considera que:

... la insuficiencia de conocimientos didacticos ha dejado al sistema educativo en la incapa-
cidad de generar razonablemente sus reformas [...]. En los afos 70 y 80 se diversificaron las

2 Freudenthal, H.: Didactical Phenomenology of Mathematiocal estructures, Reidel P. C., Dor-
drecht, 1983, p. 86.
13 Brousseau, G.: «L.a memoire du systeme educatif et la memoire de I'enseignant», Documents

pour la formation des professeurs d’école en didactique des mathématiques, IREM, Paris VII,

1996, p. 101-115.
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situaciones de ensenanza de los nimeros, tratando de darles un sentido mas rico y mas com-
pleto. EI conteo acompanaba al aprendizaje, pero no era su guia y su esencia. En la actualidad,
se ha visto volver, como una avalancha, el aprendizaje de los nimeros solo por medio del con-
teo. Rechazo este retorno triunfal de métodos antiguos, esta contrareforma debida a fenome-
nos de obsolescencia y al ritmo demasiado lento de los progresos en didactica, ya que se ha
instaurado sin un debate serio y eliminando de la cultura de los profesores conocimientos Utiles
y costosamente adquiridos.

Actividad 1: Consulte varios manuales escolares de Educacion Infantil y, en relacion con el
nimero y la numeracion, estudie:

- Modelo seguido en la presentacion de los primeros nimeros y de la numeracion.

— Concepcion del nimero que promueven.

— Representaciones y esquemas que se emplean.

- Ejemplos y actividades que se proponen.

- Modelo de aprendizaje en el que, implicitamente, se sustenta la ensefianza que inducen.

Es conveniente utilizar, como herramientas de analisis, los modelos de aprendizaje explica-
dos en el capitulo 1 de este libro.

Esta breve aproximacion a la transposicion didactica del namero, de singu-
lar importancia en las Matematicas escolares, nos ha permitido constatar que,
en el analisis didactico. no podemos considerar transparente el conocimiento
matematico cuya ensenanza y aprendizaje queremos gestionar. Es muy necesa-
rio llevar a cabo una reflexion sobre la concepcion de nimero natural que es
necesario movilizar en el medio escolar, cuales seran sus caracteristicas o sus
posibles restricciones, si los alumnos podran construir con sentido el nimero, o
bien solo aplicaran los conocimientos que previamente les ha facilitado el
maestro.

6.4. | Consideraciones didacticas en relacion
con la ensenanza y el aprendizaje
del nimero y la numeracion

Los analisis precedentes nos han mostrado que, a lo largo de los anos, se
han llevado a cabo propuestas didacticas diferentes para introducir en la Es-
cuela Infantil los conocimientos numéricos. Antes de proponer otros modelos,
estimamos conveniente tener en cuenta las siguientes consideraciones didac-
ticas:
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* El namero y la numeracién son objetos culturales, utilizados cotidiana-
mente en el medio familiar y social. Es ingenuo no tener esto en cuenta en la
ensenanza y hacer como si el nino no conociera absolutamente nada relaciona-
do con el dominio numérico al llegar a la escuela. Debemos tener en cuenta los
conocimientos previos de los alumnos, enriquecer sus practicas iniciales y sus
procedimientos primitivos en torno al nimero y a su designacion.

® Para disenar el proceso de ensenanza, no podemos servirnos tnicamente
de la definicion matematica de nimero natural y de las reglas del algoritmo de
«contar», tenemos necesidad de determinar un conjunto de situaciones que per-
mita a los ninos, desde la Educacion Infantil, encontrar las «razones de ser» del
nimero y la numeracion. Sera preciso, pues, estudiar formalmente las funcio-
nes del namero y de su designacion. y asi construir un conjunto de situaciones

donde la cardinacion y la numeracion jueguen una funcion precisa y tengan sig-
nificacion.

® Si bien en matematicas nimero y numeracion son objetos bien distintos
(el namero no depende del modo como lo designamos), creemos, sin embargo.
que esta distincion no es suficiente para considerar las funciones especificas de
cada uno de ellos en la ensenanza de modo aislado. No podemos pensar que el
nimero pueda aprenderse en los primeros niveles escolares independientemen-
te de la numeracion.

Estudios de epistemologia y de Didactica de las Matematicas como los de El
Bouazzaoui'* (1985) o Quevedo' (1986), dirigidos por Brousseau, ponen de
manifiesto, como las nociones de nimero y numeracion estan intimamente li-
gadas. Las relaciones entre nimeros y numeracion son dialécticas. La nume-
racion nos permite hablar de los nimeros y representarlos, en consecuencia,
debe hacerlo de una forma comoda, eficaz y econémica. Su funcion es desig-
nar (enunciar y escribir) los niumeros y modelizar las propiedades de los na-
meros.

Asi pues, no consideramos adecuado hablar a priori de funciones de la nu-
meracion y del nimero de forma independiente. Por ello, consideramos necesa-
rio crear situaciones que permitan describir el funcionamiento adecuado e
idoneo del namero junto con su designacion.

* Las situaciones que pueden dar significacion al nimero y la numeracion
seran aquellas que den respuesta a la pregunta: ;Para qué tenemos necesidad
del nimero y de su designacion?

4 El Bouazzaoui, H.: Etude de situations scolaires des premiers enseignements des nombres et de
Université de Bordeaux, 1985.

la numeration, tes
15 Quevedo de Villegas. B.: Les situations et le processus dans Uapprentissage des nombres.

D.E.A., Université de Bordeaux, 1986.
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6.5. | ;Para qué tenemos necesidad
del nimero y de su designacion?

Desde la Escuela Infantil. consideraremos fundamental proponer a los alum-
nos situaciones que les permitan construir con sentido las funciones' del ni-
mero y de la numeracion.

La funciones esenciales del nimero en este nivel educativo son:
— Medir una coleccion: asignar un nimero natural a una coleccion.
— Producir una coleccion: operacion inversa a la anterior.

— Ordenar una coleccion: asignar y localizar la posicion de los elementos de
una coleccion.

Las nociones de nimero y de numeracion, como hemos afirmado anterior-
mente, estan intimamente ligadas. La numeracion, accion de enunciar y de es-
cribir los signos con los que denotamos los nimeros, mantiene una relacion
dialéctica con el ntimero: sirve para expresar y dar sentido a los ntmeros v,
ademas, es un medio para modelizar las propiedades de los nameros. Trabajar con
el nimero implica la necesidad de recurrir a su representacion oral o escrita.

Los ninos, antes de ingresar en la escuela, han mantenido multiples relacio-
nes con la numeracion!”?, ya que esta existe tanto dentro como fuera de la es-
cuela. Producto cultural, objeto social de uso cotidiano, los codigos de nuestro
sistema de numeracion se ofrecen a la exploracion infantil desde las paginas de
los libros, las camisetas de los futbolistas, las listas de precios, los calendarios,
las cintas métricas, las direcciones de las casas, los teléfonos, etc. En esta eta-
pa, cuando los ninos se relacionan con las primeras estructuras numéricas, la
escritura del nimero se asocia al nimero mismo, de tal manera que con fre-
cuencia se confunden una con otro.

La numeracion constituye un medio que permite:

a. Expresar la medida de una coleccion:
00000 S lletas

Con este medio de expresion, los nifios podran resolver problemas en los
cuales sea necesario:

1 Nos hemos apoyado en los trabajos de El Bouazzaoui y Quevedo de Villegas antes mencionados.

7 Para ampliar conocimientos didacticos relativos a la numeracién, recomendamos leer los apar-
tados 8 y 9 de Ruiz Higueras, L.: La construccion del nimero y de la numeracion, en Chamo-
rro, C. (ed.): Didactica de las Matemdaticas, Pearson, Madrid, 2003, pp. 95-131. Chamorro, C.:
A la bisqueda de la numeracion. De la filogénesis a la ontogénesis: aspectos didacticos e his-
toricos, en Chamorro. C. (coord.): Niameros, formas y voliimenes en el entorno del nino, MEC,

Madrid , 2004, pp. 95-123.
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* Jerificar la conservacion de una coleccion: dada una unica coleccion en
dos momentos diferentes o en dos posiciones diferentes. determinar si se trata
de la misma coleccion.

* Administrar una coleccion: a partir de una determinada coleccion pode-
mos dar cuenta de los cambios que ha sufrido en el transcurso de un cierto
tiempo. Se trata de relatarlos adecuadamente. Algo parecido al pastor de un re-
bafio de ovejas que debe saber cuantas ovejas le han sido confiadas, cuantas
han muerto. cuantas han nacido, etc., mientras han estado a su cargo.

® Recordar una cantidad: recordar en un instante t, una cantidad que co-
nociamos o bien una cantidad de la que disponiamos en un instante t, (t, <t,).

® Recordar una posicion: permite evocar el lugar de un objeto en una suce-
sion ordenada.

* Reproducir una cantidad: construir una coleccion coordinable a una co-
leccion dada, en presencia de esta tltima.

o Comparar dos colecciones A 'y B desde el punto de vista de la cantidad de
objetos que tiene cada una.

* Repartir una cantidad: llevar a cabo la division o reparto de una colec-
cion en colecciones equipotentes (o no).

* Anticipar los resultados de una operacion: se trata de anticipar'® la accién
concreta, es decir de construir una solucion que nos pueda dispensar incluso de la
manipulacion de los objetos reales, bien sea porque los objetos no estan disponi-
bles, bien porque son demasiado numerosos y seria costosisima su manipulacion.
La designacion del niimero nos permite también tener la posibilidad de anticipar
resultados en el caso de situaciones no presentes o incluso no realizadas (es decir,
simplemente evocadas), pero de las que disponemos de ciertas informaciones.

b. Producir una coleccion: la designacion del ntimero nos permite producir
una coleccion cuyo cardinal conocemos. Seria la operacion inversa de medir una
coleccion. Conviene distinguir la reproduccion de una coleccion de su produc-
cion. La primera se hace en referencia a una coleccion que seria, de algin mo-
do, el modelo a copiar. La segunda se hace conociendo la medida de una
coleccion: «Dame 5 galletas».

¢. Ordenar una coleccion: la designacion los objetos de una coleccion por me-
dio de los ordinales (primero, segundo, tercero, etc.) nos permite controlar el or-
den de la misma y determinar con precision el lugar ocupado por cualquier objeto.

Basandonos en las funciones anteriores, senalaremos, para el nivel de Edu-
cacion Infantil, algunos grandes tipos de problemas que permiten dar sentido a
los procedimientos numéricos y a las designaciones orales o escritas de los na-
meros utilizados. En relacion con estos tipos de problemas podremos construir
diferentes situaciones didacticas para proponerlas a los alumnos.

18

El sentido del término anticipacion ha sido explicado ampliamente en el capitulo 1 de este libro.
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6.5.1. Problemas de referencia para la construccion
de situaciones de ensenanza

La presentacion y clasificacion de estos problemas no pretende adaptarse a
los modelos de estructuras aditivas o multiplicativas, se trata mas bien de faci-
litar una descripcion de algunas situaciones escolares fundamentales para la
iniciacion a la construccion del nimero y su designacion.

— Problemas que permiten:
e Verificar la conservacion de una coleccion.
e Recordar una cantidad.
e Administrar una coleccion.

— Problemas que ponen en juego dos colecciones!:

¢ Construir una coleccion equipotente a otra.

® Comparar dos colecciones.

® Completar una coleccién para que tenga tantos elementos como otra.
e Combinar dos colecciones.

— Problemas de referencias ordinales: para situarse en relacion con otros ni-
nos, en relacion con objetos o situaciones, para tener referencias en cuanto a su
posicion o a la posicion de los objetos en una serie, etc.

— Problemas de division o reparto de una coleccion en colecciones equipo-
tentes (0 no), conociendo bien el nimero de partes a realizar (caso de una dis-
tribucion, por ejemplo), o bien el valor de una parte (hacer paquetes, por
ejemplo), teniendo en cuenta que se trata de controlar o de anticipar el resul-
tado del reparto.

— Problemas en los que es necesario llevar a cabo transacciones entre obje-
tos de valor diferente (por ejemplo, para obtener una carta roja es necesario dar
tres cartas verdes, y para obtener una carta verde es necesario dar tres azules,
etc., o bien cambios entre monedas, o situaciones de compra/venta, etc.), en
particular cuando deben anticipar o controlar los resultados finales de estas si-
tuaciones.

Estas situaciones, si se plantean no tnicamente como situaciones de accion,
sino como situaciones de formulacién y comunicacién’, permiten construir con
sentido la necesidad no solo del niimero sino de su designacion, es decir, de la
numeracion, tanto oral como escrita.

1 Enun principio comenzaremos por dos colecciones, ampliando sucesivamente a mas colecciones.
20" Las situaciones diddcticas de accion, formulacién/comunicacion estan explicadas en el capitu-
lo 2 de este libro.



La construccion de los primeros conocimientos numéricos = 197

Variables didacticas: son variables de la situacion que, gestionadas por el maestro/a,
provocan cambios cualitativos en los procedimientos del alumno, es decir, modificacio-
nes en su aprendizaje. Si actuamos sobre ellas podremos provocar adaptaciones y nue-
vos aprendizajes.

En el caso del nimero y la numeracion es posible variar en las distintas situaciones:

— El campo numérico (tamano de la coleccion, tamafio de los nimeros, etc.).

- Los objetos de las colecciones (manipulables, fijos, representados, listados, etc.).

— La ubicacion de las colecciones: proximas y visibles para el nifio, o bien, ausentes,
evocadas.

- La disposicion espacial de los objetos (alineados, agrupados, encasillados, en
desorden...).

- El tamafo del espacio en donde se desarrolle la situacion: microespacio, mesoespa-
cio, macroespacio (no comporta la misma actividad contar los arboles de un jardin que
las canicas que hay en una cestita).

— Las reglas y consignas utilizadas por el maestro/a.

6.6. | Procedimientos que pueden emplear
los ninos para resolver los problemas

Debemos reconocer los procedimientos que el nifo puede poner en accion
para resolver los problemas anteriores, ya que todo procedimiento siempre es el
indicador de la existencia de conocimientos matematicos. Dado que existen nu-
merosos procedimientos, y de diversa categoria, desde los mas costosos hasta los
mas Optimos y economicos, interesa poder identificarlos a priori y asi determi-
nar los conocimientos matematicos que ponen en funcionamiento los alumnos
cuando los emplean.

Podemos senalar, entre otros, los siguientes:

a. Correspondencia término a término: permite a los ninos construir una
coleccion equipotente a una coleccion dada (en presencia de ella), comparar dos
colecciones presentes, efectuar distribuciones o repartos. Pueden también utili-
zar este procedimiento en situaciones de comunicacion: dibujando la coleccion,
haciendo palotes, senales, evocando la cantidad sobre sus dedos, etc. Las de-
signaciones graficas que emplean son analégicas:

OO=5 oo
l\H]“ A" e
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Estas designaciones se pueden considerar como «numeraciones» primitivas,
va que permiten representar una coleccién de elementos a través de una codifi-
cacion muy rudimentaria.

b. Correspondencia «subconjunto» a «subconjunto»: se emplea por al-
gunos ninos en las mismas tareas anteriores, cuando el tamano de las coleccio-
nes aumenta (en lugar de establecer correspondencias uno a uno, toma varios
elementos de la coleccion a la vez).

Estos dos procedimientos los suelen utilizar los alumnos como:

— Procedimientos iniciales, o de partida, que permiten comenzar a resolver
un problema. Por ejemplo, cuando se le pide a un nino que construya una co-
leccion equipotente a una dada, €l podra, al principio, proceder a través de una
correspondencia término a término.

— Procedimientos de control que permiten a los nifios verificar si ha realiza-
do correctamente una determinada tarea pedida.

c. Estimacion puramente visual: se emplea por algunos ninos en el caso
de una configuracion particular de objetos que pueda compararse con otra co-
leccion presente, o bien evocada mentalmente. Este procedimiento suele ser
muy poco fiable en relacion con los anteriores.

d. «Subitizar»: capacidad de enunciar muy rapidamente el namero de ob-
jetos de una coleccion, por simple percepcion global (sin necesidad de contar
sus elementos). Se trata del reconocimiento inmediato del nimero de elemen-
tos, en el caso de pequenas colecciones, subitizar (conteo stbito, subitizing en
inglés, subitus en latin).

&

. Nimeros 8 y 9

Y e

T+1=8

Y s

Los dominds, los dedos de las manos y otras constelaciones permiten a los nifos subitizar en pequenas
colecciones, facilitando la composicion y descomposicion de los primeros nimeros.

Contar los elementos de una coleccion: para llevar a cabo el algorit-
mo de contar es necesario:

¢,: Distinguir dos elementos diferentes de la coleccion, bien por un caracter
distintivo o por su posicion.
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¢yt Reconocer la pertenencia o no de todos los elementos a la coleccion que
se quiere contar, es decir, su propiedad caracteristica.

¢,: Elegir un primer elemento.

¢, Enunciar la palabra-nimero (o bien el sucesor del precedente en la se-
rie numérica).

>=: Poder conservar la memoria de esa eleccion.

¢.: Poder determinar el subconjunto de elementos no elegidos, o distinguir un
elemento elegido de otro no elegido (no designar dos veces el mismo ele-
mento).

.+ Determinar para cada elemento elegido un sucesor en el conjunto de ele-
mentos no elegidos.

¢t Saber que se ha elegido el dltimo elemento.

¢y: Enunciar el siguiente nombre-ntimero de la serie numérica.

¢,o*Saber cuando se ha terminado la tarea.
En consecuencia, el procedimiento de contar implica:
— Saber enumerar?! los elementos de una coleccién.

— EI conocimiento de la serie de los numeros (secuencia numérica).

— Asignar correctamente a cada objeto de la coleccion el nombre de un tér-
mino de la secuencia numérica (correspondencia biunivoca).

Para cardinar una coleccion por medio del conteo, ademas de las acciones
anteriores, es preciso asignar al altimo elemento contado una doble significa-
cion, por un lado, distingue al dltimo objeto y, por otro, representa la cantidad
de todos los objetos de la coleccion («el cinco», «los cinco»).

El contar permite comparar las colecciones de objetos sin establecer corres-
pondencia directa entre ellos: la secuencia numeérica sirve de intermediaria. El
conteo junto con el principio de cardinalidad® constituyen la primera activi-
dad de medicion, son el fundamento y el origen sobre los que se apoya la no-
cion de ndmero?.

2! La actividad de enumerar los objetos de una coleccion estd descrita en el capitulo 4 de este
libro.
Los principios para la cardinacion de colecciones se han estudiado en el capitulo 5 de este
libro.

™)

Lebesgue afirma que los nimeros dan cuenta de una operacién de medida que los produce: «A
partir de constataciones llevadas a cabo en poblaciones primitivas se confirma la hipdtesis de
que los hombres han llegado a contar cuando querian comparar dos colecciones
parar dos colecciones con una misma coleccion tipo, la coleccion de palabras que constitulan
una cierta secuencia». Lebesgue: La mesure des grandeurs, Blanchard, Paris, 1975, p. 3.

s decir, com-
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Actividad 2: Una vez estudiadas las actividades de «contar» y «enumerar» una coleccion de
elementos, determine la diferencia entre ambas.

f. Recontar: cuando se adjunta a una coleccion otra, los ninos pueden pro-
ceder para la determinacion del cardinal de la coleccion final, contando todos
los elementos, es decir, volviendo al principio (por ejemplo: «cinco y tres: una,
dos. tres, cuatro, cinco, seis, siete y ocho»).

g. Descontar: procedimiento inverso del anterior, el nino cuenta hacia atras
a partir de un niamero dado.

h. Sobrecontar: cuando se adjunta a una coleccion otra (o a un namero
otro ntimero), la estrategia del «sobreconteo» supone conocer y saber enunciar
la serie de los nimeros a partir de uno dado (por ejemplo: «<nueve mas tres: diez,
once, doce»).

i. Procedimientos mixtos: establecer correspondencias por paquetes o
bloques de elementos, constitucion de dichos paquetes y utilizacion de expre-
siones, bien orales, o escritas de tipo aditivo (por ejemplo, dada una coleccion
de 19 elementos, los ninos podrian decir que hay 5y 3y 5y 4 v 2).

j- Procedimientos de «calculo»: pueden utilizar algunos conocimientos
numeéricos, bien memorizados, o bien algunas técnicas de calculo, descomposi-
ciones, transformaciones, etc., donde ponen en funcionamiento propiedades de
los niimeros naturales y de la numeracion.

Por ejemplo:

547=0B+5)+2=10+2=12;
8+6=8+2+4)=B+2)+4=10+4=14;
13+49=13+(10-1)=(13+10)—1==23-1=22

La resolucion de problemas permitira a los nifios pasar de los procedimien-
tos mas costosos y menos fiables a los mas economicos y pertinentes, desarro-
llando ampliamente la actividad de cardinacion de colecciones.
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Actividad 3: En las siguientes situaciones, disefiadas para que los nifos de Educacion In-
fantil lleven a cabo la actividad de enumeracion de una coleccion, determine las variables di-
dacticas que puede gestionar el maestro/a, los procedimientos posibles que pueden poner
en funcionamiento los ninos para resolverlas y las diferencias entre estas situaciones y una
situacion de conteo.

Enumeracion de colecciones: «Juego
de las huchas»

Disponemos de una coleccion de vasos de
plastico opacos en los que hemos hecho una
ranura en la base. Los colocamos boca aba-

Enumeracion de colecciones: «Juego
de las cajitas de cerillas»

Disponemos de una coleccion de cajas de
cerillas en las que hemos hecho una ranura
en un lateral. Pedimos a los ninos que to-

jo y pedimos a los nifios que tomen botones
de una cestita e introduzcan un botén y solo
uno, en todos y cada uno de los vasos.

men cerillas de una cestita e introduzcan
una y solo una, en todas y cada una de las
cajas.

Observacion: El hecho de que los vasos y las cajas sean opacos impide el control visual continuo en el
desarrollo de la actividad de enumeracion, es decir, no podemos conocer con una sola mirada, en el
transcurso de la actividad, lo que hemos realizado y lo que nos queda por realizar.

Actividad 4:

A partir de las dos situaciones anteriores (juego de las huchas y juego de las cajitas de ce-
rillas), suponga que la maestra exige a los ninos/as, en su resolucion, no mover los vasos
(o las caijitas de cerillas) del lugar que ocupan sobre la mesa.

;Qué razones matematicas justifican esta exigencia de la maestra?

;Qué conocimiento matematico permite construir a los nifios/as esta situacion (con la res-
triccion anadida)?

;Qué posibles estrategias pueden poner los nifos/as en funcionamiento para resolver la si-
tuacion?
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Actividad 5:

Teniendo en cuenta los procedimientos que los nifios pueden poner en funcionamiento para
la cardinacion de una coleccion, podemos formularnos las siguientes cuestiones:

¢Puede un nino llevar a cabo la cardinacion de una coleccion sin saber contar?

(El saber contar asegura el dominio de la cardinacion de cualquier coleccion?

¢Podria un nino, que conoce la secuencia numérica hasta n, no dominar la cardinacion de
una coleccion de p objetos, siendo p < n?

¢{Podria un nifio, que sabe contar hasta n, determinar el cardinal de una coleccion de p ob-
jetos, siendo p > n?

6.7. | Situacion fundamental para
la cardinacion de una coleccion
mediante la actividad de contar

El conocimiento de los primeros nimeros naturales se manifiesta por el con-
teo. En la vida diaria, todo el mundo sabe lo que es contar: se trata de una ac-
tividad totalmente naturalizada, que conocemos y dominamos sin ninguna
dificultad. Socialmente, el contar es algo que se hace. no es algo que se explica.
En el apartado anterior hemos descrito la actividad de contar, ahora vamos a
determinar un modelo de situacién-problema que nos permita reproducir las
actividades de contar y cardinar en la escuela.

Construir una situacion fundamental,** para que a través de la actividad de
contar determinemos el cardinal de una coleccion, supone definir una clase
de situaciones con un cierto niamero de variables didacticas que, al tomar dis-
tintos valores, permita generar un conjunto de problemas caracteristicos del
contar. Seran problemas en los que contar constituya su solucién optima y que

debe resolver alguien que no posee este conocimiento: que no sabe contar.

Esta situacion fundamental se puede modelizar con el siguiente juego: dada
una cierta cantidad de objetos (por ejemplo, botes de pintura), pedimos a un ni-
no que vaya a otro lugar, desde el que no ve los objetos anteriores, a buscar otro
tipo de objetos (por ejemplo, pinceles) y que, en un solo viaje, traiga aquellos que
necesite para poner un solo pincel en cada bote sin que sobre ni falte ninguno.
«Diremos que alguien sabe contar —en el sentido de la teoria de situaciones—
cuando es capaz de realizar correctamente esta tarea y, ain mas, cuando es ca-

2 La nocién de situacion fundamental se ha estudiado en el capitulo 2 de este libro.
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paz de pedirle a alguien la cantidad exacta de pinceles que necesita y controlar
si ha llevado a cabo estas acciones correctamente» (Brousseau, 1995, p. 12)%.

Esta situacion fundamental describe una actividad humana concreta, no un
método de ensenanza. Esta claro que, en cuanto modelo de actividad, también
puede ser utilizado en la ensenanza. Pero su funcion principal es dar cuenta de
las distintas actuaciones que designamos culturalmente como acciones de con-
tar, y de las condiciones que se requieren para realizar dichas actuaciones. Por
ejemplo, cuando alguien recita la serie numérica «uno, dos, tres...», no esta re-
solviendo el problema de la situacion fundamental, solo esta realizando uno de
los «pasos» posibles. Si ademas de recitar senala con el dedo cada uno de los
botes de pintura, estara mas cerca de las estrategia ganadora. Si también sabe
detenerse en el Gltimo nimero enunciado se habra acercado ain mas, etc.

Para generar los distintos tipos de problemas que designamos habitualmente co-
mo «problemas de contar», basta con modificar el valor de las variables de la si-
tuacion: podemos considerar, por ejemplo, que hay un nimero muy reducido de
botes (4 0 5) o, al contrario, un nimero muy alto (alrededor de 25000); podemos
suponer que los pinceles estan al lado de los botes 0 muy alejados; que no tenemos
acceso a ellos, sino que se venden por paquetes de 50; que en lugar de botes v pin-
celes se trata de pollitos (en continuo movimiento) y anillas (para colocarselas), que
la coleccion esta formada por objetos muy distintos o tan iguales como los lados de
un dodecaedro regular; que la coleccion se ubica en un macroespacio: los arboles
de un bosque. o por el contrario, en un microespacio: globulos rojos, plaquetas, etc.

Situacion fundamental que permite movilizar el nimero natural-cardinal

Una persona debe ir a buscar, en una sola vez, una coleccion C, equipotente a una co-
leccion de referencia C,. Las colecciones C, y C, estan visibles y disponibles simulta-
neamente en el momento de la validacién, pero no en el momento de la construccion.
Es decir, mientras la persona construye C, no puede ver C,.

6.7.1. Tipos de situaciones

Tomando como base la situacion fundamental definida anteriormente, el
profesor/a de la Escuela Infantil puede disenar toda una serie de situaciones a-
didacticas mediante una gestion adecuada de sus variables didacticas, apoyan-
dose en un modelo de aprendizaje constructivista por adaptacion al medio®. A
continuacion se proponen varios tipos:

¢ Situaciones de autocomunicacion. [l propio nino/a dispone de la colec-
cion de referencia G y va a buscar en una sola vez una coleccion equipotente C,.

% Brousseau, G.: «Didactique des sciences et formation des professeurs», en Comiti, C. (Ed.): Didac-
tique des disciplines scientifiques et formation des enseignants, IUFM de Grenoble, Grenoble, 1995.

20 Este modelo de aprendizaje se ha estudiado en el capitulo 1 de este libro.
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¢ Situaciones de comunicacion oral. El profesor dispone de una colec-
cion de referencia C, y pide oralmente a un nino A, que vaya a buscar justo los
objetos necesarios de otra coleccion C, para construir una coleccién equipoten-
te a C; («Quiero que me traigas en un solo viaje las canicas necesarias para que
en cada uno de los vasos de esta bandeja haya una»).

La comunicacion también se puede llevar a cabo entre dos nifos (A, y A,).

El recurso al «conteo» se considera como el procedimiento 6ptimo para que el
nino resuelva este problema. Como, normalmente, no surge de modo espontaneo
en los ninos, supone un aprendizaje muy importante en este nivel educativo.

e Situaciones de comunicacién escrita. Un nifo A, dispone de una co-
leccion de referencia C, y pide por escrito a otro nino A, que vaya a buscar jus-
to los objetos necesarios de otra coleccion C, para construir una coleccion que
tenga tantos elemento como C,.

La resolucion de este problema necesita:

a. Que A, formule un mensaje en el que pueden figurar:

— M‘d['C‘dS l‘cllt‘,S COMmo:
OO=5 oo
”Hl“ A" e

que muestran la puesta en funcionamiento de la propiedad de invariancia de
la cantidad: la equipotencia entre dos colecciones no depende de la natura-
leza de los objetos (principio de abstraccion®?).
— Escritura del digito que represente el cardinal de la coleccion C.: por
gio q p 1 P
ejemplo: 7.
— Escritura sucesiva de los digitos: 1, 2. 3, 4, 5, 6. 7.

— Otras (como se puede comprobar en la actividad 10).

Ejemplo 2:
Situacion didactica para la actividad de contar: el nimero como memoria de la cantidad

Objetivos:

- Utilizar el nimero para medir una cantidad y producir una cantidad.

- Utilizar los ndmeros como instrumentos eficaces para memorizar una cantidad.

— Construir diferentes procedimientos de «cardinacion» de colecciones.

— Construir la actividad de contar como el procedimiento mas eficaz y econdmico para la cardinacion
de colecciones.

- Construir <mensajes» para designar los nimeros en una actividad de comunicacion.

Contintia

27 Este principio se ha estudiado en el capitulo 2 de este libro.
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Continuacion

Situacion: El juego del autobuis?®

Material:

- Un soporte formado por dos partes, una parte libre sobre la que se pondran, en un primer momento, los
«pasajeros» y otra parte sobre la que estan dibujadas las plazas del autobtis (con asientos libres y ocupados).
- Pequefios mufiecos o fichas (seréan los pasajeros del autobus).

- Hojas recambiables que representan la distribucion de las plazas del autobus.

En esta actividad es necesario que, en la clase, el lugar donde se encuentran los «pasajeros» esté sufi-

cientemente alejado del lugar de los «autobuses», para que, en el momento en el que los nifios estén to-
mando los «pasajeros» no puedan ver las plazas del autobus.

s = mon ocoooom
=0 owm oo |

oo oo oom e e

om oOom oom ooo

LT LT LT 70 0
77 LT 7

woc mos| |[omomoom| [ooomoos J/D | 0

oomOooOwO
E00 OEO L B=} osD oono oom

ooo oDooo o o omo oOmO

Consignas:

1.7 fase: Debéis ir a buscar justo los pasajeros necesarios,
solo los necesarios, ni mas ni menos, para completar las
plazas libres del autobus.

2.% fase: Debéis ir a buscar, en una sola vez, justo los pa-
sajeros necesarios, solo los necesarios, ni mas ni menos,
para completar las plazas libres del autobus.

3.7 fase: Debéis pedirme por escrito, en un mensaje, los
pasajeros que necesita vuestro autobus.

Variables didacticas:
- Numero de cuadrados (plazas del autobus), elegido en funcion de las competencias que tengan los nifos.
- Disposicion espacial de los cuadrados.
- Numero de viajes que pueden dar los nifos para tomar los pasajeros.
- Exigencia 0 no de escribir un mensaje para pedir los pasajeros (tipo de comunicacion).
Procedimientos posibles de los alumnos:
- Correspondencia uno a uno (en uno o en varios «viajes» al lugar donde se encuentran los pasajeros).
- Correspondencia subconjunto a subconjunto.
- Emplear los dedos de las manos como coleccion equipotente a la dada.
- Determinar un nimero a partir de:
e | a estimacion visual y global de la coleccion.
e |a subitizacion.
¢ Contar los elementos de la coleccion.
¢ Contar subcolecciones y emplear varios nimeros: «Dame 2y 3y 4».
- Dibujos de palotes o signos graficos que representen analogicamente los asientos del autobus.
- Expresiones escritas de los numerales de la coleccion.
- Otros.

2 Adaptacion de la situacion propuesta en Ermel: Aprentissages numeriques, Hatier, Paris, 1990, p. 90.
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deba realizar cada nifio individualmente.

Ejemplo 3: Iniciacion a las escrituras aditivas de los niimeros

Situacion: «La marioneta» (nivel 4 o 5 aos)

Se trata de una situacion de comunicacion entre un alumno/a y una marioneta manipulada por el maes-
tro/a. Normalmente los profesores la llevan a cabo con un grupo de 5 a 8 alumnos, aunque la tarea la

Consigna: Dada una cantidad n > 9 de platos, los nifios deben formular un mensaje escrito para pedir
a una marioneta que les dé los vasos necesarios para tener tantos como platos.

Los platos estan distribuidos de forma arbitraria sobre una mesa de la clase.

La marioneta no puede hablar, y solo sabe interpretar mensajes escritos con cifras del 1 al 9. Dispone
de una gran pila de vasos para poder dar a los nifios los que le pidan en sus mensajes.

Objetivos:

- Conducir a los alumnos a producir una escritura aditi-
va para designar el nimero de elementos de una colec-
cion bastante mas numerosa que las que normalmente
manejan.

- Conseguir que los nifos pasen de una percepcion de
las colecciones unidad por unidad a una percepcion por
agrupamientos.

Validacion de los procedimientos empleados por
los alumnos:

Esta situacion es autovalidante, es decir, los propios ni-
nos pueden determinar por si mismos si su mensaje ha
sido correcto. Basta con comprobar si son equipotentes
entre si la coleccion de platos y la coleccion de vasos
que les ha dado la marioneta.

Actividad 6:

clase» (n = 12 platos).

Situacion: «La marioneta» (nivel 5 afos)

Consigna de la profesora: La marioneta solo sabe leer mensajes con las cifras: 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9. Debéis escribir un mensaje para pedir a la ma-
rioneta «tantos vasos como platos hay sobre esta mesa de la

Contintia
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Continuacion

Los alumnos elaboraron los siguientes mensajes:
Tareas de analisis didactico:

a) Observa detenidamente las diferentes pro-
ducciones de los nifios y determine:

— Las representaciones y codigos empleados
para designar el cardinal de la coleccion.

457 D56 ?@ ;”;: pertinencia y el costo de cada una de
113 '

- Las diferencias, desde el punto de vista de
los conocimientos matematicos que ponen en

4 e i (11 onoci :
funcionamiento, entre las formulaciones em-
\ pleadas por los nifos en la resolucion.
- La institucionalizacion que debe llevar a cabo la maestra para que los alumnos no con-
fundan «157» con «1 mas 5 mas 7».

b) Suponga que modificamos la situacion anterior:

- Dada una coleccion de 15 platos, debemos pedir por escrito a la marioneta los vasos ne-
cesarios para tener tantos como platos.

- «.a marioneta solo sabe leer las cifras: 1, 2, 3, 4, 5, 6».

;Qué tipo de mensajes tendrian que formular los ninos para que la marioneta les diese los
vasos?

;Qué conocimientos matematicos necesitan movilizar para resolver correctamente esta si-
tuacion?
c) Determine las variables didacticas de la situacion «La marioneta».

Establezca una correspondencia entre las variables didacticas y las estrategias de resolu-
cion que deben poner en funcionamiento los nifios/as.

Justifique la razén de los cambios de variable en relacién con los aprendizajes que provoca
este cambio en los alumnos.

Ejemplo 4: Situacion didactica que permite movilizar el nimero como memoria
de la cantidad y memoria de la posicion (nivel 4 afos)

Objetivos:
- Utilizar el nimero para medir una cantidad y producir una cantidad.
- Utilizar los nimeros como instrumentos eficaces que permiten memorizar:

¢ Una cantidad.
¢ | a posicion de objetos en una cuadricula.

Contintia
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Continuacion

- Construir diferentes procedimientos de «cardinacion» de colecciones.

- Construir la actividad de contar como el procedimiento mas eficaz y econdmico para la cardinacion
de colecciones.

- Construir <mensajes» para designar los nimeros en una actividad de comunicacion.

- Construir estrategias que permitan determinar la posicion de objetos utilizando el caracter ordinal del
numero.

Situacion: Juego de «El barquito»

—— Material:
D; — Un cartel con un barquito, segtin el modelo adjun-

to (los cuadraditos se han rellenado con pegatinas
de diferentes colores).

- Una ficha con un barquito, cuya cuadricula estara
totalmente en blanco, para cada alumno.

- Cajas que contienen pegatinas de colores.

El cartel del barquito se ubica sobre una mesa en un
‘Y = /‘ extremo de la clase. Los ninos necesariamente de-

ben desplazarse para verlo y poder construir sus es-
trategias de solucion, pero una vez que estan en su
Tl - mesa, no pueden ver el cartel.

Ellugar donde se encuentran las pegatinas debe es-
tar suficientemente alejado del lugar donde esta el
cartel de «El barquito», para que, en el momento en
el que los ninos estén comprando las pegatinas no
puedan ver la configuracion del barquito.

Consignas:

1.%fase: Debéis ir a buscar las pegatinas necesarias,
solo las necesarias, ni mas ni menos, para comple-
tar vuestro barquito. Debe quedar como el del cartel.

2.7 fase: Debéis ir a buscar, en una sola vez, justo
las pegatinas necesarias, solo las necesarias, ni mas
ni menos, para completar vuestro barquito.

3.2 fase: Debéis pedirme por escrito, en un mensaje,
las pegatinas que necesitais para vuestro barquito.

Variables didacticas:

- Numero de cuadrados rellenos, elegido en funcién de las competencias que tengan los nifos.
— Disposicion espacial de los cuadrados.

- Numero de viajes que pueden hacer los nifios para tomar las pegatinas.

— Exigencia o no de escribir un mensaje para pedir las pegatinas.

Procedimientos posibles de los alumnos:
- Correspondencia uno a uno (en uno o en varios «viajes» al lugar donde se encuentran las pegatinas).
- Correspondencia subconjunto a subconjunto.

Contintia
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Continuacion

- Emplear los dedos de las manos como coleccion equipotente a la dada.
- Determinar un nimero a partir de:
e | a estimacion visual y global de la coleccion.
e | a subitizacion.
e Contar los elementos de la coleccion.
o Contar subcolecciones y emplear varios nimeros: «Dame 2y 3y 4».
- Dibujos de palotes o signos graficos que representen analdgicamente las pegatinas.
- Expresiones escritas de los numerales de la coleccion.
- Otros.

Actividad 7: Analisis didactico de producciones de los niiios en la resolucion de la
situacion «El barquito» (nivel 4 afios)

Veamos los «<mensajes» que han formulado varios alumnos para comprar las pegatinas ne-
cesarias para decorar su barquito y los barquitos que han construido.

A. Lourdes:

ZI T
! Y alos

i@

B. Dolores:

Dolohes

[

Contintia
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Continuacion

C. Dori:

Y ake 1]

D. Antonio:

Lk

Los nifios/as presentan a la maestra y a otro nifio un mensaje escrito donde indican las pe-
gatinas necesarias para rellenar el barquito.

Se pide:

- Hipotesis de aprendizaje que se asumen en esta situacion de ensenanza.

- Conocimientos que deben movilizar los nifos en su resolucion.

— Andlisis didactico de los mensajes que han formulado los nifios por escrito.

- Fases de accién, formulacion-comunicacion, validacion.

— Sabiendo que el nimero y su designacion (la numeracion) tienen funciones de: «<memoria
de la cantidad», que permite evocar una cantidad sin que esté presente (aspecto cardinal),
y de «<memoria de la posicion», que permite evocar la posicion de un objeto en una sucesion
ordenada (aspecto ordinal), analice los «barquitos» producidos por los nifios. ;Qué respues-
ta pueden obtener los ninos/as del <medio»?
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Actividad 8:

Dadas las siguientes fichas de trabajo de Educacion Infantil.

Se pide:

- Determinar los conocimientos matematicos que deben movilizar los nifios para resolverlas.
- ;Pueden validar los ninos de forma auténoma sus respuestas?

- Analizar las diferencias entre estas tareas escolares y la situacion de «La marioneta».

- Tras estudiar en el capitulo 1 de este libro las caracteristicas del modelo empirista de
aprendizaje y del modelo constructivita «por adaptacion al medio», explicar razonadamente
las hipdtesis de aprendizaje sobre las que se sustentan:

e |as tareas que figuran en estas dos fichas escolares.

* | a situacion de «La marioneta».

b. Que A, sepa interpretar el mensaje que ha escrito A, y sea capaz de pro-
ducir una coleccion, tomando los elementos necesarios de C, a partir de una es-
critura codificada.

6.8. | Situacion fundamental que permite
ordenar los objetos de una coleccion,
haciendo intervenir el «xniimero natural
en su concepcion ordinal»

En el apartado anterior hemos presentado la situacion fundamental que per-
mite construir el nimero natural en su aspecto cardinal. Ahora, describiremos
un modelo de situacién-problema que nos permita movilizarlo en su aspecto
ordinal.
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Al igual que en el caso anterior, socialmente, ordenar es algo que se hace, no
es algo que necesariamente se explica. Construir una situacion fundamental,*
para que a través de la actividad de ordenar se pueda determinar con toda pre-
cision el lugar, la posicion que ocupa un objeto en una serie, supone definir una
clase de situaciones con un cierto nimero de variables didacticas que, al tomar
distintos valores, permita generar un conjunto de problemas caracteristicos de
la actividad de asignacion de ordinales a los objetos de una coleccion. Seran
problemas en los que el niimero en su aspecto ordinal constituya su solucion 6p-
tima y que debe resolver alguien que no posee este conocimiento: que no sabe
utilizar los niimeros ordinales.

Situacion fundamental que permite movilizar el nimero natural-ordinal

Dada una coleccion de objetos, entre los que se ha establecido una relacion de orden,
designada como serie de referencia S, elegimos un objeto de la misma. Una persona
debe determinar con toda precision la posicion de un objeto que ocupe la misma posi-
cion en otra serie S, isomorfa a la serie de referencia S,. Las series S, y S, estan vis-
bles y disponibles en el momento de la verificacion de la validez de la solucion
empleada, pero no en el momento de la construccion de estrategia de resolucion.

El sujeto, para determinar el lugar preciso que ocupa un objeto en una serie, debe utili
zar como estrategia optima el nimero natural en su aspecto ordinal*°.

Ejemplo 5:

Las cuatro situaciones que siguen son casos particulares de la situacion fundamental anterior:

1. Dada una coleccion de 12 vasos de plastico opacos alineados (boca abajo), colocamos, a la vista del
nino, una moneda bajo uno cualquiera de ellos. Informamos al nifio de que, cuando volvamos del recreo,
le preguntaremos dénde esta la moneda (en esta situacion S, = S, ).

2. Presentamos ante los nifos un tren con 10 o 15 vagones idénticos. Ante la vista de los nifios, adhe-
rimos una pegatina bajo uno de los vagones. El tren hara un recorrido por la clase y, al cabo de un tiem-
po, preguntaremos a cada nifio en qué vagon esta la pegatina (en esta situacion S, =S, ).

3. Disponemos de 12 cajas de cerillas idénticas y dispuestas en forma alineada. Ocultamos un objeto
en cada una de ellas. Abrimos una caja y mostramos al nifio el objeto que contiene. Le decimos que, a
la vuelta del recreo, con todas las cajas cerradas, debe determinar con toda precision la caja que con-
tiene el objeto mostrado anteriormente (en esta situacion S, = S, ).

4. Disponemos de un tren T, con 10 vagones, decorado cada uno de ellos con una pegatina diferente y
ubicado en un extremo de la clase. Damos al nifo el siguiente material:

Continta

29 Recordamos que la nocién de situacion fundamental se ha estudiado en el capitulo 2 de este
libro.

30 Existen objetos de la serie, como el primero y el dltimo, o los inmediatos a estos, que pueden
ser identificados por simple percepcion visual sin el recurso a los ordinales.



La construccion de los primeros conocimientos numéricos 213

Continuacion

Una caja que contiene pegatinas idénticas a las que decoran el tren T,.
Otro tren T, con el mismo nimero de vagones, pero sin decorar.

El nifo debe tomar una pegatina de la caja al azar, ir al tren T;, observar el vagon que tiene esa misma
pegatina y, posteriormente, pegarla en el vagon analogo del tren T,,. Cuando el nifio trabaja en el tren T,
no tiene a la vista el tren T;.

Para validar de forma auténoma la accién llevada a cabo, el nifio puede comparar los dos trenes, ubi-
cando uno junto al otro.

6.8.1. Tipos de situaciones

Tomando como base la situacion fundamental definida anteriormente, el
profesor/a de la Escuela Infantil puede disenar toda una serie de situaciones a-
didacticas mediante una gestion adecuada de sus variables didacticas. A conti-
nuacion se proponen varios tipos:

e Situacion de autocomunicacion. s el propio nino quien observa el lu-
gar ocupado por el objeto en la serie de referencia S, y quien debe volver a lo-
calizarlo con precision, bien en la misma serie o bien en otra analoga S,

Para resolver esta situacion el nifio necesita localizar el objeto, identificando

correctamente su puesto en la serie de referencia S, y, posteriormente, en S,

* Situacion de comunicacion oral. Un nino A, elige un objeto en la serie
de referencia S, y debe comunicar oralmente a otro niio A, las informaciones
necesarias para que pueda localizar el objeto que ocupa la misma posicion en
otra serie S,

La resolucion de este problema precisa que A, formule oralmente un men-
saje donde describa con precision el lugar que ocupa el objeto elegido en la se-
rie S, y que A, , una vez interpretado este mensaje, localice un objeto en S, con
la misma posicion.

* Situacion de comunicacién escrita. Un nifio A elige un objeto en la se-
rie de referencia S, y debe comunicar por escrito a otro nino A, las informacio-
nes necesarias para que pueda localizar el objeto que ocupa la misma posicion
en otra serie S,,.

La resolucion de este problema necesita que A, designe por escrito el lugar
que ocupa el objeto elegido en la serie de referencia S, y que A, interprete este
mensaje correctamente. Por ejemplo, A; podria reproducir iconicamente toda la
serie S, identificando con una senal el puesto del objeto en cuestion. El proce-
dimiento 6ptimo comportaria la utilizacion de los ordinales.
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Ejemplo 6:

En una clase de Educacion Infantil (4 afios) se propuso la siguiente situacion:

Disponemos de 6 cajas de cerillas idénticas y dispuestas de forma alineada. Introducimos un objeto en
cada una de ellas y las cerramos. Abrimos una caja y mostramos a un nifio N, el objeto que contiene.
Pedimos a N; que escriba un mensaje, para que otro nifio N, pueda determinar con precision la caja que
contiene dicho objeto (todas las cajas deben estar cerradas).

Algunos nifios que intervinieron en esta actividad produjeron mensajes como este:

En este mensaje se observa que los nifos no emplean los numerales, sino que reproducen analdgica-
mente toda la serie y marcan el objeto con una sefal. Producciones como esta nos muestran que han
de poner en funcionamiento:

- Una relacion de equipotencia entre la serie formada por las cajas de cerillas y la serie formada por los
dibujos.

- La propiedad transitiva de la relacion de equipotencia, ya que relacionan entre si la serie de referen-
cia con la serie de los dibujos y, de nuevo, esta (ltima con la serie de referencia.

Otros nifos produjeron mensajes como este:

Ty

Aqui se muestra que emplean los numerales para identificar la posicion de los objetos en la serie dada.
Con estas designaciones no buscan responder a la cuestion ;cuantos elementos tiene la serie?, sino a
la pregunta ;cudl es el lugar ocupado por un objeto determinado? Este es el objetivo de la situacion pro-
puesta.

Actividad 9:
Material:

Dos trenes T, y T, (construidos con cajitas de cerillas) con el mismo nimero de vagones ca-
da uno. En T, cada vagon esté decorado con una pegatina (diferente para cada vagon) y en
T, los vagones no estan decorados. Cada uno de los trenes esta ubicado en un extremo de
la clase, de tal modo que, cuando los nifios trabajan en el tren T;, no pueden ver T,

Contintia
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Continuacion

Consigna:

La maestra/o llama a dos nifios N; y N,. Al nifio N, lo ubica junto al tren T, y le sefiala un
vagon en dicho tren. Pide a N, que escriba un mensaje, para que otro nifio N, (que no ve el
tren T,), mediante la interpretacion de este mensaje, pueda localizar con toda precision, en
el tren T,, el vagon correspondiente.

a) Determine justificadamente:

- Conocimientos matematicos que deben mouvilizar los nifios para resolverla.

- Variables didacticas de la situacion.

- Estrategias posibles que pueden emplear en su resolucion.

- Estrategias de «validacion auténoma» que pueden poner en funcionamiento los nifios/as.
- Hipdtesis de aprendizaje sobre las que se sustenta.

- ;Podemos afirmar que esta situacion se constituye en «criterio y fuente» de aprendizaje?

b) Consulte manuales escolares o cuadernos de fichas de nivel infantil:
- Busque varias tareas que demanden poner en funcionamiento «los ordinales».
- Analice las diferencias entre estas tareas y la situacion anterior.

Actividad 10: «El nimero para ordenar»

Presentamos dos situaciones escolares cuyo objetivo es «el aprendizaje del sentido ordi-
nal del nimero», tras su lectura, conteste a las cuestiones de andlisis didactico que se
formulan:

Contintia
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Continuacion

Situacion 1:

Se trata de una situacion escolar en la cual el
maestro presenta la ficha adjunta, para que

los nifos cumplimenten los espacios vacios
iﬁi% i i con los nombres de los ninos que aparecen
arriba alineados.
gm fuisa. Pope Podeo Maria Tnés

s N W S VS

- Teniendo en cuenta las hipotesis de aprendizaje estudiadas en el capitulo 1, ;qué modelo
de aprendizaje se adopta de modo implicito en esta tarea escolar?

- ¢Se trata de una presentacion ostensiva de los ordinales?
- ;Qué trabajo queda bajo la responsabilidad de los nifios en la tarea escolar propuesta?
— Si el nifo no «rellena» bien la ficha, ;qué medios tiene para informarse de su error?

Situacion 2: Una manana, la maestra presenta a los nifios un bastén orientado sobre el que
estan atadas varias cajitas de cerillas. En el interior de cada una hay colocado un objeto fa-
miliar para los nifos (que puedan identificarlo y designarlo con facilidad).

Consigna: Vamos a colocar este baston con las cajitas abiertas sobre una mesa. Todos po-
dréis ver el contenido de las cajas. Al terminar la jornada, las cerraremos y, manana, con
las cajas cerradas, debéis decirme el contenido de cualquiera de ellas. Si acertais, jhabréis
ganado!

Detalle del bastén con las cajitas.

Contintia
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Continuacion

A la manana siguiente, el baston se situara entre dos sillas con todas las cajitas cerradas.
Cuando un nifio quiera jugar, la profesora tomara una caja cualquiera y él debe decir el ob-
jeto que hay en su interior. La profesora abrira la caja, y si coincide, habra ganado. En ca-
so de error, la profesora abrira también la caja que corresponde al objeto designado por el
nino, para que identifique correctamente el lugar que ocupa.

Cuestiones:

- ¢Qué modelo de aprendizaje se ha adoptado en esta situacion de ensenanza?

- ¢Qué conocimientos matematicos deben movilizar los alumnos para resolver correcta-
mente la tarea?

— ;La propia situacion puede <«informar» al nifo sobre el éxito o el error cometido en su de-
signacion?

- ;Qué variables didacticas puede gestionar la profesora?

— ;Cual es la funcion de los desequilibrios cognitivos que genera esta situacion en los alumnos?

- Senale las diferencias, desde el punto de vista didactico, entre las dos situaciones pro-
puestas.

Ejemplo 7: El valor «relativo» de los elementos de una coleccion

Situacion: Juego de «El banquero»

Descripcion:

Se trata de un situacion en la que los nifios deben practicar cambios regulares entre fichas de diversos
colores. El maestro divide la clase un grupos de 4 nifos (a uno de ellos lo designara secretario del gru-
po) y jugaran entre los grupos. Designa a un nino para que haga las funciones de «<banquero».
Material:

- Fichas de 4 colores diferentes: blancas, azules, rojas y verdes.

- Uno o dos dados con puntos (de 1 a 6).

Consigna:

Un nifio de cada grupo tira el dado y pide al banquero tantas fichas rojas como puntos hay en la cara
del dado, el secretario anota los puntos obtenidos en cada tirada. Cada grupo juega al menos 6 veces.
Cuando cada grupo tiene bastantes fichas rojas, pueden comenzar a hacer cambios con el <banquero».

El maestro indica las reglas para hacer los cambios:
- n fichas rojas las podemos cambiar por una verde.
- n fichas verdes las podemos cambiar por una azul.
- n fichas azules las podemos cambiar por una blanca.

Objetivos:

- Conocer que el valor de una coleccion no depende necesariamente del nimero de elementos de esta
coleccion.

Contintia
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Continuacion

- Practicar reglas de «cambios fijos», que provocan recursividad en el juego.
- Conocer el valor «relativo» de los elementos de una coleccion.
- Iniciar tareas que conduzcan hacia la numeracion posicional.

Después de varias jugadas y, tras haber efectuado diferentes cambios, el maestro preguntara: ;qué gru-
po ha ganado?

Para determinar el ganador no basta con «contar» el nimero de fichas que tiene cada grupo, sino que
es necesario reconocer el «valor relativo» de cada ficha.

Por ejemplo, como nos muestra la foto superior, en dos tiradas, un equipo obtuvo tres fichas rojas y otro
equipo obtuvo una roja y una verde. El maestro preguntara: ;cuél de los dos equipos es el ganador?
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Actividad 11:

Tomando como referencia las situaciones de los juegos de <«El barquito», <El banquero» y
«La marioneta», presentadas anteriormente, analice y explique justificadamente cada uno de
los elementos del siguiente esquema y sus diferentes relaciones.

/ Hipotesis de aprendizaje \
Maestro/a Aecion Alumno/a
/\ (estrategias)

SITUACION
Medio
Gestion y + Retroaccion
|
Contro Variables didacticas
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La aritmética informal

Cada uno de nuestros pensamientos, cada uno de nuestros célculos, son
el resultado de la activacion de circuitos neuronales especializados implan-
tados en nuestro cortex cerebral. Nuestras construcciones matematicas
mas abstractas son el fruto muy acabado de la actividad coherente de
nuestro cerebro y del de millones de otros que, antes que nosotros, han la-
brado y seleccionado las herramientas matematicas.
STANISLAS DEHAENE
La Bosse des maths

7.1. | Introduccion

Hablar en los niveles de Educacion Infantil de calculo o aritmética puede pa-
recer una osadia, si bien al anadirle el adjetivo de informal empezamos a com-
prender que en realidad se trata, como veremos, de algo muy distinto.

Un nimero bastante elevado de alumnos de Educacion Primaria se sirve du-
rante mucho tiempo de sus competencias en conteo para resolver situaciones arit-
méticas que demandarian un calculo, lo que pone de manifiesto que la aritmética
formal que se practica en la escuela aparece como artificial y falta de sentido pa-
ra muchos de ellos. Por otra parte. el caracter fuertemente contextualizado de los
conocimientos numéricos hace que coexistan procedimientos de distinta indole,
descritos en este capitulo, vy que solo al final de un largo recorrido de aprendiza-
je aparezcan conceptos generales como por ejemplo la adicion.

Ademas, el abuso del calculo escrito, y los algoritmos que lleva aparejados,
en detrimento del calculo pensado y mental, es un freno para que muchos alum-
nos utilicen procedimientos, que, aunque rudimentarios, les permiten resolver
con éxito situaciones de su vida extraescolar. El trabajo de los sucesivos profe-
sores consistira, entre otras cosas, en ir transformando poco a poco, sin que en
ningun caso se pierda el sentido, y procurando que el alumno sienta la necesi-
dad, esos procedimientos rudimentarios en otros mas estandarizados y poten-
tes. En todo caso, hay que saber que el alumno utilizara procedimientos de
solucion que se basan en el calculo a medida que avanza en su aprendizaje, y
que elaborarlos lleva tiempo por el caracter no automatico y fuertemente con-
textualizado que caracteriza el tratamiento numérico.

En este capitulo, hemos querido proporcionar elementos tedricos que per-
miten relacionar los procedimientos de calculo con los de conteo, haciendo un
exhaustivo analisis de las estrategias de resolucion que utilizan los alumnos de
la Escuela Infantil, de manera que las capacidades precoces de muchos alum-
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nos sean explotadas y valoradas en relacion con la edad y la tarea que se va a
resolver. Los conocimientos en acto que muchos alumnos ponen en juego son
un valioso apoyo para la elaboracion, mas adelante, de conocimientos explici-
tos, que seran a su vez el punto de partida para la construceion de nuevos ob-
jetos de saber.

Hemos dedicado bastante espacio al problema de la constitucion de reperto-
rios y hechos numeéricos, pues sin ellos no se puede pretender avanzar en calcu-
lo. Recurrir al juego es siempre una buena estrategia en Educacion Infantil, y el
aprendizaje de los hechos numéricos se adapta extraordinariamente bien a las
situaciones de juego, ya sea individual o grupal, competitivo o no. El lector en-
contrara, por tanto, multiples sugerencias de juegos, ya sean especificos o adap-
tacion de juegos tradicionales, para trabajar las relaciones numeéricas
elementales, asi como seguir trabajando la conceptualizacion del nimero. Un
juego son mil juegos si sabemos jugar con las variables didacticas, lo que es vi-
tal en Educacion Infantil, donde los conocimientos numéricos varian mucho de
unos ninos a otros, por lo que el lector debera ejercitarse en transformar los jue-
gos propuestos en otros que se adapten a supuestos de partida distintos: edad,
nivel, periodo del curso, conocimientos previos, dificultades especificas, etc.

Por dltimo. deseamos resaltar la importancia que tiene el creer en las capa-
cidades de los ninos, que nunca dejan de sorprendernos, por lo que no debemos
subestimar sus posibilidades, que deben ponerse constantemente a prueba. pre-
sentandoles actividades con desafios nuevos en lugar de rutinarias actividades
que solo exigen la capacidad de repetir. Despertar el interés por las Matemati-
cas entre los mas pequefios es relativamente sencillo, pues su innato afan por
explorar situaciones nuevas y enfrentarse a retos conecta con algunas de las ca-
racteristicas que distinguen el trabajo en Matematicas.

7.2. | Objetivos

— Conocer los procedimientos que pueden usar los alumnos de Educacion
Infantil para resolver cuestiones numéricas.

— Analizar el papel de los distintos tipos de conteo en relacion con las situa-
ciones que se van a resolver y el calculo que se va a realizar.

— Hacer un repertorio de las estrategias aditivas y sustractivas que usan los
ninos de estas edades.

— Presentar situaciones didacticas para la introduccion de la adicion.

— Proporcionar pautas para el diseno de actividades que permiten la me-
morizacion de repertorios.

— Favorecer el sentido del calculo, alentando el desarrollo de procedimien-
tos informales propios.
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— Destacar el importante papel del calculo pensado y mental.

— Proporcionar elementos para la evaluacion del calculo en Educacion In-
fantil.

7.3. | Capacidades aritméticas precoces

La conservacion de la desigualdad

Cuando en el final de apartado 5.3.2., se hablo de las distintas cuestiones
suscitadas por la conservacion de las cantidades discretas, hicimos mencion de
un estudio de Gréco que ponia de manifiesto la capacidad de los nifios para
apreciar, desde edades muy tempranas, las transformaciones de aumento y dis-
minucién que sufre una coleccion, y como, para cambiar una desigualdad nu-
meérica, es necesario anadir o quitar elementos. Iiste hecho esta en consonancia
con lo que sostiene Vergnaud en su teoria de los campos conceptuales, vista en
el capitulo 1, y ello por dos motivos:

— Porque el nimero (como cardinal y como medida) y las transformaciones
aditivas y sustractivas forman parte del mismo campo conceptual. el campo
(on(‘eptual de las estructuras aditivas, implican por tanto esquemas de accion
y de pensamiento en estrecha relacion y a veces similitud.

— Porque la tnica manera de que el nino encuentre sentido a la nocion de
numero, y lo utilice funcionalmente, es partiendo de situaciones que den lugar
a comparaciones y transformaciones de colecciones discretas. Razon por la cual,
en la segunda parte de este capitulo propondremos situaciones didacticas para
trabajar la aritmética elemental.

Gelman fue una de las primeras autoras en poner de manifiesto las capaci-
dades precoces de razonamiento que tienen los nifios sobre transformaciones nu-
meéricas. Asi, mostro que los ninos de 2 anos son capaces de discriminar, tanto
cantidades pequenas (nameros perceptivos) como las transformaciones que
afectan a la cantidad de las que solo afectan la apariencia perceptiva. El enfo-
que de Gelman ha sido contestado por autores que opinan que la aritmética pre-
coz, de la que esta autora habla, es en realidad un calculo basado en la utilizacion
de la correspondencia término a término. Estos autores mantienen que no basta
con adicionar y sustraer para adjudicar competencias aritméticas a los ninos, es
necesario coordinar adicion y sustraccion en relacion con un invariante.

Si recordamos lo que se dijo en el capitulo 1 sobre los campos conceptuales,
lo anterior vendria a significar que comprender:

AUB=C=C-A=B A~ C—-B=A

que, en términos numéricos de cardinales, supondria coordinar como facetas
del mismo hecho numérico las tres igualdades que siguen:
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a+b=c=>c—a=bAc—b=a

comprendiendo que si dos partes dan un todo, cuando al todo se le quita una
parte, se obtiene la otra. Desde un punto de vista didactico:

Los hechos numéricos relacionados entre si deben ser ensefiados de forma simultanea.

pues asi se refuerzan y encuentran sentido pleno. Por tanto, si estamos traba-
jando que 3 y 4 son 7, hay que ver que si a 7 se le quitan 4 se obtiene 3, y que
si se le qquita 3 se obtiene 4.

Todos los autores coinciden sin embargo en senalar que hay dos mecanismos
fundamentales sobre los que reposa la cuantificacion preverbal en los nifos:

— Un mecanismo de aproximacion en el que el nimero viene influido por la
forma.

— Un mecanismo de céalculo limitado para numerosidades pequenas.

También parece haber acuerdo sobre el hecho de que hablar de capacidades
aritméticas antes de los 5 anos es cuanto menos arriesgado, y se insiste en el pa-
pel tan importante que juegan la correspondencia término a término en los pro-
cesos de cuantificacion, sobre todo en la adquisicion del conteo. Por eso:

La correspondencia término a término podria ser el proceso a partir del cual se estruc-
turan aritméticamente la significacién cardinal de los nimeros y la comprension exacta
de la adicion y la sustraccion!.

7.4. | Competencias aritméticas y cantinela

7.4.1. Consideraciones previas

Conceptos relacionados

Las dificultades encontradas por los nifios en la adquisicion del namero van
a interferir rapidamente con las dificultades propias del sistema de numeracion

! Villete, B.: «Processus de quantification chez le jeune enfant: peut-on parler d’une arithméti-
que précoce?», 99, en Bideau, J. (dir.): Le développement des activités numériques chez len-
Jant, Lavoisier, Paris, 2002.
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y las operaciones que le acompanan. Por ello, lo que sigue debe ponerse nece-
sariamente en relacion con lo ya expuesto sobre el namero y la numeracion en
el capitulo 5.

El conflicto sociocognitivo

Otra consideracion que queremos hacer es que, si bien algunas de las cues-
tiones que abordaremos solo tienen pleno sentido en la Educacion Primaria, el
profesor de Educacion Infantil debe saber cuales son los retos con los que sus
alumnos habran de enfrentarse, v en qué medida los conocimientos que el nifio
adquiere en su paso por la Escuela Infantil son imprescindibles para los apren-
dizajes numéricos posteriores. Ademas, si nos colocamos en la posicion vygots-
kiana, y en la de aquellos que consideran que el conflicto sociocognitivo es un
motor para el aprendizaje, el progreso del alumno va a depender de las muchas
interacciones que el profesor sea capaz de generar:

— Primero con la propia situacion, buscando y disenando situaciones que
permitan el aprendizaje a-didactico (ver capitulo 2).

— Después con los otros ninos, explotando la interaccion entre pares y la
aparicion del conflicto sociocognitivo, verdadera fuente de progreso.

Muchos ninos son capaces de aprender observando la conducta de otros, por
lo que el trabajo o el juego en grupo. por su potencial para generar conflictos
que enfrentan puntos de vista opuestos, debe usarse siempre que se pueda.

El papel del lenguaje

Tampoco hay que olvidar que las actividades numéricas discurren en para-
lelo con el uso del lenguaje (recuérdese lo que se dijo en el apartado 5.5.1. so-
bre la arquitectura de los conocimientos numéricos), y que éste interviene de
manera crucial en la numeracion oral. Sabemos que incluso desde un punto
de vista neuroldgico el nombre de las cifras y los nameros, las formas lexicales
y los procedimientos de produccion e identificacion de nimeros, y los hechos
numeéricos, se localizan en el area del lenguaje del hemisferio izquierdo del ce-
rebro. La adquisicion del codigo verbal tiene por tanto una gran importancia,
pues, ademas. parece que el aprendizaje del codigo de numeracion arabe de-
pende estrechamente de este codigo verbal.

La creacion de contextos

Ya hemos dicho antes que los aprendizajes numeéricos, a estas edades, estan
muy contextualizados, pero, ademas, ningin aprendizaje numérico puede lle-
varse a buen término si no es a través de situaciones que permitan esa contex-
tualizacion. La situacion ideal debe corresponder a la creacion de situaciones
que permitan eliminar la distancia entre el saber de la escuela y el saber de la
vida (que aparece en contextos no escolares.
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Asi, es habitual ver como en la escuela el aprendizaje de los nameros se or-
ganiza, sin que haya un criterio cientifico o didactico para ello, segiin el orden
de magnitud: del 0 al 5, del 5 al 10, del 10 al 15, o segin enunciados del tipo:
los niimeros hasta el 10, los nimeros hasta el 20, etc., cuando los ninos a los
que se dirigen estas ensenanzas hace mucho que utilizan nimeros mayores en
su vida cotidiana: edad de sus padres, nimero de la calle en la que viven, au-
tobus en el que van habitualmente con sus padres, dia del mes, etc., situaciones
en las que los nimeros estan contextualizados. No hay que olvidar, sin embar-
go, que en la escuela deben proponerse situaciones en las que no solo los na-
meros adquieran sentido, sino que representen, sin ambigiiedad alguna,
cantidades continuas o discretas o situaciones que reenvien a un orden.

7.4.2. Procedimientos y dominio de la cantinela

La nocion de procedimiento esta muy ligada a las operaciones elementales.
Asi, para calcular 2 + 14 el alumno puede proceder de diferentes maneras:

— Aplicar el algoritmo de la adicion.

— Utilizar un hecho numérico almacenado en M.L.T.? y dar el resultado de
manera inmediata.

— Hacer un sobreconteo rapido partiendo de 14.
— Hacer un sobreconteo lento partiendo de 2.

— Hacer un recuento partiendo de 1.

Algunos de esos procedimientos no son nunca enseiados de manera expresa, y
otros son ignorados a pesar de que los ninos se sirven de ellos fuera de la escuela
en las situaciones cotidianas. También, aunque parezca sorprendente, pasa mu-
cho tiempo hasta que un buen porcentaje de alumnos se sirve de la adicion, bien
usando hechos numéricos o bien el algoritmo, y siguen usando el sobreconteo, e
incluso el conteo, usando los dedos hasta bien entrada la Educacion Primaria.
Ademas, dependiendo de la cultura, se penaliza, por ejemplo, el uso de los dedos,
o se privilegia la ensenanza de algiin método, caso del sobreconteo en Japon.

Se trata, por tanto, de diferentes procedimientos que no tienen el mismo ni-
vel de complejidad, por lo que su utilizacion por los ninos estara en relacion con
sus capacidades numeéricas, sin olvidar, en ningin caso, la necesidad que tienen
los ninos pequenos de representarse las situaciones numéricas con ayuda de ob-
jetos Yy soportes concretos.

Segun Fuson?, la construccion por parte de los nifios de relaciones de com-
plejidad creciente entre la serie numérica, el conteo y las significaciones car-

2 Ver el apartado 5.5.1.

3 Op. cit., 173.
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dinales de los nombres de los nimeros, requiere coordinaciones, y son justa-
mente estas las que van a permitir resolver situaciones de adicion y de sus-
traceion.

Hemos visto que la construccion de la cadena numeérica verbal pasa por di-
ferentes niveles de construccion: repetititvo, cadena incortable, cadena cortable,
cadena unitaria, cadena bidireccional, y no en todos los niveles es posible el
conteo, y menos aun el calculo. Solo a partir del nivel cortable los alumnos pue-
den contar a partir de cualquier nimero, momento en el que la significacion de
la serie y del conteo confluyen y puede aparecer el sobreconteo, desde su va-
riante mas elemental de doble conteo* al sobreconteo rapido que supone el uso
implicito de la propiedad conmutativa (ver apartado 5.5.3).

En el altimo nivel, en el que la serie numérica aparece como seriada, cardi-
nalizada, encajada, bidireccional y unitizada, los ninos construyen la relacion
entre dos situaciones diferentes: término/término/suma, y empiezan a aparecer
las estrategias® de calculo pensado para hacer mas sencillas las adiciones y sus-
tracciones.

Por otra parte, se necesita que el nino haya adquirido el sentido cardinal del
namero, para que pueda utilizarlo en situaciones de adicion y sustraccion

Parece razonable distinguir entre las capacidades de calculo que tienen los
ninos dependiendo de los niveles numéricos descritos en el apartado 5.6.; asi,
con nameros pequenos los problemas de conservacion son resueltos facilmen-
te, cuantificando las colecciones después de la transformacion. Los cuantifica-
dores y operadores se desarrollan mucho tiempo antes de que aparezca la
conservacion. Los nifios tienen necesidad de representarse las transformacio-
nes de adicion y sustraccion, tanto con nimeros pequenos como grandes, an-
tes de buscar una regla que traduzca los problemas de conservacion anadiendo
o quitando.

Para niimeros mas grandes, por ejemplo 8 + 9, aumenta el nimero de erro-
res, frente a por ejemplo 2 + 3. debido fundamentalmente al procedimiento de
conteo usado, que se hace largo y pesado, de manera que los ninos tienen que
retener varias informaciones a la vez en la memoria de trabajo, que se ve por
tanto muy sobrecargada. Los ninos mayores, de 3.° 0 4.” de Educacion Prima-
ria, cambian la estrategia del conteo por la recuperacion de hechos numéricos
archivados en la M.L..'T. (memoria a largo plazo), razon por la que resuelven la
cuestion de manera mas rapida y segura.

* Para hacer 4 + 3 el nifio lleva la doble cuenta, de ahi el nombre, de lo que debe contar y por
donde va pasando: 5 0 7
1 2 3
> En la obra va citada de Fuson puede consultarse el desarrollo de todas las estrategias de adi-
cién y sustraccion basadas en el conteo.
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7.5. | La memorizacion de hechos
numericos

Se ha constatado que si bien los nifios muy pequenos son muy sensibles a las
transformaciones aditivas, y a los 4 anos pueden resolver pequenos problemas
aditivos y sustractivos verbalmente o con un material conereto, tienen, por el
contrario, dificultades para memorizar los hechos numéricos. Esta memoriza-
cion transcurre a lo largo del periodo que va del primer curso al dltimo de Pri-
maria, apreciandose el mayor progreso en torno a los 12-13 afios.

Concretamente, se han encontrado tres métodos distintos utilizados por los
alumnos de Educacion Infantil y Primer Ciclo de Educacion Primaria. para re-
solver adiciones: el recuento, el sobreconteo rapido o no, y el uso de la descom-
posicion (por ejemplo: 7 + 8 = 7 + 7 + 1). Los procedimientos encontrados
en alumnos de 2. a 4.° de Primaria son basicamente los mismos para la adicion,
mientras que para la sustraccion usan: el deconteo (14, 13, 12 para 15-3), el
conteo hacia delante (12, 13 para 13-11), estrategias (16-6-1 para 16-7), heu-
risticos (14-10 son 4, mas 5, son 9; para 14-5, 10 es el doble de 5).

En los cuadros que siguen® se detallan las estrategias usadas por los alum-
nos en la resolucion de problemas aditivos y sustractivos:

Conteo: contar con los Cada nimero del problema se Para resolver 3 + 4, el nino
dedos a partir de 1. representa con los dedos. Después cuenta 3 dedos en una mano,
el nifo cuenta los dedos, después 4 en la otra. A
empezando por 1. continuacion, recuenta todos
los dedos empezando por 1.
Conteo: conteo verbal a El nifo cuenta mentalmente Para hacer 3 + 4, efectla
partir de 1. comenzando por 1. mentalmente 1, 2, 3,
después 4, 5, 6, 7.
Conteo: conteo verbal El nifo inicializa un contador interno Para resolver 3 + 4 el nifio
empezando por el primer | para el primer operador, después hace: (3), 4, 5, 6, 7.
nimero. incrementa mentalmente el contador

en pasos de 1, y asi tantas
unidades como estén contenidas en
el segundo nimero.

Continta

® Lemaire, P. et al.: «Le développement des stratégies en situation de résolution en problémes
arithmétiques», en Bideau, J. (dir.): Le développement des activités numériques chez Uenfant,

Lavoisier, Paris, 2002, pp. 199-200.
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Minimo: conteo verbal
empezando por el mayor
de los dos nimeros

(= minimizar el nimero
de pasos a contar)

El nifo inicializa un contador interno
con el mayor de los dos nimeros,
después incrementa este contador
en pasos de 1, tantas unidades
como haya contenidas en el menor
de los dos nimeros.

Para resolver 3 + 4, el nifo
hace: (4), 5, 6, 7.

Descomposicion: célculo
a partir de hechos
numéricos derivados

Uno de los dos operandos se
descompone en dos numeros, de
manera que uno de los dos nimeros
dé justamente 10 una vez ahadido al
otro operando. El otro nimero es
anadido entonces a esta suma.

Para resolver 8 + 4, el nino
hace:4=2+2;8+2=10;
10 + 2 =12.

Recuperacion:
recuperacion en memoria

El nifo recupera directamente la
solucion almacenada en la memoria.

Para hacer 8 + 4, responde
directamente 12.

Adivinanza

El nifo dice haber adivinado la
solucion.

El inventario de las estrategias utilizadas por los ninos en la resolucion de
problemas sustractivos se muestra en la tabla siguiente:

Contar los objetos

Cada numero del problema se
representa por objetos. Los objetos
que representan el nimero que hay
que sustraer se quitan. Los objetos
que quedan constituyen la
respuesta.

Para resolver 4 — 2, el nifio
junta 4 objetos y quita 2.
Los 2 objetos restantes
constituyen la respuesta.

Anadir objetos

El nimero sustraido se representa
por objetos. Después, el nifio anade
tantos objetos como sea necesario
para formar el nimero del que se
sustrae.

Para resolver 4 — 2, el nifio
toma 2 objetos, después
ahade 2 para obtener 4. Los
2 objetos anadidos indican la
respuesta.

Emparejar

Dos hileras de objetos
representando cada una una de las
cantidades que constituyen los
operandos. Los objetos de una
hilera se emparejan con los de la
otra. Los objetos restantes indican
la diferencia.

Para hacer 4 — 2, se
disponen 4 objetos
enfrentados a 2 objetos. Los
2 objetos no emparejados
indican que la diferencia es 2.

Contintia
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Contar con los dedos

El nifo levanta tantos dedos como
indica el nimero del que hay que

quitar, después baja tantos dedos
como indica el nimero a sustraer.

Para hacer 4 — 2, el nifio
levanta 4 dedos, después
baja 2 y cuenta los dedos
que quedan levantados.

Contar a partir del
nimero del que hay que
sustraer

El nifio cuenta verbalmente, en
sentido creciente (incremento), a
partir del nimero que va a sustraer.
Se para cuando ha alcanzado el
numero del que hay que restar. La
cantidad de nimeros contados
indica la diferencia.

Para hacer 4 — 2, el nifo
cuenta:
(2), 3, 4: la respuesta es 2.

Contar hacia atras a
partir del nimero del que
hay que sustraer

El nifio cuenta hacia atras
(disminucion) a partir del nimero del
que hay que quitar. Se para cuando
la disminucién es igual al nimero
que hay que sustraer. La cantidad de
nimeros contados es la respuesta.

Para hacer 4 — 2, el nifo
cuenta:

(4), 3, 2, e indica 2 como
respuesta.

Recuperacion en
memoria

Recupera directamente la solucion
almacenada en la memoria.

Para hacer 4 — 2, el nino
recupera directamente 2

de la memoria.

Si se estudian con detalle las dos tablas anteriores, en las que los procedi-
mientos van de menor a mayor complejidad, se vera que proporcionan una pro-
gresion que permite situar la evolucion del calculo de un alumno. a la vez que
se ve como una estrategia puede ser mejorada por la siguiente.

A excepcion de la memorizacion de dobles, que se realiza de una manera di-
recta, los ninos contintian durante mucho tiempo usando el conteo para en-
contrar los hechos aditivos mas simples. por lo que autores como Fuson
proponen la ensenanza sistematica del conteo y sobreconteo, tanto para la adi-
cion como para la sustraccion. La excepcion es la memorizacion de dobles, que
se realiza de una manera directa y con bastante facilidad. Otros autores, y noso-
tros compartimos su opinion, se decantan mas por la ensefianza de estrategias
8+7=(8+8)—1,16 —9 = (16 — 10) + 1), combinada con el aprendi-
zaje directo de dobles y complementos a 10. Por otra parte, si se toma en con-
sideracion que adicion y sustraccion forman parte del mismo campo conceptual
(Vergnaud), los hechos numeéricos deberian ser aprendidos, como hemos dicho
anteriormente, por familias (5 + 3 =8,8 —5=3,8 — 3 =5).

La memorizacion de hechos numéricos que trabajan una sola cantidad a la
vez, por ejemplo todas las descomposiciones aditivas del 8, son. a juicio de
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algunos autores tiempo perdido, pues este trabajo requiere coordinar dos pun-
tos de vista sobre esta cantidad, la totalidad y la suma de las partes, y puesto
que una de ellas se da por adelantado, el 8, no tienen sentido. En los reperto-
rios aditivos con huecos se debe alternar el lugar ocupado por el hueco, de ma-
nera que las expresiones puedan ser leidas en términos de igualdad.

El papel de las configuraciones o patrones numéricos, de los que ya habla-
mos en el apartado 5.6.1., en el aprendizaje de hechos numéricos se ha revela-
do como un recurso utilizado de forma precoz por los nifos, que los usan con
anterioridad y en situaciones equivalentes a la adicion y sustraccion. En todo
caso, se recomienda el uso del calculo, aunque sea en un dominio numérico res-
tringido, desde los primeros aprendizajes en la Escuela Infantil.

El uso del sobreconteo constituye un elemento previo y necesario para el desarrollo
del calculo.

Ya hemos dicho que muchos autores recomiendan que sea enseniado de ma-
nera expresa, sin necesidad de esperar a que los ninos lo descubran.

Se sabe que los principales disfuncionamientos que afectan a la memoriza-
cion de los hechos numéricos son de dos tipos:

— Los que corresponden a la utilizacion de estrategias inmaduras (no rela-
cionar los hechos numéricos entre si), a menudo asociadas a déficit de conteo o
de calculo (por ejemplo si los nimeros son grandes) y de la memoria de traba-
jo (que puede encontrarse, por ejemplo, saturada en un momento dado por un
exceso de carga mental).

— Los que corresponden a dificultades persistentes para recuperar los hechos
numeéricos, asociados fundamentalmente a la velocidad de conteo (interferencias
entre las demandas de almacenamiento y de tratamiento) y a la memoria de tra-
bajo (poca capacidad para almacenar datos durante un corto periodo de tiem-
po. capacidad que aumenta con la edad).

7.5.1. Actividades para trabajar la memorizacion
de los repertorios

Aunque en el capitulo dedicado al juego se tratara de manera mas extensa,
nos parece interesante dedicar aqui un espacio a las distintas actividades que
pueden ser usadas para familiarizar al alumno con los repertorios aditivos, y
por tanto sustractivos.

Entendemos que obligar a los ninos a memorizar los hechos numéricos, las
llamadas habitualmente tablas, bien escribiéndolas o por un procedimiento de
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recitado, tiene poco sentido. s un hecho admitido por cualquiera que la utili-
zacion sistematica de ciertos ntimeros, teléfonos, matricula, DNIL, etc., lleva a su
memorizacién de forma involuntaria; se trata, por tanto, de explotar el gusto
que experimentan los ninos pequefios cuando juegan con los niimeros, y propi-
ciar situaciones en las que ganar tiene mucho que ver con la buena o mala me-
morizacion que el nino ha conseguido de los hechos numéricos. buscando juegos
variados que fuercen, de una u otra forma, esa memorizacion.

Pueden utilizarse juegos de loto que permiten el trabajo individual. Un jue-
go de loto es basicamente un juego de asociaciones, en el que hay que hacer co-
rresponder imagenes iguales o relacionadas, o, en nuestro caso, escrituras o
representaciones equivalentes de los nimeros:

Actividad 1: Disenar un juego de loto en el que se trabaje la correspondencia entre la nu-
meracion oral y la escrita.

Es evidente que pueden usarse patrones o configuraciones diferentes, bien
con puntos, como en los dados y el dominé, bien usando los dedos de la mano,
para representar los nimeros, mezclar numeracion oral y escrita y usar distintas
operaciones, por lo que variando todas estas posibilidades, junto con el dominio
numérico que se va a trabajar, pueden obtenerse muchos juegos diferentes. Nun-
ca se tiene que perder de vista que las escrituras numeéricas deben responder a
los objetivos matematicos buscados, y que el juego es una excusa para alcanzar-
los con mas facilidad.
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El domino vy los juegos de sociedad habituales, tales como las cartas, o el
bingo, son también de gran ayuda. Las reglas pueden ser las habituales, o pue-
den modificarse en funcion de la utilizacion que se quiera hacer, si bien hay que
respetar ciertas reglas. Asi, no debe olvidarse que para que un dominé funcio-
ne debe tener 28 fichas correspondientes a siete familias diferentes; lo que no es
obligatorio es que esas familias vayan del 0 al 6, como en el juego de sociedad,
o del 4 al 10 como en la figura que sigue:

4 5 8 7 8 9 10
4
[10-5]5-1] [ide5ai0[3+2]
h2-8|d03310|i| 244 [10-5|‘|da6&12|3+3|
7 |[2+5]8-4] [a-7[sesarcf[6+1]10-4] (Be7ats[3+4]
8 [ldesate]d | ls+afa-3 | [[i6-8lde4atv[3+5T10-3] |[2+6]4+4]
o|[18-e]3+1]|[4+5]8-4] ’ldnsaialhsllhﬂldahid [a+e]10-2] |[B:1]5+4]
[5+5 [ 1+3] |[624]a+1] [[f*3]e+2] 194-1(&2310 fars]10-1]|[2+8]3+7]

‘o

=

Actividad 2: Disenar un domind en el que se busque la automatizacion de repertorios aditi-
vos simples a partir de la suma de dobles.

También es posible cambiar las reglas de juego, de manera que en lugar de
colocar dos fichas que tengan el mismo nimero juntas, puedan colocarse por
ejemplo las que sumen una cantidad dada, 6 en el ejemplo que sigue:
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Los juegos de cartas son también de gran utilidad, y admiten multiples re-
glas de juego. Unos los mas interesantes son los juegos de parejas o familias, que
consisten en poner juntas cartas de la misma familia, por ejemplo todas las des-
composiciones aditivas de un nimero, o la expresién canénica de un namero y
una expresion aditiva (por ejemplo, 7 y 5 + 2), gana quien mas cartas empa-
reje o quien se quede con menos cartas en la mano después de haberse descar-
tado de las parejas.

Los juegos de batalla ademas de trabajar distintas expresiones y descom-
posiciones numeéricas, lo que depende evidentemente de las escrituras que pon-
gamos en las cartas, obligan a utilizar la comparacion numérica. y por tanto los
ninos se ven obligados a buscar estrategias para decidir qué carta es mas grande.
Juegan un minimo de dos jugadores y un maximo de cuatro (si el nimero de ju-
gadores es grande. el namero de comparaciones que se pueden hacer es mayor
y el juego se hace lento y pesado ademas de mas dificultoso). Los alumnos pue-
den tirar a la vez, o lo que es mas interesante, por turnos, pues esta manera de
jugar permite al jugador buscar estrategias para ganar, lo que no ocurre cuan-
do tira la carta al azar; el que tira la carta mayor se lleva todas las cartas; si dos
o mas jugadores tiran una carta del mismo valor, hay batalla entre esos juga-
dores, que deben tirar una segunda carta, o mas si fuera preciso, hasta poder
decidir quién se lleva el montén de cartas por haber tirado la carta mayor.

Ejemplo de partidas:

3+3 4 2+1

Gana el jugador que ha tirado la carta 3 + 3.

5+1| 3+2 6

Hay batalla entre el jugador que ha tirado la carta 5 + 1, y el que ha tira-
do la 6, por lo que ambos jugadores deben tirar una segunda carta:

2+2 3

El jugador que ha tirado la carta 2 + 2 se lleva las cinco cartas.

Actividad 3: Realizar un inventario de los juegos de cartas habituales que puedan utilizarse pa-
ra trabajar los repertorios aditivos, modificando para ello, si es necesario, las reglas del juego.

En los juegos de objetivo se fija un nimero que es el objetivo que se tiene
que alcanzar con un nimero determinado de cartas. Supongamos, por ejemplo,
que hay que obtener 20 con 4 cartas, juegan 3 alumnos, cada uno de los cua-
les recibe 4 cartas al azar de un total de 18:
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Numero de la carta 3 4 5 6 7 8 9
Cantidad de cartas 3 3 4 3 2 2 1

Se extienden las cartas sobre la mesa; por turnos cada alumno coge una car-
ta hasta completar 4. Se muestran las cartas y se busca, usando papel y lapiz,
si alguien ha alcanzado el objetivo, y en caso contrario quién se ha acercado
mas. El objetivo del juego es practicar la adicion de nameros pequenios usando
una codificacion escrita.

Aunque el juego es para alumnos de primer curso de Primaria, se puede ac-
tuar sobre numerosas variables: escritura y dominio numérico de las cartas, nu-
mero de cartas que se reciben, tamano del objetivo, posibilidad de representar
el nimero de la carta por una coleccion de fichas, utilizacién de la calculadora,
uso de cartas comodines (esta posibilidad hace usar, implicitamente, la suma
con huecos), etc., y adaptar asi el juego para alumnos de Educacion Infantil.

Actividad 4: Adaptar el juego del objetivo anterior para alumnos de 4 y 5 afos.

Todos los juegos que se jueguen con dos dados, que pueden llevar las cifras
habituales u otras (por ejemplo pueden llevar solo las cifras 1. 2 y 3, cada una
de ellas en dos caras, en escritura numérica o con la configuracion habitual de
puntos). y en los que se gane la cantidad de fichas, gomets, chapas. etc., que
sumen los dos dados, ponen en juego situaciones de adicion. Si los dados son de
distinto color, uno puede hacer perder y otro ganar, y dar lugar a una sustrac-
cién para encontrar el resultado de la jugada. Si estamos en una pista gradua-
da, como por ejemplo en el juego de la oca, un color puede significar avanzar y
otro retroceder. Todos estos juegos van a ayudar a dar sentido a las operaciones
de adicion y sustraccion, asociandolas a situaciones diversas: aumento, dismi-
nucion, avance, retroceso, lo que mas tarde va a revelarse como imprescindible
para la resolucion de los distintos tipos de problemas aditivos.

Las rayuelas, juego habitual del patio de recreo, dan también la oportuni-
dad de explotar una variante numérica jugando una especie de juego de punte-
ria. El juego consiste en tirar una piedra plana de manera que caiga en una de
las casillas de la rayuela, se gana la cantidad marcada en la casilla en la que ha
caido la piedra o tejo; si el tejo queda entre dos casillas, es el jugador el que eli-
ge la casilla ganadora, si cae fuera de la rayuela, el jugador gana 0 puntos; se
van anotando las jugadas en una hoja de papel para que no se olviden y poder
hacer verificaciones posteriores, se juega en grupos de 3 6 4 alumnos; gana el
grupo que haya obtenido mas puntos con un lanzamiento por jugador.
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Son variables didacticas: el namero de jugadores (cantidad de nameros a adi-
cionar), los nimeros escritos en las casillas (nivel numérico), la posibilidad o no de
materializar en fichas lo obtenido en cada jugada (uso del conteo o del calculo).

Una variante interesante del juego se produce cuando para ganar hay que
obtener un nimero mayor o menor que uno dado de antemano, lo que obliga a
los nifios a ir recalculando en funcion de las jugadas y buscar una cantidad de-
terminada en cada lanzamiento, en lugar de jugar al azar.

El bingo no es a nuestro juicio utilizable en Educcion Infantil, pero si en Pri-
maria. Las reglas del juego son las habituales; se van sacando nimeros, que pue-
den estar escritos con expresiones aditivas o sustractivas, y se van marcando en
el carton si se tienen; el que antes rellene el carton hace bingo y gana.

8-4 i0-2
242 5+3
2+3 10-1
6-1 G+4
5+1 6+3
10-4 5+5
10-3 B+6

de7ald 642
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Actividad 5: Disenar un bingo que trabaje el complemento a 10. Un nimero a se dice que
es el complemento a 10 de otro b, sia + b = 10.

Los coloreados y juegos de pachwork tradicionalmente han formado par-
te de los juegos y pasatiempos de los tebeos infantiles, por lo que basta con
adaptarlos al objetivo matematico buscado. Coloreando de marrén todas las
casillas en las que el resultado de la suma no termina en cero, y en amarillo
todas aquellas cuyo resultado termina en cero, se obtiene la silueta de un
perro:

20+ 10 10+0 T+3 10+ 10

5 15+5 44+ 6

+5 6+3 2+2

a+7 742 17+3 Ged /N 1842
50+ 50 B+3 843 4 8+2 9+3
8+8 8+8

1
6+
5+5 20+ 20 10+4 3+4

8+2 §+5 T+7 B+2 T+7
A+T 10+ 10, 8+8 8+2 G+6

_B+d B+8 16+ 4 444

El ejemplo, tomado de Ermel”, permite ver como las escrituras han sido es-
cogidas con un objetivo matematico claro: adicionar nameros de una y dos ci-
fras, reconocer descomposiciones de decenas completas y sumar decenas.

Actividad 6: Dibujar un coloreado con al menos tres colores, y por tanto tres reglas de co-
loreado, que sirva para automatizar la suma de dobles, las distintas descomposiciones del
20y la propiedad conmutativa de la suma.

7 Ermel: Apprentissages numériques, CP, INRP-Hatier, Paris, 1991, 183.
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7.6. | Situaciones didacticas para
la introduccion de la adicion

Algunas de las situaciones que propondremos estan tomadas de Ermel® y de
la obra de Francette Martin, cuya lectura recomendamos. Se trata, casi siem-
pre, de situaciones que se trabajan en grupos reducidos de hasta 4 alumnos, y
que forman parte de una serie de actividades, presentadas como situaciones
problemas o juegos, que presentan algin desafio para el nino, y que requieren
una buasqueda por su parte, pues de lo contrario no habria aprendizaje; estas
actividades se retoman y abordan durante varios meses, hasta que los ninos son
capaces de ganar siempre. Todo educador de Educacion Infantil sabe lo impor-
tante que es ser paciente y respetar los ritmos individuales de descubrimiento
de cada nino.

Juego del numero marcado
Edad: 4 y 5 anos.
Material: 14 cartas y 2 comodines.

Las cartas dependen del nimero escogido, el ndmero marcado antes de em-
pezar el juego. Asi, si el nimero fijado es 0, las cartas, que pueden llevar solo
el nimero, el nimero y la constelacion correspondiente. o el nimero y la confi-
guracion de dedos podrian ser las siguientes:

1 1 1 1
2 2
¥k | KX

3

4 4 4
S 34 KK K KPR K K

e '@

8 Ermel: Apprentissages numériques. Grande section de maternelle, INRP-Hatier, Paris, 1990.
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Desarrollo

Se reparten dos cartas a cada jugador, el resto queda formando un montén
en la mesa. En ningan momento del juego, el jugador puede tener mas de dos
cartas en la mano. Se juega por turnos.

Cada jugador, A, puede pedir al siguiente, B, la carta que necesita para ha-
cer el namero marcado (6 en nuestro caso), y éste debe entregarla si la tiene.
En este caso, el jugador A marca 6 y gana, acabandose la partida. Si B no la
tiene, A se descarta de una carta y coge en su lugar una del montén, pasando
el turno al jugador B.

Son variables del juego: el ndmero marcado, el namero de cartas de cada ti-
po, las escrituras de las cartas, la existencia o no de comodines.

En nuestro caso, el juego trabaja la comparacion de nimeros, las distintas
descomposiciones aditivas del 0. asi como la automatizacion de sumas sencillas.
Si el nimero marcado fuese mayor, por ejemplo 16 (para lo que hay forzosa-
mente que cambiar las cartas del juego), la actividad va a permitir la aparicion
del sobreconteo como una buena estrategia para encontrar la suma de las dos
cartas.

Juego de sobres y papeles doblados’

Edad: 4,5y 6 anos.

Material: 200 fichas de igual tamano, 40 sobres, con un namero del 1 al 10
marcado en el exterior (4 sobres por niimero) y papeles en los que estan dibu-
jadas cuadriculas como las siguientes:

15

9 Martin, F.: Apprentissages mathématiques: jeux en maternelle, CRDP Aquitaine, Bordeaux,

2003, 59-60.
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Las fichas deben poder colocarse dentro de cada celda. El papel debe estar
doblado de manera que al exterior solo sea visible el niamero 15 en nuestro ca-
so, pero la cuadricula no (evidentemente, el nimero de casillas se corresponde
con el nimero marcado).

Juegan 4 jugadores. Los papeles estan extendidos encima de la mesa y solo
los nimeros son visibles.

Consigna
Jonsign

«En la mesa tenéis varios sobres con fichas, la maestra coge un sobre, el 7
por ejemplo, lo abre y cuenta una a una las hchas 1, 2, 3, ,o0y 7. Coge
ahora otro sobre, el 2, lo vacia en la mesa y cuenta las h(‘has l v 2

[En la mesa hay también papeles doblados con nimeros. Coge el papel 8 vy lo
abre, muestra la cuadricula que hay dibujada y cuenta las casillas: 1, 2..., 8

Coged dos sobres y mirad bien sus nimeros, las fichas las sacaréis mas tarde.
Sin sacar las fichas, debéis buscar el papel que tenga el nimero que corres-
ponda a todas vuestras fichas. Después lo abriréis para ver la cuadricula. Solo
entonces podréis vaciar los sobres y comprobarlo. Si poniendo una ficha sobre
cada casilla, no sobra ninguna ficha, y ninguna casilla esta vacia, habréis
ganado. Si quedan casillas vacias o sobran fichas es que no habéis escogido el
numero adecuado y habéis perdido».

Como se ve, el juego esta disenado para encontrar la suma de dos nimeros
conocidos, los que estan escritos en los sobres, buscando el papel correspon-
diente. Se trata de una situacion de accion que requiere como conocimientos
previos el saber asignar un nimero a una coleccion ayudandose del conteo. Las
colecciones de fichas sirven como representacion material de la cantidad co-
rrespondiente a un namero.

Una variable didactica, fundamental en esta situacion, es el hecho de tener
que anticipar cudl es el <buen nimero» que conviene a la coleccion resultante
de juntar las colecciones de los dos sobres, y eso sin tener acceso a la coleccion
union. Obsérvese que si la coleccion union estuviese disponible, la situacion po-
dria ser resuelta usando simplemente como estrategia la correspondencia tér-
mino a término; por eso, para bloquear esta estrategia y forzar el uso de la
adicion, el papel debe cogerse antes de juntar las colecciones.

La validacion es interna, pues el nifio puede saber, sin necesidad de la san-
cion externa del adulto, si ha ganado o no. para ello basta con que despliegue
el papel para hacer aparecer la cuadricula, y proceder por correspondencia uno
a uno a rellenar las casillas, viendo si sobran o faltan fichas o si se cumplen las
condiciones para ganar.

En el analisis a priori de la situacion es necesario hacer una prevision de las
estrategias posibles que el nino puede utilizar:
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— Representar cada coleccion con los dedos y contar después el total. La es-
trategia funciona bien para nimeros pequenos, en tanto que es compleja y pro-
voca muchos errores para ntimeros cuya suma sobrepase 10, pues solo hay diez
dedos. Por tanto, una manera de bloquearla en nifios mas mayores es usar na-
meros mas grandes.

— Conteo de fichas imaginarias, punteando con el dedo cada una de las fi-
chas que supuestamente habria en el sobre correspondiente a la union. Esta es-
trategia solo funciona bien para ntimeros pequenos, o cuando puede hacerse un
sobreconteo rapido con un segundo nimero muy pequeno.

— Sobreconteo. Se cuenta la primera coleccion con los dedos, y se contintia
con la segunda. Algunos alumnos mas avanzados parten directamente del na-
mero de una de las colecciones, usando los dedos para contar a partir de aht la
segunda. Ayudandose del calendario de la clase, para hacer 5 + 3, algunos ni-
nos van marcando con el dedo hasta llegar al primer nimero: 1, 2. 3, 4y 5, a
partir de ahi siguen avanzando tantos lugares como indica el segundo ntimero.
1, 2y 3, el resultado es el nimero al que se ha llegado en el calendario: 8 (ob-
sérvese que este método, mas que un sobreconteo, es en realidad un doble con-
teo ayudandose con el calendario).

Actividad 7: Disenar actividades previas mas sencillas que sean preparatorias para el juego
anterior. Imagine variantes del juego anterior que puedan servir como actividades de refuerzo.

He aqui una de las once variaciones que la autora presenta del juego anterior:

Cartas numero y redondeles negros
Edad: 4,5y 6 anos.

Material: cartas con un nimero del 1 al 10 en una de sus caras, y en la otra
una coleccion de redondeles negros dibujados segin el namero correspondiente.
Fichas situadas en un lugar alejado de la mesa de juego.

Consigna y desarrollo

Juegan 4 6 5 nifos. Las cartas nimero se disponen en la mesa de manera
que el nimero sea visible. Cada nifo coge dos o tres cartas, y «debe ir a buscar,
en un solo viaje, la cantidad de fichas necesarias para poder poner una ficha
encima de cada uno de los redondeles negros de las cartas, sin que falten fichas
o sobren redondeles».

El juego esta disenado para asociar a una coleccion unién un nimero. Se re-
quiere que el alumno sea capaz de anticipar la cantidad requerida, si bien la ac-
tividad puede ser resuelta con éxito sin necesidad de utilizar la suma.
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Actividad 8: Estudiar las variables didacticas de la situacion y las estrategias asociadas.
;Por qué las fichas estan lejos de la mesa? ;Qué habria que modificar para que el alumno no
pudiese usar el conteo?

La carrera hasta 10
Edad: 3, 4,5y 6 anos.

Material: una caja de fichas (alrededor de 30), cartones numerados del 1 al 4.
Una caja para guardar las fichas ganadas.

Consigna y desarrollo

Juegan de 2 a 4 jugadores sentados en torno a una mesa. En el centro de la
mesa se disponen los cartones boca abajo, con los nimeros no visibles. Cada ju-
gador, por turnos, saca una carta que deja descubierta delante de él, coge el
mismo nimero de fichas y las guarda en su caja. El primer jugador que com-
pleta 10 fichas debe anun(’larlo verificando los otros jugadores que es cierto.
Este jugador devuelve sus cartas a la mesa, gana un punto y sigue jugando. Si
un jugador saca una carta que le hace sobrepasar 10, debe devolvella a la me-
sa y pasar su turno al siguiente jugador. El juego se termina tras un namero de
jugadas anunciado previamente, o cuando un jugador ha alcanzado un nime-
ro determinado de fichas.

Este juego, cuyo objetivo es saber asociar una coleccion a un namero y el
calculo de sumas de nimeros del 1 al 4, admite muchas variantes que permi-
ten adaptar el juego a diferentes niveles de desarrollo. Asi, pueden variarse: los
nameros de las cartas (del 1 al 10), el objetivo que se quiere conseguir (3, 12,
15...), la escritura de las cartas (usar constelaciones, clasicas o no para los ni-
meros), la posibilidad de disponer de las fichas de la caja o no, el uso de algin
material, como el abaco abierto y arandelas para rellenar los alambres, etc.

Actividad 9: Estudiar las variables enunciadas mas arriba y explicar cuales determinan ne-
cesariamente un cambio de estrategia, y cuales cambian los objetivos del aprendizaje.

Las felicitaciones de Navidad
Edad: 5y 6 anos.

Material: cartulinas con dibujos hechos con gomets, de los que solo esta di-
bujada la silueta, con un maximo de 4 gomets de cada tipo. Cajas con gomets
de los mismos tipos que los usados en los dibujos. Papel para los mensajes.
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Desarrollo y consigna

Con motivo de la Navidad, los ninos van a hacer felicitaciones para sus pa-
dres. La maestra distribuye a cada alumno una cartulina con un modelo que
hay que realizar con gomets. Los nifios trabajan en grupos de 4 en actividad de
taller.

L A R R

En un primer momento, cada nino debe encargar, mediante un mensaje es-
crito, el nimero de gomets que necesita y de qué tipo. Esta actividad de codifi-

; 3{}4\:[{@\

En la segunda parte de la actividad, cada alumno recibe un mensaje en el
que se le indica los gomets que puede usar y de qué tipo, para hacer su felici-
tacion, por lo que se trata de una actividad de descodificacion.

cacion, puede dar lugar a mensajes del tipo: 4 gv 3
es necesaria para la segunda parte.

Después, un alumno de cada grupo debe hacer el pedido de gomets para to-
do el grupo.

En esta situacion hay en realidad varias situaciones. La primera de ellas y
la primera parte de la segunda tratan aspectos relativos a la simbolizacion, que
son de gran interés en Educacion Infantil, en tanto que la altima parte es una
situacion propicia para el uso del sobreconteo y la adicion de ndmeros pe-
quenos.

Obsérvese que si en la consigna no se dice nada mas, el alumno puede usar
con éxito una estrategia distinta del sobreconteo o el calculo.
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Actividad 10: Estudiar las variables didacticas de las distintas situaciones y realizar el an-
lisis a priori, detallando las estrategias posibles que el alumno puede usar. Cambie lo que
sea necesario en la Ultima parte para que solo las estrategias del calculo y el sobreconteo
sean las optimas.

El solitario del 10

El nino dispone de las 40 cartas de la baraja que extiende sobre la mesa, co-
locando las cartas de dos en dos descubiertas (20 montones de dos cartas). De-
be encontrar todas las cartas 10 visibles, asi como todos los pares de cartas,
también visibles v descubiertas, que sumen 10; las aparta a un lado una vez en-
contradas y vuelve a empezar con las otras 20 cartas visibles. El solitario ter-
mina cuando han salido todos los pares de cartas, o cuando el juego queda
bloqueado (por ejemplo, si hay una carta 8 visible, y la tnica carta 2 que que-
da esta tapada porque tiene otra encima).

Actividad 11: Detallar las posibles estrategias del alumno en este juego de solitario, indi-
cando cudles utilizan el célculo y la adicion con huecos.

La buena cesta

Esta situacion!?, como la mayoria de las expuestas hasta ahora, debe llevar-

se a cabo como taller a realizar entre 4 y 6 alumnos de entre 5y 6 anos. Se dis-
ponen sobre una mesa hojas en las que hay dibujadas cestas que llevan dentro
huevos en cantidades diferentes. Cada alumno va a recibir una consigna que le
indica cuantos huevos debe colorear y como debe colorearlos, del tipo siguiente:

¢ ¢
‘3 9 2 .

Una vez recibida la consigna, debe encontrar cual de las cestas que estan en-
cima de la mesa es la que responde a sus necesidades (en nuestro ejemplo una
que tenga 5 huevos). Solo puede empezar a colorear una vez que esté seguro de

haber escogido la cesta adecuada. Gana si ha seguido la consigna y una vez co-
loreados los huevos no sobra ninguno.

Es evidente que, si la situacion no se modifica, el nifio puede resolver la ta-
rea planteada de manera satisfactoria sin necesidad de usar la adicion. Le bas-
tara con contar 3 huevos y luego 2 mas, por lo que la adicién no seria necesaria.

19 Briand, J. et al.: Apprentissages mathématiques en maternelle (versién en CD), Hatier Péda-

gogie, Paris, 2004.
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Actividad 12: ;Qué cambio de variables hay que operar en la situacién para que el alumno
esté obligado a anticipar la adicion de los dos nimeros? ;Como podria transformarse la si-
tuacion en una situacion de formulacion que diera lugar a la escritura simbglica de la adicion?

Entre las variables didacticas de la situacion estan: el nimero de cestas en-
tre las que escoger, el namero de huevos que se van a colorear y la consigna.

Actividad 13: Una variante de la situacion consiste en ordenar los dibujos de las cestas en
cajas que llevan una etiqueta en la que esta marcado el nimero total de huevos. ;Qué cam-
bios lleva aparejado este cambio de variable?

7.7. | El calculo pensado aditivo

El calculo pensado es, desde nuestro punto de vista, de una enorme utilidad en
la escuela, no busca la velocidad como los algoritmos del calculo escrito, ni requie-
re la capacidad de concentracion y memoria que necesita el calculo mental, y sin
embargo conserva la mayoria de las cualidades de este dltimo. El calculo pensado
va a permitir a los alumnos familiarizarse con los nimeros y las propiedades de las
operaciones, y todo ello con un gran margen de maniobra y adaptacion a los co-
nocimientos particulares de los alumnos, que pueden aplicar aquellos resultados
que saben. El calculo pensado tiene por tanto un gran valor formativo, mas que el
caleulo escrito, si se piensa en la presencia de las calculadoras. capaces de realizar
cualquier calculo con mas rapidez y fiabilidad que la mayoria de nosotros.

En este tipo de calculo se hacen malabarismos con los nimeros, y se apro-
vechan todas sus propiedades; se relaciona la numeracion oral con la escrita,
con la importancia que esto tiene en los primeros niveles, mejorandose la com-
prension de la compleja numeracion decimal; se mejora la atencion y la con-
centracion, cualidades nada desdenables en cualquier aprendizaje, sea o no
numérico, y todo ello con placer y motivacion garantizada. Hay que pensar
también que el alumno necesita disponer de algin procedimiento de calculo an-
tes de adquirir los algoritmos, que se adquieren muy tardiamente, que le ayu-
de a sobrepasar el pesado conteo o sobreconteo.

Proponemos a continuacion algunas estrategias sencillas de calculo pensado
aditivo, basadas en algunos casos en hechos conocidos, como la facilidad para
automatizar sumas de dobles, y en propiedades que tienen su origen en el sis-
tema de numeracion decimal, en el que el nimero 10 juega un papel impor-
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tante. En algunos casos hemos tomado nimeros grandes para que se pueda
apreciar la potencia de la téenica sugerida, sin que en ningan caso signifique
que deba trabajarse con ese nivel numeérico.

Aprendizaje de dobles: 8 + 8,5 + 5 ...

Reconstruccion de sumas sencillas a partir de los dobles:
8+9=8+8+1,

12-8=(12-6-2=6-2=4

Trabajo con el repertorio:

- No se debe limitar al clasico.
- Presentacion directa e inversa.

9
7+1=8 1+8 8-7=1
7+2=9 2+7 8-1=7
7+3=10 3+6 7+1=8
4+5

Descomposiciones de 5 y 10:
4+1,3+2,6+4,7+3

Descomposiciones con ayuda del 5:
6=5+1,9=5+4
Transformacion de calculos simples:

2+9en9+1+1,
21-19en 19+7=21

Uso de la numeracion oral para calculos como:
57 — 7,10+ 17,de 30 a 39

Uso de la numeracion escrita:

20+13 2d+1d=3dy3u 33

48 — 20 4d - 2d=2dy8u 28

Uso de diagramas en arbol:

20 +13: 48 — 20:
20 +10 + 3 40 + 8 - 20
N/ \
30~ 20 °
33 28

Extension a los repertorios de multiplos de 10 y 100:
2+3=5 20+30=, 200+ 300=
4-2=2 40-20= , 400 - 200=

Continta
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Continuacion

Calculo de a + 10y a — 10 (con a < 10) por conteo y deconteo de 10 en 10:
2+40(2/12/22/32/42)
67 — 20 (67/ 57/ 47)

Extension a miiltiplos de 10:
Adiciones y sustracciones con multiplos de 10:

10 + a, 10 — a,
(n.10)+ a, (n.10) — a
10 + 2, 10 - 8§,
20 + 2, 20 -8
30+2 30-8

Trabajo con escrituras:

Alargamiento y acortamiento...
48+76=40+8+70+6=40+70+8+6=110+14=
=100+ 10+10+4=100+20+4 =124

Paso a la decena o centena anterior o superior:

37 + 7 =40, 40 — 7= 37, para ir de 37 a 40
110 + ? = 200, 300 - ? = 220, para ir de 540 a 600
48 — 7 =140, 40 - 7 =300

7.8. | Los algoritmos

Aunque claramente los algoritmos no son abordables en Educacion Infantil,
sl nos parece interesante dar unas breves pinceladas sobre lo que el alumno va
a encontrar en la Educacion Primaria.

Las recomendaciones actuales sobre el trabajo con los algoritmos estan muy
alejadas de la idea tradicional que separaba calculo y problemas. En la actua-
lidad, el lenguaje simbolico asociado a la adicion y sustraccion, las escrituras
aditivas y sustractivas, vienen motivadas por situaciones concretas que les dan
sentido, asegurando siempre la comprension, y realizando un aprendizaje que
recorra el camino que va del lenguaje natural y las representaciones espontaneas
del nino al lenguaje convencional de los simbolos.

Hoy esta fuera de toda discusion que la ensenanza de las habilidades aritmé-
ticas debe ayudar a los ninos a comprender los conceptos matematicos, y no li-
mitarse al aprendizaje memoristico de procedimientos y datos. Sin embargo,
aunque no existen pruebas concluyentes sobre el efecto de los automatismos, au-
tores como Resnick mantienen la idea razonable «de que al menos ciertas habili-
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dades de calculo —tablas y algoritmos sencillos— se deben desarrollar hasta llegar
a un automatismo, para que no ocupen en la memoria de trabajo el espacio re-
querido por los procesamientos de mayor nivel en la resolucion de problemas».!

Un dato importante, aportado por la investigacion y los analisis empiricos,
es que existen diferencias entre los procedimientos que se ensenan a los ninos y
los procedimientos mas eficaces propios de un resolutor experto, por lo que de-
berian diseniarse actividades tendentes a asegurar una buena transicion para
pasar de unos procedimientos a otros.

Aunque nosotros defendemos el uso de los procedimientos informales, durante
un buen tiempo y antes de la ensenanza de los algoritmos, nos parece justo enun-
ciar aqui los inconvenientes que nosotros estimamos exagerados y magnificados,
que algunos autores como Fisher encuentran en las Matematicas informales:

1. Los conceptos desarrollados espontaneamente a través de estos procedi-
mientos son muy primitivos, lo que supone una pérdida de economia.

2. Los procedimientos desarrollados son, a menudo, antieconémicos, torpes
y pesados.
3. Pueden constituir un obstaculo para los aprendizajes escolares.

4. Los procedimientos informales refuerzan las concepciones matematicas
erroneas, obstaculizando el desarrollo 16gico-matematico del nino.

Los procedimientos canonicos de calculo son obtenidos como resultado de la
transformacion de los métodos artesanales de calculo, mas lentos e imperfectos
pero mas asequibles al alumno: el arbol de calculo y la recta numérica en el ca-
so de la adicion, y el uso de distancias en el caso de la sustraccion.

El calculo pensado y el calculo mental son el complemento previo y necesa-
rio para la construccion del algoritmo y pueden jugar ese papel de transicion.
El calculo pensado tiene una gran capacidad de adaptacion a las posibilidades
de cada nino, tiene un valor formativo muy superior al calculo automatizado, y
es considerado por muchos como el calculo inteligente. El calculo mental, en es-
tas edades, se limita al calculo pensado.

La importancia de usar patrones numéricos para el aprendizaje del calculo
es evidente, las investigaciones de Lankford! probaron que:

1. Los patrones de pensamiento —estrategias de calculo— que desarrollan los
alumnos en su estudio de Matematicas elementales estan muy individualizados, y
muchas veces no siguen los modelos ortodoxos de los libros de texto y del aula

" Resnick, L. y Ford, W.: La enserianza de las matemdticas y sus fundamentos psicolégicos, Pai-
dos-MEC, Barcelona, 1991, 49.
Citado por Resnick, L. y Ford, W.: La ensefianza de las matematicas y sus fundamentos psi-

cologicos, Paidos-MEC, Barcelona, 1991, 108.

12
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2. Se pueden observar diferencias entre las estrategias de calculo de los
alumnos que tienen éxito y los que no lo tienen.

3. Se pueden deducir indicaciones para la ensenanza de apoyo de las habi-
lidades de calculo a partir de la observacion de los patrones de los alumnos que
realizan mal los calculos.

Otra de las conclusiones importantes del trabajo de Lankford es que los pa-
trones de errores de los estudiantes, cuando usan lo algoritmos, reflejan una fal-
ta de comprension fundamental en los procedimientos mas que errores casuales,
lo que nos lleva a la necesidad de hacer una construccion significativa de los al-
goritmos. Baroody' recoge los siguientes errores:

Errores mas importantes cometidos por los nifios en el calculo escrito

- Dificultades de alineacion por una mala o inconsistente colocacion de las cifras.
- Errores sistematicos por uso de procedimientos incorrectos, parcialmente
correctos o inventados.

— Inconstancias, uso del procedimiento unas veces correctamente y otras no.

— Empleo mecanico de procedimientos aprendidos de memoria.

- Incapacidad para aprender procedimientos carentes de significado.

- Memorizacion incompleta o incorrecta.

Un aspecto importante que no debe ser olvidado es la estrecha relacion que
guarda la comprension de los algoritmos con el sistema de numeracion decimal.
Todos los algoritmos usan, de una forma u otra, la nocion de valor de posicion,
por lo que su comprension es basica, en particular para entender el problema
de las llevadas.

Finalmente hay que observar que existe mas de un algoritmo de calculo es-
crito para una operacion dada, y que no siempre el que la escuela ensena es el
mas sencillo y comprensible; por ejemplo, el algoritmo usual de la sustraccion,
basado en el de Fibonacci, introduce la regla de compensacion segin la cual es
lo mismo restar la llevada al minuendo que sumarsela al sustraendo, y este pe-
queno matiz es suficiente para enmascarar el proceso, elevando, intutilmente, la
dificultad de comprension. Lo razonable para hacer por ejemplo 35 — 18 es
restar la llevada del minuendo, que es de donde ha salido:

3 5 3 10+5 3—1 5
-1 8 -1 8 - 1 38
7 1 7

13 Baroody, A.: El pensamiento matemdtico de los nifios, Visor, Madrid, 1988, 214-217.
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7.9. | Evaluacion de competencias numéricas
en Educacion Infantil

Si admitimos que el conocimiento matematico, con independencia del ni-
vel al que nos dirijamos, no se aprende por mera repeticion, sino que, por el
contrario, las competencias matematicas se adquieren cuando el alumno re-
suelve situaciones problematicas, esto debe llevarnos a plantear la evaluacion
de los conocimientos matematicos de manera diferente a como se ha venido
haciendo. No hay que olvidar que el conocimiento l6gico-matematico tiene
caracter transversal, y se manifiesta por tanto en actividades de indole muy
diversa, y que la apropiacion de conocimientos y utiles intelectuales por par-
te del alumno se hace de manera progresiva, en correspondencia con su des-
cubrimiento del mundo que le rodea, lo que supone: anticipar sucesos y
explicarlos, saber describir y cuantificar la realidad, elaborando representa-
ciones simbolicas.

Si bien en todos los niveles es importante, en Educacion Infantil es necesa-
rio tener muy presente cuales son los conocimientos previos que tiene el alum-
no, pues hay que asegurarse de que cuando planteamos una situacion nueva, el
alumno posee los conocimientos necesarios para comprender la situacion y te-
ner la garantia de que se va a producir lo que la teoria de situaciones denomi-
na devolucion™. Ademas, si todo conocimiento debe estar contextualizado para
ayudar al alumno a construir una representacion del problema propuesto, hay
que saber que en los niveles en los que nos movemos los conocimientos estan,
en consecuencia, muy contextualizados, aspecto que debe ser tomado en consi-
deracion en la evaluacion.

La cuestion relativa al ritmo de aprendizaje es de suma importancia a estas
edades, y es dificil pensar que los aprendizajes se produzcan de manera lineal
dados los multiples factores que concurren en él vy que lo condicionan; por ejem-
plo, las experiencias familiares y sociales del alumno. Por ello, alumnos de la
misma edad progresan a ritmos muy diferentes, lo que va a obligar no sélo a di-
senar progresiones de aprendizaje individualizadas, sino a una evaluacion muy
personalizada que debe tener un claro caracter formativo. Pruebas estandar pa-
ra todos los alumnos de una clase tienen poco sentido y, con frecuencia. la me-
ra pero continuada observacion del maestro/a suministra una valiosa
informacion sobre las competencias que poseen la mayoria de los alumnos de la
clase. La evaluacion debe suministrar datos individuales que permitan disenar
y programar actividades de recuperacion para ciertos alumnos e itinerarios di-
ferentes para otros.

4 Ver el capitulo 2.
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Ante la evaluacion cabe preguntarse siempre quién hace la evaluacion, para
qué se hace (diagnostico, formativa, toma de decisiones sobre la organizacion
de la clase, etc.), qué evaluamos (naturaleza de las informaciones que busca-
mos), destinatario (propio maestro/a, los padres, equipo de orientacion. etc.)
como (observacion de trabajos, escucha de las respuestas orales de los alumnos,
pruebas especificas. etc.) y cuando (dos pruebas a lo largo de cada trimestre pa-
recen suficientes dado que los periodos de aprendizaje en esta edad son bastante

largos).

Presentamos a continuacién una tabla resumen de los aspectos numeéricos
que hay que evaluar en Educacion Infantl®™:

3-4 aios

Saber decir:

- Saber recitar la
cantinela hasta 6-8
aproximadamente.
- Utilizar las palabras-

numero para designar
cantidades.

4-5 aios

Saber decir:

- Saber recitar la cantinela hasta
el 9-12, mas o menos, a partir
de 1.

- Saber reconocer diversas
representaciones de los nimeros
(dados, dedos...).

Saber leer y escribir (mostrar)
los nimeros hasta 5:

- Saber tomar referencias en la
serie de nimeros.

5-6 afios

Saber decir:

- Saber recitar la cantinela
hasta el 30, mas 0 menos, a
partir de 1, de dos en dos.

- Saber recitar hasta un nimero
dado.

— Saber recitar la cantinela al
reves.

Saber leer y escribir los
nimeros hasta el 9:

- Saber tomar referencias en la
serie de numeros.

Saber contar hasta 4
(es decir, saber
responder a la pregunta
;cuantos?):

- Utilizar correctamente
la cantinela.

- Utilizar con
conocimiento las
palabras: un poco,
mucho, nada, bastante,
falta, demasiado.

Saber contar hasta 10:

- Utilizar correctamente la
cantinela orden estable
(correspondencia término a
término, no pertinencia del
orden, principio de abstraccion,
principio de cardinalidad).

- Utilizar conscientemente los
términos: un poco, mucho,
bastante, falta, demasiado,
tanto como, mas que, menos
que...

Saber contar hasta 15:

— Utilizar correctamente la
cantinela (correspondencia
término a término, no pertinencia
del orden, principio de
abstraccion, principio de
cardinalidad).

- Utilizar conscientemente los
términos: un poco, mucho,
bastante, falta, demasiado,
tanto como, mas que, menos
que...

Contintia

1> Lemaire, P. et al: <Le développement des stratégies en situation de résolution en problémes
arithmétiques», en Bideaud, J. (dir.): Le développement des activités numériques chez Uenfant,

Lavoisier, Paris, 2002, 205-207.
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Saber que el cardinal permite
memorizar la cantidad.

Saber localizar o anticipar
por conteo una posicion en una
pista graduada.

Saber reconocer situaciones
aditivas para resolverlas,
reemplazando progresivamente
el conteo por el sobreconteo.
Saber resolver problemas

ligados al aumento y disminucion
de cantidades.

Saber que el cardinal permite
memorizar la cantidad.

Saber localizar o anticipar
por conteo una posicion en una
pista graduada.

Saber reconocer situaciones
aditivas para resolverlas, usando
preferentemente el sobreconteo
en lugar del conteo.

Saber resolver problemas
ligados al aumento y disminucion
de cantidades.

Saber poner en marcha
un procedimiento
(numérico o no) para:

- Comparar dos
colecciones que tengan o
no el mismo numero de
objetos, utilizando
técnicas variadas
(emparejamiento,
estimacion,
reagrupamientos).

Saber poner en marcha un
procedimiento (numérico o no)
para:

- Comparar dos colecciones que
tengan o no, el mismo nimero
de objetos (mas de diez),
utilizando técnicas variadas.

Saber poner en marcha un
procedimiento (numérico o no)
para:

- Comparar dos colecciones
que tengan o0 no, el mismo
nimero de objetos (mas de
diez), utilizando técnicas
variadas en una situacion vivida
0 representada.

- Construir (0 modificar)
una coleccion para que
tenga tantos (mas o
menos) elementos como
una coleccién dada.

- Repartir colecciones.

Saber verificar una
comparacion, una
construccion o una
modificacion usando
procedimientos
diferentes.

— Construir (o modificar) una
coleccion para que tenga tantos
(mas o menos) elementos como
una coleccion dada.

— Repartir colecciones.

- Hacer una distribucion.

Saber verificar una
comparacion, una construccion o
una modificacion usando
procedimientos diferentes.
Saber reproducir un

procedimiento propuesto por el
maestro 0 por un companero.

- Construir (0 modificar) una
coleccion para que tenga tantos
(mas 0 menos) elementos como
una coleccion dada.

— Repartir colecciones.

- Hacer una distribucion.

Saber verificar una
comparacion, una construccion
o0 una modificacion usando
procedimientos diferentes.
Saber reproducir un

procedimiento propuesto por el
maestro 0 por un companero.

Saber explicar el
procedimiento seguido.
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8.1. | Introduccion

La inclusion de un tema como este en un curriculo que pretende la intro-
duccion del pensamiento l6gico-matematico en la Educacion Infantil parece
mas que justificada por las constataciones siguientes:

— El nino esta continuamente en contacto con ostensiones evidentes de los
principales conceptos espaciales, sea en el entorno social que le rodea, sea en
el entorno institucional escolar y, por ello, la génesis de las representaciones es-
paciales sera una consecuencia inmediata de su relacion con el ambiente que
le rodea.

— La exigencia de un transito no traumatico hacia la Educacion Primaria exi-
ge. sin duda, el desarrollo precoz de diversas nociones y procedimientos que ase-
guren un dominio creciente de las relaciones que se establecen entre el individuo
y el espacio, que conduzcan hacia una percepcion del espacio complementaria
con la formacion del pensamiento logico-matematico y que contribuyan al desa-
rrollo de la representacion espacial necesaria para modelizar adecuadamente los
diversos conceptos geométricos.

— El caracter interdisciplinar de esta etapa de la educacion convierte a la re-
presentacion del espacio y a la geometria resultante en un comodin que puede
ayudar eficazmente en la formacion y en la configuracion del pensamiento ar-
tistico, del pensamiento cientifico, del desarrollo corporal o del sentido musical.
En definitiva se convertira en un instrumento eficacisimo para la formacion
inicial del sentido estético en el nifno.

Todos estos hechos parecen imponer, en la educacion espacial del nino, una linea de
tratamiento que parte de la percepcion que él mismo va generando del espacio circun-
dante y del espacio de los movimientos propios o ajenos, que continte con las posibles
representaciones que se pueden derivar de la percepcion espacial y que concluya con
una modelizacion, organizacion y sistematizacion de tales representaciones para ase-
gurar una transicion hacia la geometria elemental.

Sin embargo, en el nifio pequeno es muy dificil separar la percepcion y la
representacion del espacio ya que una buena parte de las representaciones in-
ternas forman un todo unido con la percepcion que provoca la vision de ciertos
objetos o de ciertos movimientos. Por ello, parece aconsejable una organizacion
del curriculo que tenga en cuenta primero los principios basicos de la percep-
cion y representacion espacial y, después, la modelizacion del espacio a partir
de los principios establecidos anteriormente.
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8.2. | Objetivos

— Proporcionar los principales elementos de epistemologia genética relativos
a la percepcion y representacion espacial.

— Disenar el curriculo referente a la percepcion y representacion espacial en el
nino, a partir de las orientaciones generales de las distintas instituciones educativas.

— Proponer situaciones que puedan conformar el curriculo correspondiente
al desarrollo de la percepcion y representacion espacial.

— Proponer distintos registros semioticos para dar cuenta de la representa-
cion espacial correspondiente a diversas situaciones.

— Conocer los principales materiales didacticos y/o informaticos para el desa-
rrollo de la percepcion y representacion espaciales.

— Disenar el curriculo referente a la organizacion espacial, a partir de las
orientaciones generales de las instituciones educativas.

— Determinar las influencias que puede ejercer, en el nifio, la talla del espa-
cio a la que se le puede enfrentar en diversas situaciones.

— Proponer situaciones que tengan como objeto el desarrollo de la localiza-
cion en el espacio, cambiando los sistemas de referencia correspondientes.

8.3. | Consideraciones metodologicas
particulares

El trabajo sobre un tema como este reviste unas caracteristicas especiales que
lo hacen un poco diferente al trabajo que se debe desarrollar en otros temas clasi-
cos del curriculo matematico de Educacion Infantil. Por una parte, conviene des-
prenderse de ciertas concepciones, sobre el espacio o sobre la geometria, que el
maestro ha ido formando a lo largo de su formacion, para colocarse en el papel de
un profesional de la ensenanza que debe hacer surgir las percepciones y represen-
taciones que el nifio va formando internamente. Por otra, conviene emprender una
transformacion del curriculo oficial de forma que se dé cabida a una efectiva cons-
truccion del espacio precursora del desarrollo de las ideas geométricas.

Evidentemente, existen resultados de investigacion que es preciso tener en
cuenta para que, a partir de ellos, se trate de desarrollar el curriculo que asegure
la efectiva emergencia de la percepcion y representacion espacial del nino. Se im-
pone también un trabajo especial sobre una serie de materiales que sirven para lo-
grar un desarrollo inicial de la representacion espacial y que, a la vez, sirven para
asegurar un transito posterior hacia el dominio de las distintas geometrias necesa-
rias para conformar un espacio coherente con la logica matematica.
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De acuerdo con lo anterior, el trabajo del maestro se tendra que centrar en:

- La construccion de situaciones que aseguren la efectiva emergencia de las distintas
percepciones y representaciones del espacio en el nifo.

- El analisis de materiales didacticos para la percepcion y representacion del espacio, pro-
cediendo entonces a la transformacion y desarrollo de los mismos para que efectivamen-
te hagan surgir los principales elementos constituyentes de esas operaciones mentales.

— El diseno de un curriculo que asegure una introduccion del espacio previa a la cons-
truccion de la geometria elemental.

Para que ese trabajo dé resultados el maestro debera emprender una serie de
acciones metodologicas especificas que se podrian resumir asi:

- El andlisis, estudio y finalmente uso de materiales especificos que ayuden y contribu-
yan a una percepcion amplia del espacio y al desarrollo de representaciones asociadas.
— El estudio y planteamiento del papel que la gestion adecuada de las variables didacti-
cas, ligadas a cada material, pueden ejercer para una mejor representacion del espacio.
— El trabajo en distintos tipos de espacio (micro, meso y macro), determinando desde
un punto de vista psicologico y didactico los tipos mas adecuados para el desarrollo de
conceptos espaciales en Educacion Infantil.

- Una indagacion sobre las ventajas que supone el uso de materiales geométricos es-
pecificos que aseguren la construccion de un espacio dinamico respecto al uso de ma-
teriales que imponen una vision estatica y parcial del espacio.

- Un trabajo de estudio atento, andlisis minucioso e interpretacion libre del curriculo (en
manuales escolares, DCB y materiales varios) que asegure una efectiva introduccion del
espacio en el nivel de Infantil.

8.4. | Consideraciones psicopedagogicas
de la iniciacion a la representacion
del espacio

A partir de las reiteradas citas que hacen todos los estudiosos sobre el tema,
podemos considerar como punto de partida para la representacion del espacio
en el nino de Infantil y Primaria, sobre todo los trabajos de Piaget plasmados
en dos de sus obras fundamentales: La representation de Uespace chez Uenfant
(1947) v La géométrie spontanée de Uenfant (1948). Segin el estudio de las
ideas piagetianas sobre la representacion del espacio que hace Lepecq! pode-
mos considerar como hipotesis primordiales de su investigacion las siguientes:

! Lepecq, ). C.: Referentiels spatiaux et space des positions chez le jeune enfant, tesis doctoral,
Université de Paris 5, Paris, 1982.
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— Las relaciones espaciales las expresa el individuo utilizando una geometria.

— A un espacio sensomotor inicial (0-24 meses) sigue un espacio represen-
tativo (2-12 afios).

— Las relaciones topologicas son anteriores a las proyectivas v a las métricas
en ambos tipos de espacio.

Las dos primeras hipotesis no han suscitado apenas controversia en la comu-
nidad cientifica. Es mas, existen estudios posteriores, sobre todo los de Vergnaud
(1992). que enfatizan la importancia del estudio del espacio representativo,
actualizando las ideas de Piaget al respecto. Es, sin embargo, la tercera hipote-
sis la que ha suscitado una discusion muy fuerte, desde Lovell y Page hasta Weist
y Uzunov, pasando por criticas tan demoledoras como la de Darke?. De todo ello
resulta:

- La importancia del estudio del espacio representativo como base para cualquier ac-
cion didactica que pretenda basarse en unas sdlidas referencias psicologicas.

- La consideracion simultanea de los diversos tipos de geometria, resultado de la ex-
presion de tal espacio, y por tanto la necesidad de no establecer a priori la preeminen-
cia de ningun tipo de relacion espacial sobre otro.

Partiendo pues del concepto de espacio representativo, introducido por Pia-
get y perfeccionado por Vergnaud (dentro de una teoria mas amplia sobre la re-
presentacion en general), se generan varias lineas de investigacion que se
organizan, principalmente, en cuatro epigrafes:

— La representacion espacial.

— La percepcion espacial.

LLa organizacion espacial.

La medida en el espacio.

Evidentemente y dada la procedencia comin de todas ellas, tales lineas
interaccionan entre si haciendo imposible el estudio de cualquiera de ellas sin
tener simultaneamente en cuenta las otras.

Consideraciones de tipo teérico sobre todo, pero también de tipo practico,
aconsejan, segin veremos mas adelante, organizar esas lineas de investigacion en
dos grandes capitulos: la percepcion del espacio y la representacion del espacio.

De esta forma y de acuerdo con los principales resultados de investigacion
en los cuatro campos citados anteriormente, se pueden proponer, dentro del

2 Darke L.: A review of research related to the topological primacy thesis, Educational Studies in
Mathematics, 13, 1982, pp. 119-142.
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proyecto de un programa para el desarrollo del pensamiento logico-matemati-
co en la Educacion Infantil dos apartados cuyo titulo sea, precisa y respectiva-
mente, el de esas dos lineas de investigacion mencionadas.

8.5. | La percepcion del espacio

Desde una posicion inicialmente piagetiana Laurendeau y Pinard® evolucio-
nan hacia una posicion mas avanzada, critica con la posicion de Piaget respec-
to a la jerarquizacion de las «geometrias», sosteniendo el sincronismo entre
representaciones de tipo métrico y representaciones de tipo topologico. Al mis-
mo tiempo Piaget y Garcia®, en una obra tardia del autor suizo, introducen tres
tipos de anallsls de las flﬂuras por parte del nifio, lo que determma tres tipos de
percepcion de las mismas: intrafigural, mtelflgural y transfigural. Diversos in-
vestigadores (Grize, Lepecq, Vecino) han manejado estos aspectos en sus estu-
dios sobre el espacio y de tales estudios se puede obtener la caracterizacion de
esos tres tipos de percepeion:

— Intrafigural, fijandose en los relaciones internas de una figura, considera-
da como un ente independiente.

— Interfigural, fijandose en las relaciones externas entre diversas figuras.

— Transfigural, fijandose en las estructuras generales que determinan clasi-
ficaciones en distintas geometrias o en una misma geometria.

Vecino® hace una caracterizacion de los tres tipos de andlisis a partir de un
estudio cuidadoso de la obra de Piaget y Garcia y de los estudios posteriores
sobre el tema. Las especificaciones que se introducen aclaran bastante el pano-
rama, desde un punto de vista didactico:

- Intrafigural (estaticidad, independencia, indescomponibilidad, incapacidad de medir,
adireccionalidad).

- Interfigural (dinamicidad, dependencia, componibilidad, posibilidad de medicion, con-
sideracion de distintas direcciones).

- Transfigural (diferenciacion segun invariantes, dependencia en base al espacio consi-
derado, sistemas de medida, direccion, orientacion y localizacion).

3 Laurendeau, M. y Pinard, A.: Les prémieres notions spatiales de lenfant, Delachaux et Niestlé,
Paris-Neuchatel, 1968.

* Piaget J. v Garcia R.: Psicogénesis e historia de la ciencia, Siglo XXI, Madrid, 1986.

® Vecino, F.: Los aspectos métricos de la representacion espacial en los primeros aitos de la es-
cuela elemental, tesis doctoral microfilmada, UNED, Madrid, 1996.
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A partir de esta caracterizacion, se desarrolla una investigacion que ha de-
terminado, en los ninos del periodo infantil (4 a 7 afios), la existencia de una
percepeion del espacio que se mueve entre la intra y la interfigural.

Todo ello proporciona elementos mas que suficientes para la proposicion de
un programa que trate de desarrollar las caracteristicas esenciales del desarro-
llo de la percepcion espacial en el nino de Infantil. De entrada, el ambito del
transfigural quedaria fuera de cualquier curriculo, para las edades considera-
das. por razones obvias de tipo ontogenético.

Por otra parte, en la tesis de Berthelot y Salin®, se establecen las bases que
justifican la proposicion y la articulacién de un programa sobre el tema. Estos
dos autores sugieren toda una serie de proposiciones que determinarian la in-
troduccion de programas curriculares especificos para el desarrollo del espacio:

- La existencia de conocimientos espaciales pregeométricos.

- El desarrollo de tales conceptos antes (o simultaneamente) de los conceptos geo-
meétricos basicos.

- La conveniencia de introducir, en la escolaridad obligatoria, objetivos especificos al
respecto.

- El establecimiento de contratos didécticos distintos segln se trate de espacio o de
geometria.

- La consideracion de los conceptos fundamentales de la geometria como (tiles para
resolver problemas espaciales.

Las recomendaciones de las dos tesis mencionadas altimamente y los estu-
dios de investigacion anteriores nos dan pie para proponer una secuencia di-
dactica que trata de desarrollar los ejes para la ensenanza y aprendizaje de los
conceptos espaciales basicos, necesarios para el desarrollo posterior de la geo-
metria elemental.

8.6. | La representacion del espacio

Las investigaciones del equipo de la profesora Bideaud”, con nifios de 5 a 6
anos, muestran claramente como la representacion del espacio se produce por
una geometrizacion creciente en el curso del desarrollo cognitivo. Este equipo
hace descansar esa geometrizacion progresiva en dos capacidades distintas:

© Berthelot, R. y Salin, M. H.: L'enseignement de Uespace et de la géométrie dans la scolarité obli-
gatoire, tesis doctoral, Université de Bordeaux I, Bordeaux, 1992.
7 Bideaud, J. et al.: La représentation de lespace, 1.N.R.P., Paris, 1980.
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— La variacion del impulso motor (interrupcion o alargamiento de un tra-
yecto).

— La interiorizacion de secuencias cada vez mas largas.

A esas dos capacidades se anade la importancia creciente de las codificacio-
nes graficas o verbales simultaneas o sucesivas a la codificaciéon motora.

Para representar el movimiento en el espacio a través de esas codificaciones,
el nino utiliza verdaderos «teoremas en acto», como se puede rastrear en las in-
vestigaciones de J. Péres®, lo que confiere una importancia crucial a dichas re-
presentaciones desde el punto de vista del desarrollo cognitivo a nivel espacial.

Otro punto de vista, complementario del anterior, nos lo ofrece Liben? con la
clasificacion de las representaciones espaciales en: «productos espaciales»., «pensa-
mientos espaciales» y «<memoria espacial>. Tal clasificacion es sumamente ttil pa-
ra el estudio de las representaciones espaciales del nino de estas edades y, por tanto,
proporciona elementos importantes para disenar el curriculo correspondiente.

De tales concepciones de la representacion espacial deriva, seguramente, la
codificacion de la situacion de los objetos, tema bastante arduo para los ninos
de Infantil y primeros cursos de Primaria ya que, segiin Lepecq'?, hay una se-
rie de factores que dificultan la referencia espacial, factores que dependerian
del tipo de sistema tomado (egocéntrico, exocéntrico o egocéntrico coordinado).
La dificultad se incrementa si, como sugiere este mismo autor, se liga todo ello
al calculo relacional de Vergnaud.

Para la elaboracion de la secuencia didactica correspondiente debemos tener
en cuenta:

— La significatividad de los signos elegidos para la representacion.

— La significatividad de la eleccion del modelo v la significatividad del mo-

delo obtenido, como acertadamente plantea D’Amore!!.

Tales extremos deben estar asegurados por una adecuada gestion de las va-
riables didacticas correspondientes a las diferentes situaciones planteadas en la
secuencia didactica.

Resultan, sin duda, tremendamente clarificadoras, como justificacion a la
introduccién de esa secuencia didactica, las opiniones de Pecheux!? sobre la re-
presentacion espacial. Esta autora sostiene que:

Peres, I.: Tortue du sol-Logo a Uecole maternelle (Memoire de recherche), .LR.E.M. de Bor-
deaux, Bordeaux, 1987.

Liben, L. S.: Perspective-taking skills in young children: Seeing the world trough rose-colored
glasses, Developmental Psychologie, 14, 1981, pp. 87-92.

10" bidem.

D’Amore, B.: La didattica della matematica con Uausilio dei mezzi informatici, nella scuola de-
[l’obbligo, Compuscuola, 29, 1988, pp. 43-49.

Pecheux, M. G.: Le développement des rapports des enfants a Uespace, Nathan, Paris, 1990.
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— La construccion de diversos tipos de representacion espacial se funda-
menta sobre codificaciones varias de la realidad espacial.

— La practica pedagogica debe ir preferentemente desde la toma de con-
ciencia de los aspectos espaciales de un movimiento hasta la adquisicion del vo-
cabulario correspondiente.

Convencidos de la validez de tales afirmaciones, plantearemos una secuen-
cia didactica en la que el nino debera realizar codificaciones y decodificaciones
a partir de un lenguaje adoptado previamente y, por tanto, constituida por si-
tuaciones en que sea necesario manejar la vertiente simbolica de la representa-
cion, es decir, «la articulacion simbolica de una sucesion de movimientos»
(Vecino').

8.7. | Propuesta de secuencia didactica
para la construccion del espacio en
Educacion Infantil

8.7.1. La situacion fundamental de la percepcion
y de la representacion espacial

Conforme a los principios teéricos que hemos expuesto en el apartado 8.4.,
podemos formular las caracteristicas que deberia reunir una situacion funda-
mental para el desarrollo de la construccion del espacio.

Esa situacion fundamental deberia reunir, para que se pudiese considerar
como tal, las siguientes premisas:

- Debe estar compuesta por una serie de situaciones que traten de la construccion, re-
produccion y designacion, de figuras sencillas (con ello se asegura una actividad in-
mersa en los tipos de percepcion intra e interfigural).

- Debe proporcionar los medios para que el nifio exprese externamente la representa-
cion interna elaborada a partir de las figuras propuestas.

— Debe prever un andlisis de las designaciones producidas para que resulten significa-
tivas a efectos de representacion espacial.

- Debe contener instrucciones precisas para que el niiio proceda no sélo a la codifica-
cion de las figuras propuestas, sino también a la decodificacion de figuras que han co-
dificado sus compaieros.

13 Ibidem, p.2061.
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Consecuencia inmediata de la puesta en marcha de la situaciéon fundamen-
tal que acabamos de caracterizar sera la obtencion de algoritmos de represen-
tacion de una figura, lo que plantea de inmediato el problema de simplificacion
del algoritmo o de codificacion optimal (aquella que se obtiene con el menor es-
fuerzo posible, en gasto, de movimientos elementales)'.

La consecucion de dicha codificacion 6ptima es un trabajo didactico de pri-
mer orden, ya que el futuro maestro podra apreciar como el diseno de un con-
junto de situaciones de construccion y reproduccion de figuras que prevea una
verdadera situacion de formulacion, montada entre iguales, da como resultado
una serie de codificaciones que, previendo la formulacion producida por los dis-
tintos individuos o grupos, conducira inexorablemente hacia codificaciones ca-
da vez mas sencillas y, como resultado final, a la 6ptima.

Los resultados de la institucionalizacion de tal codificacion se apreciaran
inmediatamente cuando las situaciones prevean una decodificacién posterior,
va que entonces el alumno de Infantil podra apreciar la facilidad de decodifi-
cacion que proporciona la codificacion 6ptima obtenida en el proceso de for-
mulacion emprendido en la clase.

8.7.2. Criterios para la eleccion y utilizacion de materiales
didacticos de desarrollo de la representacion espacial

La representacion espacial, planteada en los términos propuestos en las pa-
ginas anteriores, dificulta la eleccion y el manejo de los materiales didacticos
adecuados para producir un resultado conveniente al respecto. Por ello, intere-
sa que los maestros sepan cuales son la mejor eleccion y utilizacion posibles de
los materiales didacticos que pueden encontrarse para la construccion del es-
pacio primero y para la construccion de la geometria elemental después.

Asi, en principio, el material didactico debe reunir las siguientes condicio-
nes:

- Autonomia del usuario: el usuario solo puede actuar indirectamente sobre él.

- Capacidad de responder a un lenguaje espacial previamente adoptado: el usuario ma-
neja el material a través de un lenguaje previamente adoptado (con signos y gramatica
propia).

- Interaccion con el usuario: el material responde inmediatamente a las drdenes emiti-
das por el usuario en el lenguaje previamente adoptado.

- Capacidad de programacion: el usuario puede programar una representacion deter-
minada y ver el resultado una vez terminada la programacion.

4 Véase Vecino, F., Ibidem, p. 261.
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Un material de este tipo se encuentra solo acudiendo a la tortuga de suelo
Logo (de dificil implantacion escolar por razones de coste principalmente) o al
soporte informatico del lenguaje Logo mucho mas asequible y que se encuentra
implementado en los computadores de muchos centros. Las posibles dificulta-
des que pudiera plantear la actuacion sobre el plano vertical quedan suaviza-
das. cada vez mas, por la creciente familiaridad de los alumnos con toda una
serie de juegos de computador que plantean el movimiento sobre un plano ho-
rizontal pero que obligan a trabajar sobre el plano vertical que determina el
monitor del computador.

El paso de este material a otros posibles (tiras de mecano, palillos, geopla-
no, tangram, policubos, etc.) debera producirse teniendo en cuenta:

— Las caracteristicas del material nuevo.
— La adecuacion, mayor o menor, del lenguaje adoptado al nuevo material.

— El previsible cambio de registro de representacion semidtica que se pro-
ducira con la introduccion del nuevo material (no es igual trabajar con tiras de
mecano que con el tangram o el geoplano).

— La obligada traduccion entre registros semioticos que se producira, obli-
gatoriamente, al cambiar el tipo de material.

— La codificacion y decodificacion de representaciones que se producira en
cada registro representativo adoptado.

Todos estos condicionamientos deben ser analizados, sopesados, enfrentados
y adoptados al final para producir un desarrollo de la representacion espacial
que asegure un transito adecuado a la geometria que se debera desarrollar pos-
teriormente.

8.8. | Un material fundamental:
la tortuga Logo

Este material didactico es ideal para el desarrollo de la percepcion y repre-
sentacion espacial en los primeros anos de escolaridad, ya que cumple todas las
condiciones que se exigian en el punto anterior. El nifio puede interactuar con
¢l a través de un lenguaje que debe ser adoptado previamente en situaciones
que le hagan sentir la necesidad de dotarse de un lenguaje especifico para po-
der actuar con la tortuga.

El itinerario que habria que seguir para el uso de este material con los fines
especificos que se plantean en este punto seria el siguiente:
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1. La introduccion de los movimientos elementales de la tortuga.

2. La designacion de esos movimientos elementales.

3. La necesidad de usar tales movimientos.

4. La construccion paso a paso de figuras elementales usando para ello el lenguaje
adoptado previamente.

5. La construccion de figuras elementales mediante programas construidos con las ins-
trucciones elementales.

6. La decodificacion de programas sencillos para asociarles una determinada figura ele-
gida entre varias.

8.8.1. La introduccion de los movimientos elementales
de la tortuga

La asignacion de los movimientos elementales de la tortuga a determinadas
teclas del computador es un paso previo para poder trabajar sobre la percep-
cion y representacion del espacio. Este trabajo resulta obligatorio por los esca-
sos conocimientos de lectoescritura que poseen los alumnos de los primeros
niveles de Educacion Infantil. Se recomienda asignar tales funciones previas a
teclas que estén juntas y que sean de facil acceso para el nino.

Como caso ejemplificador he aqui la asignacion, en Logo, del movimiento de
avance (av en abreviatura) de 10 unidades a la tecla f:

Para f

Av 10

Fin

Esto permite que cada vez que se teclee f, la tortuga haga un recorrido de 10
unidades hacia delante.

Actividad 1: Dado que se trata de un trabajo previo, asignar a algunas teclas, cerca de la f,
los siguientes movimientos elementales de la tortuga: retrocede (re) 10, avanza 20, retro-
cede 20, gira a la derecha (gd) 90, gira a la izquierda (gi) 90, gira a la derecha 120 y gira
a la izquierda 120.

El uso de esos movimientos se conseguira limitando el uso del teclado a las
teclas correspondientes. De esta forma los alumnos van descubriendo los dis-
tintos movimientos elementales que puede efectuar la tortuga, movimientos que
les serviran mas adelante para construir la representacion de multitud de figu-
ras elementales.
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8.8.2. La designacion de esos movimientos elementales

Las caracteristicas de la situacion fundamental correspondiente (véase la fun-
cion simbolica en el capitulo 3) exigen que se planteen situaciones en que la con-
fusion lleve a la necesidad de dotarse de unos términos que permitan salir de ella.
Para ello, el primer paso se dara de modo que los alumnos confundan las teclas
entre si (va el namero de ellas provocara tal confusion). Para acentuar todavia
mas la necesidad de designarlas se pueden cubrir con papel adhesivo de forma
que todas ellas adquieran el mismo aspecto. De esta forma. al pedir a un nino que
haga que la tortuga realice un determinado movimiento, sentira la necesidad de
designar la tecla correspondiente para distinguirla de las demas.

La asignacion de un signo a cada tecla para indicar un determinado movi-
miento de la tortuga no es una tarea facil, y entre las distintas sugerencias que
aportan los ninos conviene guiarles para que elijan aquellas que a la larga cau-
saran menos confusion. Por ejemplo, si unos eligen colores y otros ﬂechas para
designar esos movimientos, es conveniente Gularles hacia el uso del registro fle-
chas que, a la larga. causara menos confuslon que el de colores.

Actividad 2: Imaginar las posibles designaciones, mediante flechas, que se podrian atribuir
a los movimientos av 10, re 10, gd 90 y gi 120. Es evidente que el movimiento gd 90 se
utiliza para construir figuras en que aparezcan angulos rectos, pero ;para qué se introduce
un movimiento como gi 1207

Se recomienda disenar la situacion de designacion de los movimientos ele-
mentales de la tortuga agrupandolos por parejas cuyos miembros aparezcan
asociados por tener una propiedad comian. Por ejemplo. se puede introducir,
para empezar, la designacion de los movimientos av 10 y re 10, donde es evi-
dente que la propiedad comun es la igualdad de distancia recorrida.

Actividad 3: Dadas las caracteristicas de los ocho movimientos elementales considerados,
(cuantas parejas se podrian considerar para llegar a designar los movimientos siguiendo es-
ta recomendacion?

8.8.3. La necesidad de usar tales movimientos

Una vez designados los distintos movimientos elementales de la tortuga se-
ra conveniente disenar situaciones que induzcan al uso de tales movimientos.
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Por ejemplo, una situacion para destacar la conveniencia de usar el movi-
miento hacia atras pueden ser la siguiente!”:

Una vez que se ha introducido la necesidad de usar el movimiento
de avance como estrategia Optima para resolver una situacion
disenada a propdsito, aparece en la pantalla un recinto rectangular
y la tortuga esta situada junto a uno de sus lados como indica la
figura:

La maestra da la siguiente consigna: «Tienes que llevar la tortuga
hasta el lado opuesto (lo puede indicar), sin tocarlo y de la A
forma mas rapida (usando el menor nimero de teclas) y, a conti-
nuacion, hacerla volver al punto de partida de la forma mas
rapida».

Evidentemente, es una situacion a-didactica que hace que el nino descubra
el movimiento de retroceso como movimiento ideal para lograr realizar la se-
gunda parte de la consigna que se le ha dado.

Actividad 4: Disenar una situacion a-didactica que lleve al nifo a descubrir la utilidad del
movimiento de avance (es indiferente la longitud) por una parte, y la utilidad del movimiento
de giro (es indiferente el sentido) por otra.

8.8.4. La construccion paso a paso de figuras elementales
usando para ello el lenguaje adoptado previamente

Darse cuenta del significado de cada uno de los movimientos elementales de
la tortuga, a partir de situaciones que se puedan resolver de forma 6ptima con
el uso del movimiento correspondiente, constituye un paso importante para la
construccion de figuras elementales y, por tanto, para la representacion del es-
pacio en primera instancia y, posteriormente, para la comprension de la geo-
metria elemental en todas sus variantes.

En efecto, el enfrentamiento del nino con el reto de tener que reproducir figu-
ras elementales le conduce a cargar de sentido a cada uno de esos movimientos ele-
mentales. Serda la gestion que haga el maestro de cada una de las variables
didacticas implicadas la que ayudara al nino a construir una representacion soli-
da del espacio, paso previo para la construccion de cualquier tipo de geometria.

15 Situacion sugerida en la tesis del autor, antes citada.
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Entre esas variables didacticas podemos destacar:

- La longitud de los desplazamientos.

— La amplitud de los angulos.

- El tipo de conectividad de los distintos segmentos dibujados.
— La orientacion inicial de la tortuga en la pantalla.

La gestion conjunta de esas variables proporciona una cantidad inimaginable
g g
de figuras a representar, lo que asegurara una buena representacion del espacio si
g ) g
la practica correspondiente es un ejercicio ritual en las clases de Infantil.

Conviene que las figuras que se van a reproducir estén siempre presentes de-
lante del nino y que este las pueda ir construyendo paso a paso, colocandose cada
vez en el lugar y con la orientacion de la tortuga. de modo que pueda elegir el mo-
vimiento mas conveniente. [isto no resulta siempre sencillo, sobre todo cuando se
produce un cambio de orientacion no deseado, y por ello se pueden esperar nor-
malmente procesos mucho mas largos que el proceso 6ptimo para dibujar una fi-
gura. Démonos cuenta de que, por ejemplo, para dibujar un cuadrado, el proceso
optimo requiere s6lo 4 desplazamientos de igual longitud y 3 giros con 90° de am-
plitud. Un simple y muy probable giro en la direccion no deseada (posibilidad se-
gura con ninos que no pueden dominar la lateralidad por su edad temprana),
provoca una desorientacion que hace sumamente dificil. pero no imposible, el co-
locarse en lugar de la tortuga, lo que provoca una multiplicacion de giros tenden-
tes a colocar la tortuga en la direccion deseada en un principio.

Destacamos también que el manejo de la tercera variable citada y, por tan-
to, la reproducion de figuras discontinuas (por ejemplo, la que aparece a conti-
nuacion) exige la introduccion de dos nuevos comandos para la tortuga:

— Con lapiz (en abreviatura bl, de baja lapiz), que hace que se deje un ras-
tro continuo sobre la pantalla mientras la tortuga se desplaza.

— Sin lapiz (sl, de sube lapiz), que hace que no se deje trazo mientras la tor-
tuga se desplaza.

La introduccion de estos dos comandos exigira, por supuesto, un trabajo
previo de asignacion a unas teclas determinadas por parte del maestro, y la
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elaboracion por parte del alumno de la designacion correspondiente en situa-
ciones que provoquen el uso vy la necesidad de designar a esos dos nuevos
comandos.

Actividad 5: Supuesta la asignacion de 10 teclas, del teclado del computador, a los 8 mo-
vimientos elementales considerados hasta ahora y a las 2 posibilidades de colocacion del
lapiz, jcuantas teclas se tendrian que utilizar para realizar la figura siguiente?;Cuales?

[

8.8.5. La construccion de figuras elementales mediante
programas construidos con las instrucciones
elementales

En los primeros cursos de Infantil (3 y 4 anos) la construccion de figuras ele-
mentales no puede ir mas alla de lo expresado en el punto anterior. Sin embar-
go, en el ultimo curso de esa etapa educativa, se puede avanzar y proponer a
los alumnos la elaboracion de pequeiios programas de construccion de figuras,
a partir de los movimientos elementales de la tortuga. Ello exigira un esfuerzo
de coordinacion entre la figura propuesta y la representacion mental que se ha-
ga el nino de la misma, para producir como resultado una representacion ex-
terna, en forma de programa constituido por una sucesion de movimientos
elementales que, una vez introducido en el computador, dara como resultado la
reproduccion de la figura propuesta.

Se trata de una tarea dificil, pero la consideramos muy importante para que
el nifno vaya construyendo una representacion correcta del espacio, a partir de
los movimientos elementales implicados. Los sucesivos intentos, con los previ-
sibles fracasos intermedios, permitiran que el sujeto construya representaciones
cada vez mas acertadas.

Conviene, sin embargo, ser conscientes de las limitaciones de la tortuga Lo-
go a la hora de reproducir figuras elementales. La reproduccion de figuras con
trazos curvos es practicamente irrealizable en estos primeros niveles educativos
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por la complejidad de construccion de la curvatura en este lenguaje de progra-
macion. Por ello conviene usar este lenguaje como un material didactico mas,
junto con otros que sirven para la introduccion del espacio: bloques l6gicos, me-
canos, tangrams. caja de figuras de construccion, etc.

Actividad 6: Con las teclas introducidas hasta ahora y las designaciones correspondien-
tes, crear un programa que sirva para construir un rectangulo cuya altura sea el doble de
su base.

Se trata evidentemente de una actividad que tal como esta propuesta se di-
rige a un publico adulto. No debe ser menos evidente que a los ninos se le pro-
pondria de forma distinta, es decir, dandoles dibujado un rectangulo que
cumpliese las restricciones de medida impuestas y proponiéndoles la construc-
cion del programa para dibujarlo.

8.8.6. La decodificacion de programas sencillos para
asociarles una determinada figura elegida entre varias

La codificacion que supone la construccion de un programa para reproducir
posteriormente una figura lleva asociada una decodificacion posterior consis-
tente en la asociacion de una figura a un programa elegido entre varios dados.

Solo un trabajo continuo y consistente en la elaboracion de programas de re-
produccion de figuras puede asegurar una correcta decodificacion posterior. Por
ello sugerimos que se convierta en una actividad ritual, en el altimo afio de
Educacion Infantil, el siguiente itinerario didactico:

. Elaboracién de programas para reproducir una figura dada y siempre presente.
. Introduccion del programa en el ordenador para visionar el resultado.

. Elaboracién de nuevos programas si el resultado ha sido negativo.

. Seleccion, entre varias, de la figura correspondiente a un programa dado.

B w D =

8.9. | El uso de otro material didactico para la
construccion del espacio: la cuadricula

La cuadricula es un material estrechamente ligado al material anterior, va
que con €l se pueden introducir los mismos movimientos elementales que se han
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introducido anteriormente'®. Se trata de un material que no cumple todas las
condiciones a que aludiamos en 8.7.2., pero aun asi puede servir para comple-
tar la construccion del espacio conseguida con Logo, sobre todo a efectos de re-
presentacion, mediante signos, de los movimientos elementales del espacio.

Se recomienda empezar con una cuadricula cuyas casillas estén ocupadas
por fichas en que hay representados animales, plantas. casas, objetos diversos...
El objetivo de la situacion es ir de una casilla a otra mediante desplazamientos
que se pueden indicar teniendo en cuenta la direccion, el cambio de direccion y
la distancia. Si queremos que se usen movimientos elementares parecidos a los
utilizados con la tortuga, habra que imponer restricciones a los desplazamien-
tos sobre la cuadricula, por ejemplo, estableciendo que se pueden desplazar so-
lo hacia delante y hacia los lados (derecha o izquierda), y prohibiendo el
desplazamiento en diagonal v hacia atras.

'O
\

o—0

N

=

Una vez que se ha entendido la regla que acabamos de enunciar, cosa no
facil con ninos de Infantil por el uso de terminologia espacial-geométrica no in-

10 Para obtener una visién mas amplia de las posibilidades didacticas de este material se reco-

mienda consultar: Chamorro, M. C.: «La cuadricula», Didactica, 2, 1990, 43-60.
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troducida, se puede proponer la situacion de desarrollo de la representacion es-
pacial. Esta situacion deberia disenarse de modo que cumpliese las siguientes
condiciones:

1. Se debe ir de una casilla a otra y, para indicarlo, se da solo la casilla ini-
cial y la casilla final, cuyas fichas deben aparecer visibles en un lugar de la cla-
se que no sea sobre la cuadricula. El lugar de las mismas sobre la cuadricula
debe evidenciarse con alguna sefial que se pondra sobre la ficha correspondien-
te (por ejemplo, con gomets).

2. Para resolver la situacion intervienen tres ninos. Uno indica el camino que
hay que recorrer, mediante indicacion de los desplazamientos sucesivos que se
van a realizar. El otro va recogiendo las fichas correspondientes (se dispone de
suficientes fichas suplementarias e iguales a las del tablero) y las mantiene or-
denadas (esto es también una suposicion de lo que realizara el alumno, suposi-
cion absolutamente necesaria para controlar sucesivamente el resultado). El
tercero comprueba, ante sus dos companeros y recolocando las fichas, si el re-
corrido lleva de la casilla inicial a la casilla final.

Por ejemplo, se da como casilla inicial: ‘;ﬁf@f y como casilla final: 3

El primer nino que indica el camino dice, por ejemplo: abajo, abajo, izquier-
da, abajo (se entiende que con abajo se indica avanzar una casilla en ese senti-
do y que con izquierda se entiende avanzar una casilla en ese otro sentido).

El segundo construye la coleccion ordenada de fichas:
l@f

(se entiende que en los huecos de esta serie faltan las fichas que irfan en las ca-
sillas correspondientes).

P

El tercero, con esa coleccion de fichas ordenadas, comprueba si se ha reco-
rrido el camino propuesto.

3. Se dan las mismas casillas inicial y final a diversas tripletas de ninos. De
este modo se obtendrian:

— Designaciones orales de los caminos, constituidas cada una de ellas por la
ficha inicial (casilla inicial), los movimientos sucesivos que llevan a la ficha fi-
nal y la misma ficha final (casilla final).

— Designaciones iconicas de los caminos, constituidos por la sucesion de fi-
chas ordenadas que han ido recogiendo determinados actores de la situacion a
medida que van oyendo a los correspondientes compatieros.

— A cada designacion oral corresponde una designacion iconica con la que
el tercer actor de cada tripleta reconstruye el camino.
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— Se producen una constatacion colectiva de todo el grupo-clase: hay mu-
chos caminos distintos para ir de una casilla a otra.

Si la situacion se propone segiun la modalidad descrita, la designacion oral
queda implicita en cada terna de alumnos y, por tanto, no queda rastro de ella,
por lo que tal situacion puede servir solo como situacion inicial.

Actividad 7: ;Qué habria que exigir a los alumnos para obtener una primera designacion
descriptiva del camino de la que quedara rastro? ;Qué posibles designaciones de los movi-
mientos elementales se podrian obtener entonces de los alumnos? ;Qué dos tipos de de-
signaciones del recorrido se obtendrian una vez adoptado un determinado registro
de designacion para los movimientos elementales?

Dada la multiplicidad de caminos que se pueden describir para ir de una ca-
silla a otra la situacion se completaria imponiendo una nueva condicion: que el
trayecto recorrido fuese el mas corto.

Actividad 8: ;Cuantos caminos distintos se obtendrian en este ltimo paso? ;Como serian
entre si los caminos obtenidos?

8.10. | Orientacion y localizacion
en el espacio

En la propuesta de situaciones para la representacion del espacio en el nifio
no debe faltar, ademas de lo visto hasta ahora, toda una serie de actividades so-
bre orientacion y localizacion. En este punto expondremos las lineas generales
por las que deben discurrir tales situaciones, ya que volveremos sobre el tema
mas adelante cuando tratemos la geometria proyectiva.

La percepcion del espacio da lugar a términos lingiiisticos para indicar el lu-
gar o la orientacion de los diversos entes contenidos en el mismo. Normalmen-
te esos términos se agrupan por parejas de expresiones contrapuestas, que a su
vez pueden ser absolutas o relativas segin haya o no un elemento de referencia.
Veamos las principales:

Contraposiciones absolutas:
arriba-abajo
sobre-bajo
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cerca-lejos

delante-detras

a la derecha-a la izquierda
Contraposiciones relativas:
encima de-debajo de

a la derecha de-a la izquierda de
mas cerca que-mas lejos que
delante de-detras de

Ademas existen términos relativos sin contrapuestos como son: entre, en me-
dio de, de frente a, al lado de, en el centro de, etc.

Las situaciones que dan lugar al uso de estos términos se deben desarrollar en
la vida diaria de la escuela en todos los ambientes donde se desarrollen activida-
des en las que intervenga el propio nino: en las actividades de psicomotricidad,
en el recreo, en la clase, en el comedor, etc., pero ademas en situaciones de clase
propuestas al nino en un medio en el que no se ve inmerso desde un punto de vis-
ta espacial: en sus dibujos, en la colocacion de los materiales, en retahilas recita-
das, en fotografias, etc.

Dada la complejidad de los términos espaciales conviene, sin embargo, tener
en cuenta algunas precauciones a la hora de disenar situaciones:

— En general el nino tiene menos dificultad en adquirir el lenguaje correspondiente a los
términos absolutos que a los términos relativos, ya que estos Ultimos exigen siempre te-
ner en cuenta un elemento de referencia.

- Estos elementos referenciales, por su parte, pueden estar orientados (el nifio, un co-
che, la clase, un animal, etc.) o pueden carecer de orientacion (un balén, un blogue 16-
gico, una farola, etc.), lo que determina una mayor o menor complejidad de resolucion
de las situaciones segin los elementos referenciales que se hagan intervenir en ellas.
- En el plano horizontal es preciso tener en cuenta orientaciones implicitas. Normal-
mente el referente natural es el cuerpo del nifo. Las complicaciones surgen cuando in-
tervienen otros nifos u objetos orientados, ya que entonces existen distintas posiciones
segln el elemento de referencia que se sobreentienda.

- Las representaciones de la realidad (dibujos, fotografias, maquetas, etc.) suponen
una gran dificultad a la hora de determinar las posiciones de los distintos elementos que
intervienen ya que, aparte de las relaciones establecidas entre los elementos que inter-
vienen, hay que tener en cuenta la intervencion de un elemento de referencia movil: el
espectador de esa representacion. Se deben anadir ademas las caracteristicas propias
de la representacion utilizada (estilizacion, perspectiva, abstraccion, etc.) que suponen
un anadido de complejidad para la interpretacion espacial por parte del nifio.

Cada una de estas precauciones determina ciertas variables didacticas, ab-
solutamente necesarias a la hora de diseniar situaciones para una correcta re-
presentacion del espacio en el nino. Entre esas variables podemos citar:
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La posible existencia de elementos referenciales.

El tipo de orientacion de los mismos.

— El plano en que se plantea la situacion.

La cantidad de elementos que intervienen.

El tipo de orientacion de esos elementos.

El tipo de representacion de la realidad utilizado.
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9.1. | Introduccion

Una revision de la historia reciente de la Geometria como objeto de ense-
nanza obliga a tener en cuenta los dos hechos siguientes:

— La exclamacion de Dieudonné! «;Abajo el triangulo!», marcaria decisiva-
mente la orientacion de los programas oficiales y la ensefianza de la Geometria
en cualquier nivel de ensenanza durante los anos sesenta. La radicalidad de la
propuesta, o la interpretacion radical de la misma, impulsa a la mayoria de las
orientaciones oficiales a excluir la Geometria como objetivo prioritario de ense-
nanza en los distintos niveles de la educacion.

— EI TCME? del 1976 registra la intervencion de un geémetra (Atyiah) que
determinaria el regreso de la Geometria a su estatus de objetivo prioritario de
ensefianza en los distintos niveles de educacion. De su intervencion recogemos
el siguiente parrafo, decisivo por los cambios que produciria: «Habéis destro-
nado a Euclides y en eso estamos de acuerdo. Pero ;como habéis sustituido la
ensenanza de la Geometria? La Matematica que se ensena en la mayor parte
de los paises esta todavia mas alejada de la realidad, pues carece del apoyo ge-
ométrico. Daos cuenta de que la intuicion geométrica sigue siendo la fuente
mas poderosa para la comprension de muchos temas; y por tanto se deberia es-
timular lo mas posible, y en todos los niveles escolares, el pensamiento geomé-

trico»?,

Como consecuencia de esta intervencion y de otras de parecido talante se
produce un cambio de orientacion. No solo provoca la reaparicion de la Geo-
metria entre los objetivos prioritarios de la ensenanza de las Matematicas, ade-

! Esta exclamacion de Dieudonné, insigne matematico francés, se oye en el seminario organiza-
do por la OECE (Organizacion Europea de Cooperacién Econémica) en Royamont (Francia),
en el ya un tanto lejano 1959, para coordinar los programas de Matematicas de los distintos
paises. No se trata de una exclamacion individual, es una exclamacion apoyada por toda una
serie de representantes del «saber sabio» no menos ilustres que su portavoz, alli estaban apo-
yandole otros matematicos como Choquet, Stone...

Este congreso (Congreso Internacional para la Ensenanza de las Matematicas) contribuye a agi-
tar las tranquilas aguas en que se habia emplazado la ensefianza de las Matematicas. Debemos
tener en cuenta que se celebra en un momento en que los programas oficiales de ensefianza no
se habian visto alectados por el torbellino de mayo del 68 (quizas el movimiento revoluciona-
rio no veia la transformacion de la ensenanza de esa disciplina como un objetivo prioritario al
considerarla sumamente abstracta).

Este parrafo de la intervencion de Atyiah lo recoge Emma Castelnuovo en: Castelnuovo, E.:
«Ensenanza de las matematicas: lo que es invariante en un mundo que cambia», Uno, n.” 12,
1997, pp. 29-36.
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mas se emprende un movimiento mas general que desplaza casi totalmente a la
llamada Matemdtica moderna del lugar preferente y casi exclusivo que deten-
taba en los programas escolares.

En particular, en el nivel de Educacion Infantil, provoca la entrada, a escala
universal, de una vision mas amplia de la geometria que incluye la introduccion
de los distintos tipos de geometria que, segun las investigaciones psicologicas y
didacticas mas recientes, conforman los preconceptos de los nifios de ese nivel,
modificando de paso las ideas piagetianas sobre la jerarquizacion de las geome-
trias tan en boga en el periodo a que nos hemos referido.

9.2. | Objetivos

— Proporcionar los principales elementos de epistemologia genética para la
modelizacion del espacio a través de los distintos tipos de geometria.

— Disenar el curriculo referente a la organizacion espacial, a partir de las
orientaciones generales de las instituciones educativas.

— Determinar las influencias que puede ejercer en el nino la talla del espa-
cio a la que se le puede enfrentar en diversas situaciones.

— Desarrollar el curriculo mediante la proposicion de situaciones que sirvan
para introducir los principales elementos de la geometria elemental dentro de la
representacion espacial anteriormente introducida.

— Proponer situaciones que pretendan el desarrollo de la localizacion en el
espacio, cambiando los sistemas de referencia correspondientes.

— Disenar situaciones para una introduccion propedéutica de las transfor-
maciones geométricas planas en la Educacion Infantil.

— Conocer los principales materiales para la introduccion de las primeras
ideas geométricas en la escuela.

— Adquirir los conocimientos y destrezas necesarios para disenar materiales
didactico-geométricos que sirvan para la introduccion de las distintas geome-
trias.

9.3. | Consideraciones metodologicas
particulares

La introduccion didactica de las distintas geometrias en el nivel de Educacion
Infantil exige al maestro un esfuerzo de revision y cambio de las concepciones
que seguramente ha incubado, en su itinerario formativo o profesional, sobre la
Geometria. Esa linea de cambio de concepciones exige un esfuerzo de transfor-
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macion del curriculo oficial. Tal cambio debe servir para organizar la confusa
proposicion curricular sobre la Geometria y debe proporcionar la posibilidad
efectiva de que en la Escuela Infantil se produzca una introduccion a los distin-
tos tipos de geometria. De ese modo se provocaran distintas aproximaciones per-
ceptivas o representativas al espacio y a su organizacion posterior.

De acuerdo con lo anterior, el trabajo del maestro se tendra que centrar en:

— La adquisicion de los conocimientos basicos que determinan la configuracion de los
tres tipos principales de geometria que se deben introducir en la escuela infantil; la geo-
metria topoldgica, la geometria proyectiva y la geometria métrica.

- La construccién de situaciones que aseguren la efectiva emergencia de las distintas
geometrias y de los elementos que las caracterizan.

- El andlisis de materiales didacticos para la introduccion de las distintas geometrias,
transformandolos si fuera preciso para que sirvan en el desarrollo de la geometria par-
ticular que se trate de desarrollar con ellos.

- La construccion de materiales para el desarrollo de conceptos ligados a las distintas
geometrias que respectivamente modelizan aproximaciones distintas al espacio.

— El disefio de un curriculo que asegure una introduccion de los distintos tipos de geo-
metria.

Para que ese trabajo dé resultados, el maestro debera emprender una serie
de acciones metodologicas especificas como las siguientes:

- El andlisis, estudio y, finalmente, uso de materiales especificos que ayuden y contri-
buyan a la introduccion de las ideas geométricas ligadas a cada tipo particular de
geometria.

— El estudio y planteamiento del papel que la gestion adecuada de las variables didac-
ticas, ligadas a cada material, pueden ejercer para una modelizacion adecuada del es-
pacio a través de una geometria particular.

— El trabajo en distintos tipos de espacio (micro, meso y macro), determinando desde
un punto de vista psicoldgico y didactico los tipos mas adecuados para el desarrollo de
conceptos geométricos en Educacion Infantil.

— Una indagacion sobre las ventajas que supone el uso de materiales geométricos es-
pecificos que aseguren la construccion de una geometria dinamica, respecto al uso de
materiales que imponen una vision estatica y parcial de la geometria.

— Un trabajo de estudio, andlisis e interpretacion del curriculo (en manuales escolares,
DCB y materiales varios) que asegure una efectiva introduccion de las distintas geome-
trias en el nivel de Infantil.
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9.4. | Consideraciones psicopedagodgicas
para la introduccion de las primeras
ideas geomeétricas

La mayoria de los autores sostienen que los ninos se sumergen en el espacio
que les rodea, expresando sus relaciones con él de formas diversas (topologicas,
proyectivas o métricas), sin que se pueda establecer claramente una preemi-
nencia de una forma de relacion sobre otra. Una gran parte de las criticas a Pia-
get se centra precisamente en esto:

No existiria un tipo de modelizacion del espacio que fuese previo a otro, si acaso exis-
ten determinados conceptos (topolégicos, proyectivos o métricos) que aparecen, en el
nifo antes que otros, sin que haya sido determinado claramente un orden preciso de
aparicion.

Segtin senala Fiol*, las preguntas claves que hay que plantearse, para reali-
zar un replanteamiento de la ensenianza de la Geometria, son las siguientes:
«;CGomo construyen (los ninos) y actualizan su comprension del espacio?, ;co-
mo identifican, reconocen propiedades y clasifican diferentes formas?. jcomo
desarrollan sus representaciones externas o internas —pensamiento visual—, de
forma que resulten potenciadoras de lo creativo?».

La mayor parte de las directrices didacticas que se deberan adoptar depen-
dera de la reflexion que se haga sobre estas preguntas y de las consiguientes res-
puestas. Esas reflexiones nos llevaran a la consideracion de una serie de
exigencias como las siguientes:

- Planteamiento de una geometria dinamica.
— Tratamiento de distintos tipos de geometria.

- Introduccion de situaciones de localizacion para el desarrollo del espacio modelizador
de ciertos tipos de geometria.

- Prever la talla del espacio, para el planteamiento de situaciones didacticas especificas.

— Introduccion de las transformaciones geométricas como elemento potenciador de la
introduccion dinamica de la Geometria.

* Fiol, M. L.: Proyecto docente para T.U., Bellaterra, UAB, 1996.
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9.5. | Propuesta de secuencia didactica
para la introduccion de las distintas
geometrias en Educacion Infantil

Consecuencia inmediata de esa construccion de la representacion del espa-
cio en ninos de edad temprana es la introduccion de una geometria que deja de
estar uniformemente centrada en los aspectos métricos, para diversificarse en
otra serie de aspectos (topologicos, proyectivos y, por supuesto, métricos tam-
bién) que daran lugar a una consideracion de los diversos tipos de geometria
introducidos por las ideas clasificatorias de Klein® y desarrollados en las cons-
trucciones tedricas matematicas. La escuela piagetiana puso de manifiesto que
los invariantes caracteristicos de dichas geometrias aparecian en las primeras
representaciones espaciales del nino, y por eso proponemos una linea didactica
que pase por la construccion de un espacio representativo y desemboque en la
introduccion de los tres tipos de geometria que se pueden detectar en la repre-
sentacion espacial del nifio pequeiio: la Geometria topolégica, la Geometria pro-
yectiva y la Geometria métrica.

Cada uno de estos tres tipos de geometria viene caracterizado por una serie
de invariantes.

Los invariantes que caracterizan la Geometria topoléogica son:

- Eltipo de lugar geométrico: abierto o cerrado, con la consiguiente determinacion de
distintas regiones en el espacio: interior, exterior y frontera.

— Continuidad o discontinuidad del lugar geométrico.

- Orden entre los elementos del lugar geométrico.

- Tipo de conexion entre los elementos del lugar geométrico.
- Tipo de compacidad del lugar geométrico.

Los principales invariantes que caracterizan la Geometria proyectiva son la
orientacion y la localizacion en el espacio, invariantes que se traducen en tér-
minos como:

> Geémetra aleman de finales del siglo XIX que en su Programa de Erlangen hace una clasifica-
cion de la Geometria en diversas Geometrias, caracterizadas por una serie invariantes propios.
Surgen asi la Topologia, la Geometria proyectiva, la Geometria afin y la Geometria métrica.
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delante-detras
encima-debajo
sobre-bajo
derecha-izquierda
entre

al lado

enfrente

LLos invariantes que caracterizan la Geometria métrica son:

- La medida de segmentos, superficies o volimenes.
- La medida de los angulos (la perpendicularidad, el paralelismo).
- La forma.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que la Geometria métrica compren-
de todos los invariantes de las otras dos, y que la proyectiva comprende los in-
variantes topologicos, es decir, que la representacion de una figura en la
Geometria métrica incluye sus caracteristicas proyectivas o topologicas. Asi
mismo, la representacion de una figura en la Geometria proyectiva incluye sus
caracteristicas topologicas pero no asi sus caracteristicas métricas. Por tltimo,
la representacion de una figura en Geometria topoldgica tiene solo en cuenta sus
rasgos topologicos y no sus rasgos proyectivos o métricos.

Con todo y segtn lo expresado en 9.4., debemos tener en cuenta que, en la
mente del nino, se desarrollan simultaneamente los tres tipos de geometria, a
pesar de la construccion matematica que implica esa inclusion secuencial des-
de la Geometria métrica a la topologica. Por tanto, desde un punto de vista pe-
dagogico, es recomendable la propuesta indistinta de situaciones en que se
introduzcan conceptos topolégicos métricos o proyectivos aunque nosotros op-
temos aqui por una presentacion en apartados separados, en aras de una ma-
yor claridad expositiva.

9.5.1. La introduccion didactica de invariantes
topologicos
De entrada destacar que en una figura dada aparecen mezclados varios de

esos invariantes y que, por tanto, la representacion correcta de la misma debe
considerar simultaneamente todos ellos. Asi, la figura:
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es continua, formada por dos figuras continuas y cerradas con un punto de co-
nexion que las liga.

Desde un punto de vista topoldgico seria equivalente a:

va que las caracteristicas topologicas son las mismas.

Sin embargo. no seria equivalente a

porque aqui las dos figuras cerradas tienen una linea en comin, no un solo
punto.

Ni tampoco a la figura siguiente, porque aqui hay una sola fieura cerrada N
el e} 9 J el J
no dos:

O
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(1) (2) (3)

Ahora, los dos primeros lugares (1) y (2) (constituidos cada uno de ellos por
una superficie morada y otra amarilla) son topologicamente equivalentes ya
que son dos espacios compactos y conexos por una frontera comun. No asi el
ultimo (3) formado por dos compactos no conexos (el cuadrado malva y el tra-

pecio naranja).

Estas dos dltimas figuras no son topoldgicamente equivalentes ya cue son
dos compactos pero en uno hay un agujero y en el otro dos.

Por tanto, dos figuras son topologicamente equivalentes si presentan los mis-
mos invariantes topologicos.

Como vemos, para determinar la equivalencia topologica se miran solo los
invariantes citados y no otros (forma, medida, orientacion, etc.) que no son per-
tinentes en este tipo de geometria. De esta forma se desarrolla un tipo particu-
lar de geometria llamada Topologia, muy importante desde el punto de vista de
la construccion del espacio, en los niveles de Educacion Infantil y Primer Ciclo
de Primaria.

9.5.1.1. Materiales didacticos para la introduccion de invariantes
topologicos y situaciones correspondientes

Hay una serie de materiales con los que se pueden introducir los invariantes
topologicos, aunque la mayoria sirvan también para introducir otros tipos de
invariantes. Entre ellos podemos citar:
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1. La bolsa de formas y el reconocimiento de formas por el tacto.
2. Dominoés topologicos.
3. La bolsa de formas, el tangram y la construccion de figuras. Puzzles.
4. Los laberintos, la construccion de circuitos y los coloreados.
A continuacion describiremos estos materiales y los rasgos esenciales de las
situaciones que podemos disenar con ellos.

1. La bolsa de formas y el reconocimiento de formas por el tacto

El reconocimiento de formas, usando exclusivamente el tacto, constituye una
situacion en la que el nifio deja entrever sus representaciones espaciales y geo-
métricas primarias y es, a la vez, una ocasion para introducir las primeras ideas
geométricas, sobre todo las topologicas y las métricas.

Para que esta situacion tenga sentido, a efectos de lo que hemos apenas co-
mentado, se deben cumplir las condiciones siguientes:

— La bolsa debe ser opaca de forma que no se pueda ver su contenido.

— Las figuras que contenga la bolsa deben ser de todo tipo:

® Bloques donde predomina el aspecto superficial: bloques poligona-
les, bloques con el borde curvo, bloques con el borde mixto (curvo y
recto), bloques con uno, dos... agujeros.

* Tiras longitudinales rectas de diversas medidas.
¢ Tiras longitudinales curvas de diversas medidas y formas.
® Cuerpos de aspecto volumétrico.

— La situacion se debe desarrollar del modo siguiente:

m Hay dos nifios que intervienen en ella, cada uno con una bolsa de for-
mas, ambas bolsas iguales y con el mismo contenido.

m Uno de ellos saca de la bolsa una figura, la ensena al compatiero y éste,
a su vez, debe sacar una figura parecida o igual de su bolsa. sin mirar
dentro, solo tocandolas. Se cambian los roles después de un namero da-
do de extracciones.

m El maestro interviene para encauzar la interaccion entre ambos a efec-
tos de determinar el porqué del parecido o la igualdad de las figuras
confrontadas en cada ocasion.

m Gana el que consiga el mayor nimero de figuras iguales o parecidas a
las mostradas por su compartiero.

Debemos prever que las razones que se daran para justificar el hecho de que
dos figuras sean iguales o parecidas pueden ser razones de indole métrico (ma-
yor, menor o igual longitud, superficie o volumen; tener la misma cantidad de
angulos o lados; tener la misma forma; etc.), pero también pueden ser razones
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de tipo topologico (ser cerradas, abiertas; tener el mismo nimero de agujeros; es-
tar constituidas por el mismo nimero de bloques compactos, etc.). Ambos tipos
de razones pueden ser validos dependiendo de las representaciones geométricas
primarias que ponga en marcha el nino en su justificacion. Evidentemente esas
razones se expresaran en un lenguaje infantil y el maestro debe procurar poner
de acuerdo a los dos ninos que intervienen para obtener un compromiso valido
que permita determinar la validez o invalidez de cada asercion realizada.

Esta es una excelente situacion introductoria a la Topologia, va que se ob-
tiene ese tipo de justificaciones de indole topoldgica o métrica que denuncian el
pensamiento geométrico mixto inicial del nino.

2. Dominds topologicos

El dominé topolédgico es un material que sirve para introducir directamente
los conceptos topologicos ya que se construye especificamente para ello.

Se trata de un dominé en que las fichas, constituidas por dos partes como indi-
ca el nombre del juego, llevan en cada una de esas partes una determinada figura.

La situacion de desarrollo de los conceptos topoldgicos consiste en jugar, con
las reglas clasicas del juego, pero teniendo en cuenta que «una de las partes de
una ficha se puede colocar al lado de otra parte de otra ficha solo en el caso en
que las figuras disenadas en esas dos partes adyacentes sean topolégicamente
equivalentes». Veamos una secuencia de una partida de dominé topologico:

;
= {|[e=]\ ][ N
B OC

e

—1] O«

En esta secuencia de la partida estan contenidas todas las figuras basicas del
domind. Son 7, ya que podemos apreciar 7 figuras que no son topologicamente
equivalentes en la secuencia dada. Démonos cuenta también de que la ficha si-
guiente es doble.
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Actividad 1: ;Como podrian ser respectivamente las figuras que se colocasen a ambos la-
dos abiertos de la secuencia de domind dada (donde se han colocado las flechas)? Com-
plete el domino, es decir, construya las otras 21 fichas que faltan.

Sobre el dominé en el que hemos planteado una secuencia como ejemplo, he-
mos de hacer las siguientes consideraciones:

— Los colores tienen una doble intencion:
® Por una parte sirven para indicar que estamos ante superficies (naran-
ja, verde, azul, amarillo).
® Por otra, se trata de facilitar con el color los distintos componentes de
las figuras (sean superficies o segmentos) y ayudar a la vez en la loca-
lizacion de figuras topoldgicamente equivalentes.

— El dominé contemplado es el normal, un dominé con 28 fichas distintas.
De ellas 7 dobles, ya que se contemplan 7 figuras topologicamente distintas al
igual que en el numérico se contemplan 7 valores numéricos distintos. Se po-
drian construir dominds con menor o mayor numero de figuras distintas, pero
jeudl seria entonces el numero de fichas de que constaria el domin6?

— Lo hemos construido de forma que dos figuras topologicamente equiva-
lentes no sean idénticas, ya que en este altimo caso se trataria de figuras mé-
tricamente equivalentes o métricamente proporcionales. Es decir, consideramos
fundamental, en la construccién de un dominé topologico, la proposicion de las
figuras distintas que lo van a determinar de forma que estas sean topologica-
mente equivalentes pero no idénticas o proporcionales

3. La bolsa de formas, el tangram y la construccion de figuras.
Puzzles

Un grupo de situaciones para la introduccion de las primeras ideas topol6-

gicas es el que tiene que ver con la construccion de figuras a partir de un mo-
delo dado. Fundamentalmente hay dos tipos de situaciones que se pueden
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incluir en esta categoria: la construccion de figuras a partir de un modelo en
que aparecen claramente cada una de las figuras componentes y la construccion
de figuras a partir de un modelo en que este se percibe, en su totalidad, como
una tnica figura sin divisiones internas.

Las figuras componentes de esta bolsa de formas son las figuras basicas de
la geometria elemental: triangulos, cuadrilateros, poligonos, circulos, ete. Por
otra parte, el tangram a que nos referimos es el tangram clasico compuesto por
tres tipos de figuras elementales: triangulos rectangulos e isésceles, cuadrado y
paralelogramo, con relaciones fundamentales entre ellos como son: hay tres cla-
ses de triangulos (2 pequenos, uno mediano compuesto por dos pequenos y 2
grandes, cada uno compuesto por dos medianos), un cuadrado y un paralelo-
gramo compuestos, a su vez, por dos triangulos pequenos.

En definitiva, se trata de la situacion clasica de construccion de puzzles, pe-
ro teniendo en cuenta que aqui no solamente hay que respetar la conservacion
de la medida o de la forma, sino que se debe respetar sobre todo la conserva-
cion de las relaciones topologicas.

Veamos un ejemplo de figuras construidas usando la bolsa de formas:

De las tres figuras dadas, las dos primeras son topologicamente equivalentes,
pero la tercera no es topologicamente equivalente a ninguna de las otras dos. Por
tanto, en una situacion que presente la primera como modelo, se puede admitir
como valida la construccion de la segunda pero no de la tercera, ya que en esta los
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puntos de coincidencia de una figura con otra son infinitos, mientras que en las
dos primeras hay siempre un solo punto de coincidencia entre una y otra.

Podria, sin embargo, presentarse el caso siguiente:

Actividad 2: Entre las dos primeras se conserva la forma y la medida de las figuras com-
ponentes, pero ambas figuras no son topolégicamente equivalentes. ;Por qué?

Entre la primera y la tercera se conserva la forma pero no la medida de las figuras compo-
nentes y, sin embargo, son topoldgicamente equivalentes. ;Por qué?

Con estos ejemplos pretendemos dar una muestra de casos posibles de reso-
lucion cuando se propone una figura compuesta por varias y se pide su cons-
truccion. Vemos que, desde un punto de vista topologico. hay varias soluciones
posibles, lo que no ocurre desde un punto de vista métrico.

4. Los laberintos, la construccion de circuitos y los coloreados

Para la introduccion de las relaciones topologicas de vecindad, de conexion,
de continuidad, resulta fundamental el planteamiento de situaciones de reco-
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rrido ({isico o virtual) de laberintos, de construccion de circuitos abiertos o ce-
rrados y de coloreado de mapas compuestos por varias regiones con el minimo
numero de colores.

Los laberintos pueden comprender desde un recorrido simple y sencillo has-
ta el clasico recorrido tortuoso que presentan los laberintos clasicos, teniendo en
cuenta que es fundamental la realizacion del recorrido mental antes de realizar
practicamente el recorrido.

Un ejemplo de situacion de recorrido en un laberinto sencillo es el que se
presenta en esta figura, donde se trata de realizar el camino entre los dos pun-
tos amarillos pasando por los puntos negros. Nétese que es conveniente la pro-
posicion de recorridos que permitan la realizacion de varios itinerarios.

Respecto a la construccion de circuitos, un material que hace posible la si-
tuacion es el formado por una serie de fichas que hagan posible la construccion,
desde el caso sencillo de la construccion de circuitos libres y abiertos hasta el
caso mas complicado de construccion de circuitos impuestos y cerrados. Un
conjunto de fichas modelo para la realizacion de tales circuitos puede ser el si-
guiente:
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El material comprendera, evidentemente, varios ejemplares de cada una de
esas tres fichas y el tipo de situaciones de construccion se determinaran al ges-
tionar las siguientes variables didacticas:

— Ll tipo de circuito topoligico (abierto o cerrado).
— Ll tipo de construccion del circuito (libre o impuesta por un modelo dado).

— El niumero de cruces.

Los coloreados, por dltimo, constituyen una excelente situacion de introduc-
cién a los conceptos topoldgicos siempre que se siga una progresion que vaya
desde la coloracion libre y sin limite del nimero de colores hasta la coloracion
impuesta sobre todo por el namero de colores a emplear, teniendo que llegar
forzosamente al empleo del minimo nimero de colores para colorear el mapa
constituido por una serie de regiones adyacentes.

Un ejemplo de coloracion bastante sencillo nos lo puede proporcionar el ico-
no siguiente, en el supuesto de que se llegue a la situacién mas interesante des-
de un punto de vista topolégico.

1 4/ \

Actividad 3: ;Con cuantos colores distintos se puede colorear la maquina fotografica de
forma que...

- ... se emplee un solo color para cada parte componente?

- ... se emplee el minimo ndmero de colores posible?

- ... no pueda haber dos partes adyacentes con el mismo color?
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Un caso un poco mas complicado nos lo proporciona este lugar (la casa).

Actividad 4: ;Se pueden emplear menos de los 5 colores usados para colorear la casa de
modo que dos regiones adyacentes no tengan el mismo color? ;Cuéntos? (Se supone que
las partes coloreadas en celeste son uniformemente coloreadas de ese color).

9.5.2. La introduccion de invariantes proyectivos

Ademas de las ocasiones que nos proporcionan los ejercicios de psicomotri-
cidad o el entorno escolar (clase. recreo, comedor, etc.) para introducir los in-
variantes proyectivos en la escuela infantil, existen materiales reglados, ademas
de aquellos que se pueden construir con la misma intencion formativa.

9.5.2.1. Situaciones vividas por el nino

En las situaciones que hemos mencionado conviene, en primer lugar, seguir
un itinerario didactico que pase sucesivamente por las siguientes etapas:

— La referencia es otro sujeto u objeto orientado y las posiciones son relativas.

- La referencia es otro sujeto u objeto orientado y las posiciones dependen del punto
de vista del observador.

- La referencia es otro sujeto u objeto no orientado y las posiciones dependen del pun-
to de vista del observador.

- Las referencias son mdltiples.
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Asi, en la imagen siguiente, se pueden considerar las posiciones: B esta
entre A y C, a la derecha de C y a la izquierda de A. Sin embargo C esta
enfrente de A, a la izquierda de B, mientras A esta enfrente de C y a la derecha

de B.

Conviene pues disenar situaciones donde los ninos deban expresar u ocupar
distintas posiciones en cada uno de los apartados a que nos acabamos de refe-
rir. Cualquier ocasion sera propicia para ir desarrollando, poco a poco. los tér-
minos adecuados y la comprension de los mismos en las distintas situaciones a
las que se someta al nino.

9.5.2.2. Situaciones didacticas con materiales especificos

Entre estos materiales podemos citar los siguientes:

1. Los juegos de posiciones.
2. Los dominés proyectivos y las cartas proyectivas.

3. Las cartas y las construcciones para el desarrollo del punto de vista.

1. Los juegos de posiciones

Hay una serie de juegos clasicos que tienen como base un tablero que pue-
den servir para la introduccion de los invariantes proyectivos en Infantil. Para
que ese objetivo didactico sea alcanzable es preciso que, antes de realizar un
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movimiento, se anuncie donde se mueve la ficha, el pen o cualquier elemento
movil que intervenga en el juego.

Entre los juegos que sirven para ello, podemos mencionar:

— El tres en raya y sus variantes (variacion del tablero, del namero de ele-
mentos en raya).

— Kl reticulado con sus variantes (variacion de la reticula, variacion de
puestos ocupados al inicio). He aqui un ejemplo de este tipo de juego:

En este reticulado se colocan fichas en todas las intersecciones menos en
una. Se salta con una ficha por encima de otra para ocupar una posicion va-
cia y entonces se saca del reticulado la ficha por encima de la cual se ha sal-
tado. El objetivo del juego es dejar sobre el tablero una sola ficha. (Notese la
importancia de expresar la posicion a la que se desplaza la ficha antes de des-
plazarla).

2. Los dominds proyectivos y las cartas proyectivas

En este tipo de dominés se expresan posiciones respecto a un referencial
dado y por tanto sera el nimero de posiciones empleadas el que determinara
el namero de fichas del dominé. Por ejemplo, si queremos construir un domi-
no en el que fijamos como elementos definitorios las posiciones: a la derecha,
a la izquierda, encima, debajo, delante y detras, respecto a un elemento refe-
rencial dado, tendremos un dominé con 21 fichas. ;Por qué? Veamos algunas
de ellas.
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En este modelo hay un elemento de referencia (la flecha negra) y las seis po-
siciones a las que nos hemos referido (se expresa cada una mediante un color
distinto, por ejemplo, el azul claro para «encima»).

Evidentemente aqui la regla fundamental del juego sera: «Una ficha se pue-
de poner junto a otra si las dos partes que se ponen juntas expresan la misma

posicion>.

Por tanto, una asociacion valida seria, por ejemplo:

@
117 1]}

Una asociacion no valida seria:

IT T~

T
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Si queremos que este material sirva para el objetivo didactico que persegui-
mos, conviene tener en cuenta ciertas precauciones al disenarlo:

— Es preferible que el elemento de referencia sea tnico, y que los elementos
que indican una posicion respecto a él sean siempre distintos para una misma
posicion, ya que se trata de desarrollar los elementos proyectivos. Asi, en las dos
fichas anteriores aparece la posicion «a la izquierda de la flecha» representada
por dos elementos distintos (en azul).

— Cuando se coloca una ficha junto a otra se puede hacer de cualquier for-
ma que conserve la posicion. Asi, por ejemplo:

L)

-
m A

Ya que no cambiarian las posiciones respecto al elemento de referencia.

Actividad 5: Completar el domind proyectivo iniciado anteriormente, teniendo en cuenta las
precauciones sefialadas. ;Por qué esta compuesto sélo por 21 fichas?

Un material muy parecido lo puede constituir una baraja en que las corres-
pondientes familias estan constituidas por cartas en las que aparezcan refleja-
das distintas posiciones respecto a elementos referenciales.
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Actividad 6: Construir una baraja de 32 cartas, agrupadas en ocho familias cuyos respec-
tivos invariantes proyectivos sean: sobre-bajo, delante-detras, a la derecha-a la izquierda, en-
frente, entre. He aqui alguna de esas cartas:

Ao
=
TA

-- .
e |9 o

;Debemos tener en cuenta las mismas precauciones a la hora de construir la baraja que las
que se observaron para construir el domind? Justifique la respuesta.

Nota: En estas cartas el elemento referencial es @l como se puede prever facilimente.

En cualquier caso hay que procurar que las posiciones respecto al elemento
de referencia sean claras y que no haya lugar a equivocos.

Las situaciones que permiten desarrollar los conceptos implicados son va-
riadas y resultan faciles de disefar teniendo en cuenta los diferentes juegos que
se pueden organizar con esa baraja: de familias, de parejas, de intrusos en una
familia, de memorex, etc.

3. Las cartas y las construcciones para el desarrollo del punto
de vista

Para completar la introduccion a la Geometria proyectiva en la Escuela In-
fantil conviene tomar en consideracion el «punto de vista» desde el cual se ob-
servan los objetos o las personas, para asi construir una vision completa del
espacio implicado no sélo por el objeto o persona que se observa, sino también
por el punto desde el que se observa.

Para ello pueden servir juegos de cartas organizados en dos categorias. En
una aparecen representados diferentes objetos, en la otra diferentes puntos de
vista correspondientes a esos objetos o personas. Evidentemente, en los juegos
que se propongan, se tratara de asociar un elemento de la primera categoria a
los elementos correspondientes de la segunda categoria.

Pueden servir también juegos de construcciones y fotografias o dibujos de di-

versas construcciones, tomados desde distintos puntos de vista. Se tratara, pues, de
asociar a una construccion determinada las fotos o los dibujos correspondientes.
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En la figura anterior tendriamos un ejemplo de material (fichas) que podria
servir al respecto: estas dos fichas van asociadas porque representan al mismo
objeto contemplado desde distintos puntos de vista.

9.5.3. La introduccion de invariantes meétricos

La introduccion de la Geometria métrica en Educacion Infantil debe plan-
tearse, obligatoriamente, con una serie de precauciones determinadas por la
propia complejidad de la misma.

Hay que tener en cuenta que la determinacion de la igualdad de dos figuras,
que se observan distintamente orientadas en el espacio, se puede obtener me-
diante una operacion primaria como es la superposicion, pero el reconocimien-
to de la igualdad de forma es mucho mas complejo ya que implica la aplicacion
de teoremas geomeétricos, principalmente del teorema de Tales, lo que determi-
na una complejidad que hace inabordable el tema en los niveles a los que diri-
gimos esta didactica especifica. Solo con materiales especificos, como son los
bloques 16gicos, se puede hacer una pequena introduccion al tema de la forma,
va que en €l se ha destacado esa propiedad geométrica fundamental.

Apenas varian las caracteristicas de presentacion del material, la dificultad
de reconocimiento de la forma se incrementa de forma considerable. Nada in-
dica a un alumno de Infantil que las figuras siguientes constituyen la misma
forma geométrica (las dos son triangulos isosceles).
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Del mismo modo resulta dificil admitir, para un nifio pequeno, que las figu-
ras (ue aparecen a continuacion tienen la misma forma.

Por todo esto, es preciso disenar las situaciones de introduccion a la Geome-
tria métrica con sumo cuidado y, del mismo modo, elegir cuidadosamente tam-
bién los materiales didacticos que se emplearan en tales situaciones.

9.5.3.1. Materiales didacticos para la introduccion
de invariantes métricos y situaciones correspondientes

Entre los materiales que permitiran disefiar situaciones para la introduccion
de la Geometria métrica en la Educacion Infantil debemos mencionar los si-
guientes agrupados por categorias:

1. Los juegos de encastre de figuras geométricas.

Do

. Los bloques logicos. la bolsa de figuras basicas y el tangram.

w

Los poliminos.

s

El geoplano y el mecano.

1. Los juegos de encastre de figuras geométricas

Existen materiales didacticos que permiten encastrar una figura en un hueco
practicado sobre una plancha. Normalmente existen planchas donde se pueden
apreciar varios huecos correspondiente% a distintas figuras geométricas donde es
posible encastrar cuerpos geométricos. Para ello hav que determmal la forma
correspondiente a cada hueco y el tamafio de esa forma, ya que el hueco solo per-
mite el paso de una forma determinada con un tamafio determinado.

Por tanto, es interesante, al disenar este tipo de material, manejar suce-
sivamente en la situacion didactica correspondiente las variables didacticas ta-
marno de las piezas a encastrar y de los huecos (adoptando diversos tamatios
para una misma forma o hueco) y forma de ambos (proporcionando distintas
formas, incluso algunas que no hagan corresponder un bloque a un hueco).

Se trata, en definitiva, de ir acostumbrando al nino desde las primeras eda-
des a tener en cuenta estos dos invariantes tan importantes en la Geometria mé-
trica: tamano y forma.
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La figura siguiente es un ejemplo ilustrativo de este material.

(Plancha con huecos) (Cuerpos geométricos)

2. Los blogues logicos, la bolsa de figuras basicas y el tangram

a) Entre las muchas utilidades de los bloques 16gicos, a nivel didactico, cabe
destacar el uso que se puede hacer de ellos para disenar situaciones de iniciacion
a la Geometria. Es conveniente, sin embargo, dotarse de unos bloques logicos que
no produzcan distorsiones respecto a la forma, por ejemplo. procurando que las
dimensiones del bloque rectangular grande sean el doble que las del pequeno y
que los tamanos de las distintas formas de una misma categoria sean aproxima-
damente del mismo orden de magnitud (no puede haber mucha diferencia de ta-
maio entre el bloque cuadrado grande y el bloque circulo grande, por ejemplo).

Con la premisa anterior, se pueden disenar una serie de situaciones didacti-
cas que deberan centrarse en:

- La clasificacion por tamanos, ya que la medida es un invariante fundamental de la
Geometria métrica.

- La clasificacion por formas, ya que la forma es otro invariante fundamental de la Geo-
metria métrica.

- La deteccion de un intruso o de varios intrusos en una familia resultante de una cla-
sificacion.

- La localizacion de un elemento o de varios elementos que faltan en una familia resul-
tante de una clasificacion.

- La determinacion de un elemento escondido a partir de preguntas referentes a la for-
ma o al tamafo.

Continta
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Continuacion

— La construccion de figuras a partir de un modelo dado, respetando o no el tamafio,
por ejemplo:

— La construccion de algoritmos en los que el cambio en la célula base se dé a través
del cambio de tamano, del cambio de forma o de ambos, por ejemplo:

Cambio de forma y tamafo en la célula formada por las tres primeras fi-
guras.

b) El aprovechamiento de la bolsa de figuras basicas para la introduccion
de la Geometria en los primeros niveles de ensefianza, se traduce en una serie
de situaciones donde se han de tener en cuenta, casi siempre, las propiedades
fundamentales de esas figuras.

Ese conjunto de figuras debe estar formado por triangulos equilateros, trian-
gulos rectangulos e isosceles, cuadrados, rombos, paralelogramos, hexagonos,
trapecios, poligonos regulares, circulos.
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La situacion fundamental de desarrollo de la Geometria sera la de pavi-
mentado, bien con una tnica figura, bien con varias figuras. En esta situacién
hay que tener en cuenta, implicitamente, la medida de los lados de las figuras
y la medida de los angulos, invariantes basicos de la Geometria métrica.

El desafio para el nino, a nivel didactico, sera la determinacion de las figu-
ras iguales que pueden pavimentar el plano, por una parte, y la determinacion
de aquellas figuras distintas que pueden pavimentar el plano, por otra. Por
ejemplo, con triangulos equilateros iguales se puede pavimentar el plano, pero
no con triangulos equilateros y con triangulos rectangulos e isosceles, vy si con
triangulos y paralelogramos (con la condicion de que ciertos angulos y lados
sean iguales):

ARRRY | A

La primera y la tercera no dejaran huecos en el plano, si se sigue el mismo
plan de pavimentacion, la segunda es imposible que no deje huecos, de cual-
quier forma que coloquemos ambos triangulos y, por tanto, es imposible pavi-
mentar con esas dos figuras.

Actividad 7: Determinar con cudles de las figuras dadas en la bolsa se puede pavimentar
el plano:

— Al 'tomar un solo tipo de figura.
— Al tomar varios tipos de figuras (2 o 3) y combinarlos entre si de forma adecuada.

Es evidente que en el diseno de situaciones de pavimentacion hay que ges-
tionar variables didacticas como:

— La medida del lado o de los lados de la figura.

— La medida de los angulos.

— La clase de figuras que se proporcionan al alumno (todas iguales en for-
ma y tamafo o distintas bien por la forma o bien por el tamano).
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¢) El tangram. Potencial didactico en Geometria métrica.

Usando como material didactico las piezas descritas (9.5.1.1.) se pueden di-
senar situaciones que sirvan para la introduccion de la Geometria métrica en
Infantil. Efectivamente, cada una de esas piezas es una figura elemental tipica
de la Geometria métrica y las relaciones que mantienen entre ellas son relacio-
nes donde fundamentalmente se tienen en cuenta medidas: medidas de longi-
tud, medidas de superficie y medidas de angulos.

El interés didactico de esas piezas es que a partir de ellas se pueden generar
otras figuras clasicas de la Geometria elemental, sea partiendo de un niamero
limitado de ellas, sea utilizando todas las piezas.

Asi, por ejemplo, una situacion de uso didactico del tangram es aquella en
la que se plantea cuantas figuras se pueden conseguir a partir de dos triangu-
los iguales del tangram (sean estos los pequenos o los grandes) si los unimos de
modo que coincidan exactamente en uno de sus lados. No sera dificil que los ni-
nos de este nivel lleguen a construir las tres figuras posibles:

N AN N

Podria darse que los nifios considerasen distintas las dos figuras siguientes:

En principio, no seria un grave inconveniente, ya que esta prevista la intro-
duccion de la simetria como uno de los conceptos geométricos que se van a in-
troducir en la Educacion Infantil.



308 Didactica de las Matematicas

Actividad 8: ;Cuantas figuras distintas se pueden generar tomando dos piezas cualesquie-
ra del tangram y uniéndolas por un lado de forma que este sea de igual medida en las dos
piezas?

Como podemos ver, al tratar de resolver esta situacion, hay que tener en
cuenta una relacion que no habiamos mencionado todavia: la hipotenusa de ca-
da triangulo es igual al cateto del triangulo inmediatamente inferior. Aunque
debemos tener en cuenta que esta relacion queda implicita, para los nifios, en
la practica empirica.

No es dificil presumir que se pueden proponer otra serie de situaciones si-
milares cambiando el nimero de piezas cada vez, constituyendo este una va-
riable didactica importantisima en esta serie de situaciones didacticas.
Conviene, sin embargo, aclarar que la situacion se complica a medida que se
van anadiendo piezas, por lo que es practicamente imposible llegar, con los ni-
nos de Infantil, a la consecucion de todas las posibilidades de formacion. Ten-
dremos que contentarnos, pues, con la consecucion de algunas figuras en cada
una de las situaciones que se plantean al tomar un nimero dado de piezas del
tangram.

Al final de esta serie de situaciones nos encontraremos con la intervencion
de las 7 piezas y llegaremos asi a la situacion tipica de uso del tangram, es de-
cir, a la formacion de figuras con todas las piezas. Esta es una situacion que,
por su complejidad, exige un planteamiento paso a paso:

o (1 . . . o . e X
. A oL nw _ _ e Bl o ) .
1. Construceion libre de figuras sin imponer ninguna regla

2.” Reproduccion de figuras a partir de un modelo dado, donde se aprecian
claramente cada una de las piezas componentes.

3.° Reproduccion de figuras de las que se da solo el borde, sin que se pue-
dan apreciar las piezas componentes.

El primer paso da lugar a la aparicion de toda clase de figuras: concavas,
convexas, conexas, inconexas... I)l segundo paso acostumbra al nino a las dis-
tintas posibilidades de orientacion de una figura y al ejercicio de la reproduc-
cion conforme (las medidas del modelo coinciden con las de la reproduccion,
limitacion de lo que podia ocurrir en la correspondiente situacion topologica).
El tercer paso es la situacion clasica del tangram. aunque es una situaciéon que
raramente es resuelta por los ninos de este nivel educativo.

3. Los poliminos

Se trata de un material didactico que, a diferencia del tangram, esta consti-
tuido por figuras elementales todas iguales. Pueden ser triangulos equilateros o
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cuadrados. Se puede extender el material a otras figuras distintas formadas a
partir de las dos clases mencionadas:

— Rombos, trapecios, romboides, hexagonos formados con un nimero dado
de triangulos equilateros.

— Rectangulos formados con un nimero dado de cuadrados, triangulos rec-
tangulos obtenidos como la mitad de un triangulo equilatero o la mitad de un
cuadrado.

Tomada cada categoria (figuras todas iguales), la situacion se plantea al pro-
poner construir todas las figuras posibles con un nimero dado de figuras ele-
mentales, siguiendo una regla fundamental: una figura se puede juntar con otra
igual solo por un lado en que coincidan:

(Permitido) (No permitido)

La situacion se puede resolver en el nivel de Infantil siempre que el nimero
de figuras componentes sea pequefio. Para un nimero mayor de componentes
no se puede exigir la consecucion de todas las posibilidades. Asi, seria posible
llegar a los tetraminos formados por cuadrados o a los pentaminos formados
por triangulos equilateros, siempre que se hayan construido anteriormente los
dominés, triminos, tetraminos correspondientes.

Tetraminos con cuadrados:

Surgirian problemas al poder ser consideradas, por ejemplo, como figuras
distintas:
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Pero son problemas inevitables en este nivel por las razones de simetria an-
tes mencionadas, problemas que se podran resolver en niveles sucesivos de en-
senanza.

Actividad 9: ;Cuantos y cuéles son los pentaminos formados con triangulos equilateros?
¢Cuantos y cuales son los pentaminos formados con cuadrados? ;Cuantos y cuales son los
examinos formados con cuadrados?

La resolucion de la dltima parte de esta actividad sera una muestra de la
complejidad de esta tarea.

4. Ll geoplano y el mecano

Todos los materiales que hemos propuesto hasta ahora tienen una caracte-
ristica comun: ponen de manifiesto la superficie de las figuras geométricas.
Conviene sin embargo, a efectos didacticos y psicologicos, resaltar la forma a
través del «<borde» de las figuras, vy ello se consigue con materiales como el ge-
oplano o el mecano.

El geoplano

Se trata de una plancha cuadrada en la que hay disefiada una reticula con-
seguida mediante clavos que normalmente forman cuadrados, pero que podri-
an formar otras figuras elementales: triangulos equilateros, hexagonos,
paralelogramos, etc. El material comprende, ademas, gomas de colores. Por
ejemplo, aqui tenemos un geoplano de 4 X 4 clavos en el que se han construi-
do 3 figuras geométricas basicas.

Con los gomas se pueden formar figuras de todo tipo, extendiéndolas entre de-
terminados clavos de la cuadricula, consiguiendo de esta forma la realizacion de
un trabajo dinamico, ya que es facil transformar unas figuras en otras con el sim-
ple cambio de las gomas a otros clavos. Tiene una gran importancia esta activi-
dad a efectos de extender el campo de comprension de una figura determinada,
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para ello basta pensar en la variacion que sufre la concepcion de la forma «trian-
gulo» como consecuencia del desplazamiento del elastico a un clavo diferente.

Situaciones tan simples como la construccion de figuras elementales dadas
(por ejemplo, el cuadrado) son enormemente productivas desde el punto de vis-
ta del desarrollo geométrico, ya que se obtendran figuras de diferente superfi-
cie simplemente lanzando una consigna de construccion de las mismas. No se
puede pretender, en estos niveles, la obtencion de todas las figuras de un tipo
determinado; nos tendremos que contentar con aquellas que surjan del ejerci-
cio empirico.

Actividad 10: ;Cuantos cuadrados distintos se pueden construir en un geoplano 4 X 4 (con
una red cuadrada de 4 clavos por 4 clavos)?

Se puede comprobar, con dicha actividad, que la consecucion de esta tarea
supondria un esfuerzo fuera de lugar para ninos de Infantil, a la hora de distin-
guir figuras distintas entre si, ya que hay que tener en cuenta no solo la eviden-
cia perceptiva de la distinta cantidad de superficie, sino también las distintas
longitudes de los lados cuando esa evidencia no se presenta.

Las tiras de mecano

Aparte del ejercicio de motricidad fina que supone el ensamblaje de las tiras
de mecano, mediante los tornillos anexos, conviene resaltar las ventajas exclu-
sivas de este material desde un punto de vista didactico.
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A diferencia del geoplano, no siempre es posible construir una figura dada, al
elegir cualquier tipo de material, es decir, dependiendo de las tiras elegidas, ;po-
dré construir o no una figura determinada? Sera practicamente imposible lograr
en estos niveles una formulacion precisa de las condiciones de eleccion de las tiras
para poder construir una figura determinada, pero se pueden conseguir aproxima-
ciones interesantes a esas condiciones cuando se plantea la construccion de una de-
terminada figura (por ejemplo, el paralelogramo). Se emplearan, en este caso
particular y en otros parecidos, teoremas en acto que haran elegir las tiras correc-
tas, sin un razonamiento previo sobre como deben ser las longitudes de las mismas.

Actividad 11: ;Qué condicion tendremos que exigir a las tres tiras elegidas para que la
construccion del tridangulo sea posible?

Otra ventaja la proporciona el hecho de que las figuras conseguidas son arti-
culadas y por tanto deformables, lo que constituye un hecho bastante sugestivo
por las transformaciones que se producen, al ejercer una presion sobre la figura,
y por las correspondientes figuras que se derivan de las transformaciones practi-
cadas. Pensemos en el rombo que se transforma en cuadrado, después de pasar
por innumerables posiciones en que se van consiguiendo sucesivamente rombos.

9.5.3.2. Materiales adecuados para el ejercicio de la simetria

El planteamiento didactico de construccion de una geometria dinamica exi-
ge la practica de este movimiento elemental plano, por la importancia que tie-
ne no solo a efectos de distincion de figuras y de determinacion de figuras
iguales, sino también a efectos de construccion de tantos conceptos geométricos
elementales. El nivel de Infantil se presta perfectamente para una introduccion
sugestiva de esta transformacion geométrica plana tan decisiva en la construc-
cion de la Geometria elemental.

Las situaciones de introduccion de la simetria deben adecuarse al nivel al
que van dirigidas v, por ello, deben ser disenadas de forma que no supongan
una gran dificultad para el alumno. Entre ellas podemos citar:

- El plegado de una hoja de papel por una linea que permita dejar la huella de un dibu-
jo en el que la pintura esta reciente, con el consiguiente discurso sobre los resultados
obtenidos.

- La determinacion de la linea de plegado en un papel semitransparente en que se dan
dibujadas una imagen y su simétrica.

— La realizacion sobre papel pautado (cuadriculado, punteado, rayado) de la simétrica
de una figura dada.
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No se puede pretender ir mucho mas alla en la introduccion de esta trans-
formacion elemental y, sin embargo, estas primeras experiencias pueden sentar
las bases esenciales para una posterior profundizacion en el concepto y para es-
tablecer su relacion con otras transformaciones planas.

Es interesante el uso de un material didactico, como el de los espejos, para
la obtencion de simétricos, aunque la experiencia con ellos deba ser considera-
da s6lo como un primer paso en la obtencion de simetrias.

9.5.4. La simbolizacion en Geometria.
La adopcion de un lenguaje especifico
para la desighacion de entes geométricos

El ejercicio de la funcion simboélica debe extenderse a cualquier campo que
se trabaje en Matematicas y, en particular, al campo geométrico.

La asignacion de nombres a las distintas figuras geométricas debe ser poste-
rior al descubrimiento de las mismas en situaciones especificamente disenadas
para ello v, dada la complejidad del campo geométrico y de las clasificaciones
practicadas para modelizarlo, conviene admitir, al principio, denominaciones li-
gadas al lenguaje natural (figura con tres picos, cuadro, gorro, tejado, etc.) pa-
ra ir introduciendo, a continuacion y poco a poco, el lenguaje correcto utilizado
en esta rama de las Matematicas.

La adopcion de los términos lingiiisticos correctos deberia ser la consecuen-
cia de situaciones de comunicacion dentro del aula, que permitiesen la adop-
cion de un lenguaje preciso para designar los distintos entes geométricos y ello
siempre que anteriormente se hubiese trabajado con dichos entes dentro de la
situacion planteada, con el objetivo claro de construirlos, reproducirlos, repre-
sentarlos, analizarlos y, como paso final, designarlos.

El diseno de una serie de situaciones en que se construyesen, se reproduje-
sen, se representasen, se analizasen y se designasen las distintas figuras geomé-
tricas, deberia prever, en esa ultima etapa de designacion, la elaboracion de
situaciones para pasar de las designaciones ligadas a un lenguaje natural a las
designaciones geométricas cientificamente aceptadas, siguiendo una evolucion
parecida a la que se sigue en el descubrimiento y adopcion de un lenguaje que
sirva para describir adecuadamente el mundo que rodea a un nino.
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10.1. | Introduccion

La ensenanza de las magnitudes y su medida siempre ha estado presente
en los curriculos de Matematicas en la educacion elemental. Pero por lo que
respecta a la Educacion Infantil bien es verdad que las propuestas de las auto-
ridades educativas han sido tradicionalmente pobres y en muchos casos desa-
certadas.

A pesar de tratarse de uno de los conocimientos matematicos de mas presen-
cia social, da la impresion de que se reserva casi en su totalidad a etapas educa-
tivas posteriores. Sin embargo, la construccion de las nociones de magnitud y
medida deben arrancar en esta etapa, aunque el nino vaya a medir poco o nada.

No tiene sentido iniciar a la medida si no se sabe qué se puede y qué no se
puede medir. Parece necesario que los ninos entren en contacto con situaciones
que les provoquen el descubrimiento de las magnitudes, a partir de sus percep-
ciones de determinadas propiedades en los objetos.

Por ello, pasaremos revista a los resultados de la epistemologia genética
acerca de la construccion de las magnitudes, asi como de la medida.

Posteriormente repasaremos los fenomenos didacticos mas destacados de la
ensenanza de la medida, para proponer unas lineas generales metodologicas de
este trabajo en Educacion Infantil.

Particularizaremos después cada una de las cuatro magnitudes objeto de tra-
bajo: longitud, masa, capacidad y tiempo. De cada una de ellas apuntaremos
los elementos mas importantes acerca de su aislamiento por parte del nino y las
consecuencias didacticas que de ello se derivan.

En el caso del tiempo, nos detendremos para exponer sus importantes particu-
laridades, que provocan que su trabajo escolar deba ser sustancialmente distinto,
aunque sin perder la referencia del marco general de la medida de magnitudes. No
se trata solo de aprendizajes puramente sociales, desprovistos de sus propiedades
logico-matematicas. Una correcta comprension de las nociones temporales pasa
precisamente por ser capaz de dotar a las practicas temporales cotidianas de al-
gunas de las caracteristicas que contemplamos en las otras magnitudes.

10.2. | Objetivos

— Analizar las nociones de medida que deben ser ensenadas en Educacion
Infandil.
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— Conocer las aportaciones de la epistemologia genética sobre la construc-
cion de las nociones de magnitud y medida.

— Estudiar los fenomenos mas destacados de la ensenanza actual de las
magnitudes y su medida.

— Proponer algunas indicaciones metodologicas acerca del trabajo con las
magnitudes en Educacion Infantil.

— Estudiar las especificidades que presenta la magnitud tiempo proporcio-
nando pautas para su ensefianza en Educacion Infantil.

10.3. | La construccion de la nocion
de magnitud en el nino. Aspectos
generales evolutivos

Aunque luego tendremos que particularizar sobre cada magnitud, es nece-
sario previamente establecer un marco general acerca de las nociones de mag-
nitud y medida.

Los estudios piagetianos indican que el ninio debe superar los siguientes es-
tadios para la construccion de una determinada magnitud:

— Consideracion y percepcion de una magnitud como una propiedad de los
objetos, o de una coleccion de objetos, aislandola de otros atributos que éstos
puedan presentar.

— Conservacion de la magnitud ante determinadas transformaciones. El ni-
no debe identificar qué cambios en el objeto dejan invariante la propiedad ca-
racteristica de la magnitud.

— Ordenacion respecto de la magnitud. Las propiedades que definen las mag-
nitudes permiten ordenar de manera natural los objetos. El nifio también aislara
otras propiedades, pero no todas provocan ordenaciones. Auncque no todas las com-
paraciones «mas que» 0 «menos que» van a construir magnitudes («mas bonito»,
«mas doloroso»), la posibilidad de ordenar es intrinseca a la nocion de magnitud.

— Correspondencia de nimeros a cantidades de magnitud. Se trata del alti-
mo estadio v que se corresponde con la capacidad de medir. Esta correspon-
dencia hace que no s6lo sepamos que una cantidad de magnitud es mayor que
otra, sino que sepamos, también, cuanto mayor es. Decimos que un objeto pe-
sa el doble que otro, lo que podemos asegurar con absoluta propiedad!. Sin em-

! Esta posibilidad se deriva de la existencia de una composicion entre cantidades de magnitud
que se va a corresponder con la suma numérica. Si al colocar dos libros iguales en el platillo de
una balanza y en el otro un libro distinto, se equilibra la balanza, decimos que la masa del li-
bro que esta solo es el doble que la del otro.
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bargo expresiones como «Hoy me duele la cabeza el doble que ayer», o «Es mil
veces mas bonito», aunque sean muy graficas, carecen de significado mas alla
de un simple orden.

La evolucion adecuada del nino por estos estadios resultara de la madura-
cion evolutiva y de las experiencias vividas. Ilay que proporcionar, por tanto,
al alumno un medio lo suficientemente amplio donde pueda experimentar, pro-
bar, verificar. Y todo ello para cada una de las magnitudes lineales objeto de
trabajo.

En lo que respecta a la construccion de la nocion de medida? Piaget define
la siguiente evolucion:

— Comparacion perceptiva directa. El nifio no recurre a ninguna medida co-
mun ni desplazamiento. Compara de forma perceptiva, visual, tactil, etc. Al fi-
nal de esta etapa, si la percepcion directa no le da informacion suficiente, utiliza
va intermediarios compuestos por ciertas partes de su cuerpo (por ejemplo, ma-
nos o pies, en la caso de la longitud) aunque simplemente como un apoyo a la
percepcion.

— Desplazamiento de objetos. El nino necesita precisar mas en las compara-
ciones, por lo que traslada uno de los objetos para aproximarlo lo suficiente, y
asi poder extraer informaciones perceptivas suficientes. Si la aproximacion no
es posible, se ayuda de un intermediario para la comparacion. Al final de esta
etapa el nino ya utiliza algin intermediario independiente de su propio cuerpo.

— Operatividad de la propiedad transitiva: comparaciones indirectas. Il ni-
no es capaz de construir razonamientos como: «5i a =b y b = ¢ entonces
a = ¢». Donde el elemento b es el intermediario en la comparacion. Natural-
mente esta etapa esta ligada a la conservacion de las cantidades, ya que éstas se
desplazan y sin su conservacion no tiene sentido el razonamiento.

En un primer momento este intermediario es mas grande que los objetos que
se van a comparar, para pasar después a servirse de un patréon mas pequeno,
convenciéndose de que la precision sera mayor.

Al final de este proceso el nino desarrolla la nocion de unidad, cuya consti-
tucion sigue la siguiente evolucion:

Unidad objetal: la unidad esta asociada a un tnico objeto, con relacion in-
cluso con el objeto que se quiere medir. Por ejemplo, en el caso de la longitud
es normal que use como unidad algunas partes constitutivas del objeto a medir.

Unidad situacional: unidad que depende todavia del objeto que se va a
medir, cambiandola para otros objetos en funcion de la relacion existente entre

2 Si el lector quiere acercarse con mas detalle a las nociones matematicas de magnitud, cantidad
de magnitud, medida, aplicacion de medida. unidad, etc., le recomendamos la lectura de Cha-
morro y Belmonte (1991, cap. 0).
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los mismos. El nifio prefiere unidades mas pequenas para objetos de menor ta-
mano.

Unidad figural: la unidad va perdiendo la relacion con los objetos a medir,
aunque todavia se asocia a figuras concretas. La unidad sigue identificandose
con alguna forma determinada. Ejemplos paradigmaticos los observamos en el
caso de la capacidad, y en la superficie donde encontramos una identificacion
entre el cuadrado y la unidad.

Cuando la unidad se libera totalmente de la figura, tamafio y objeto a me-
dir se consigue la construccion de la verdadera nocion de unidad. Fs i importan-
te destacar que la unidad es una cantidad de magnitud® particular, pero no una
figura concreta.

Actividad 1: Recapitule cudntos «<modelos» de litros puede observar en la vida cotidiana.
Haga lo mismo con las unidades de superficie y observara lo costoso que es superar la Ul
tima etapa llamada de la unidad figural.

No hemos querido mostrar las edades de las distintas fases en la construc-
cion por parte del nino de los conceptos de magnitud y su medida. En un pri-
mer momento entendemos que es muy dificil ser uniforme en estos aspectos en
cuya construccion es determinante la interaccion del nifio con su entorno fisico.

En Educacion Infantil se deben abordar los trabajos de constitucién de
la magnitud, incluyendo para el final de la etapa las primeras aproximacio-
nes al uso de patrones en las comparaciones indirectas, pero no se plantea
como un objetivo de esta etapa la construccion de la nocion de unidad propia-
mente dicha.

El caso del tiempo, dada su especificidad, se tratara en el apartado 9 de es-
te capitulo.

10.4.  La practica escolar sobre las
magnitudes. Fenomenos asociados

El trabajo con magnitudes siempre ha estado presente en los curriculos de la
ensenanza elemental de las Matematicas, tanto en Educacion Infantil como en
Primaria. Ahora bien, como senala Chamorro (2003), su transposicion didactica

3 Volvemos a remitir al capitulo 6 de Chamorro y Belmonte (1991) para conocer con més pro-
fundidad la construccion matematica de todas estas nociones.



La construccion de magnitudes lineales en Educacion Infantil = 321

es reductora y desequilibrada; solo tiene en cuenta ciertos aspectos olvidando
casi por completo otros®.

El concepto de magnitud esta ausente de los curriculos, lo que provoca una
carencia casi total de las tareas de construccion de la magnitud. No se trabajan
los problemas de decantacion y aislamiento, ni tampoco los criterios de equiva-
lencia y conservacion que permitan al alumno discernir cuando dos cantidades
de magnitud (longitud, masa...) son equivalentes. Se recurre demasiado pron-
to a la comparacion desde los resultados obtenidos a partir de una medicion.
Este hecho empobrece de una manera muy importante el trabajo que se debe
desarrollar en Educacion Infantil, ya que es en esta etapa donde el nino tiene
que construir los conocimientos referidos a la constitucion de la magnitud, que
no son en absoluto triviales. Se trata de saberes didacticamente invisibles, cuyo
aprendizaje se deja a la entera responsabilidad del alumno, sin que de una ma-
nera reglada se intervenga sobre ellos.

Esto provoca dos tipos de errores:

— Como el nino no se ha enfrentado a la identificacion personal de las ca-
racteristicas fisicas que definen la magnitud, se puede producir un uso erréoneo
de los sentidos. El nifio debe reconocer las propiedades fisicas para establecer
diferencias y similitudes, a partir de las cuales construira los procesos de com-
paracion de cada magnitud. Para comparar la masa de objetos, por ejemplo, la
vista no es el sentido mas adecuado: ;qué pesa mas un kilo de plomo o un kilo
de paja?

— Ademas puede provocar la confusion entre distintas magnitudes al no
identificar los atributos que definen a cada una. Este hecho en el caso del tiem-
po es muy frecuente y especialmente delicado, al necesitar siempre la ayuda de
alguna caracteristica observable para su comparacion. Cuando el nifio tiene
dificultades para establecer comparaciones en una magnitud, puede intentar re-
solverlas usando informaciones que se deducen de la lectura de indices percep-
tivos provenientes de otra magnitud, aunque éstas no sean determinantes. En
la etapa correspondiente a la Educacion Primaria, Chamorro (2003) muestra
de manera muy precisa como la comparacion de superficies se hace a partir del
perimetro, que es en realidad una longitud, por lo que constituira, mas adelan-
te, un obstaculo epistemoldgico.

Tampoco ayuda mucho la redaccion del decreto actualmente vigente® que
determina el curriculo de Educacion Infantil, que en el area de Comunicacion

* En el capitulo 8 de Diddctica de las Matematicas (Chamorro, 2003), puede encontrar el lector
un analisis detallado de todos los aspectos (entornos) que intervienen en el concepto de mag-
nitud y medida.

Hacemos referencia al curriculo actualmente vigente, que corresponde al Real Decreto
1333/1991. De todas maneras, posteriores intentos de modificacion, que luego han sido dero-

w

gados, no mejoraban precisamente estos aspectos.
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y Representacion, en el bloque de contenido VI: «Relaciones, medida y repre-
sentacion en el espacio» escribe el siguiente contenido conceptual:

4. La medida

- Situaciones en que se hace necesario medir: comparacion de magnitudes.

- Unidades de medida naturales (mano, pie, brazo, paso...) y arbitrarias (cuerda, tablilla, re-
cipiente...).

— Introduccion a la estimacion y medida del tiempo (mucho rato, poco rato; rapido, lento;
dia, semana...).

- Instrumentos de medida del tiempo (reloj, reloj de arena, de agua...).

Un simple vistazo al decreto ya muestra importantes carencias, ademas de
dar indicaciones totalmente enganosas, como veremos posteriormente. Magni-
tudes como la masa y la capacidad parecen desaparecer del curriculo de esta
etapa.

Por eso encontramos que la practica cotidiana en Educacion Infantil sobre
magnitudes es muy poco uniforme. Es facil identificar actividades muy exten-
didas relativas a la medida de magnitudes en Educacion Primaria®, pero no es
el caso de la etapa anterior.

Actividad 2: Estudie diversos materiales para Educacion Infantil y rescate aquellas activi-
dades propuestas que traten sobre la construccion de las magnitudes lineales.

Otra practica habitual de ensenanza que supone una fuente de obstaculos’,
como también apunta Chamorro (2003). es el uso casi exclusivo de objetos
idealizados como objetos soporte de las diferentes magnitudes. Se trata de ob-
jetos previamente decantados, esto es, objetos elegidos o construidos al efecto
en los que la percepcion sensorial apunta de una manera transparente a la
magnitud. Siempre se trabaja la longitud con objetos longitudinales. o directa-
mente con sus dibujos en los que la longitud significativa queda obviamente
marcada. Incluso se trabaja mas con dibujos de balanzas y objetos que con los
objetos y balanzas reales. Si en Educacion Primaria se presenta de manera os-
tensiva la medida, en Educacion Infantil, en muchas ocasiones, se presentan ac-
tividades ostensivas de comparaciones.

® Lo que no quiere decir que todas tengan interés desde un punto de vista didactico. Ver Cha-
morro (2003, capitulo 8).

7 En esta obra citada se encuentra un exhaustivo inventario de fenémenos y obstaculos asocia-
dos a la ensenanza de la medida. Aqui s6lo nos hemos detenido en aquellos que intervienen en
la etapa de Educacion Infantil.
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10.5. | Propuestas metodologicas generales

Como otros conceptos en Matematicos, la nocién de magnitud se construye
sobre procesos de clasificacion y seriacion. Sin detenernos en esta construccion
matematica, que el lector encontrara detallada en el capitulo 6 de Chamorro y
Belmonte (1991). si que es interesante apuntar al menos los primeros pasos,
que son los que se corresponden con los trabajos en la etapa de Educacion In-
fantil.

Partimos de un conjunto de objetos y en ellos vamos a destacar uno de sus
atributos®, que va a definir una magnitud. Excepto en el caso de la magnitud
tiempo, los sentidos nos proporcionan ciertas informaciones para apreciar estos
atributos. Si pensamos en la magnitud masa, la informacion sensorial acerca de
este atributo corresponde a la fuerza muscular que hay que realizar para suje-
tar los objetos. Los objetos del conjunto se comparan entonces con este criterio:
«ser tan pesado como», que lo podemos materializar con el uso de una sencilla
balanza de doble platillo. Si dos objetos la equilibran es que son equivalentes
respecto de este atributo.

Esta comparacion supone una relacion de equivalencia, que proporciona
una particion del conjunto de objetos. Cada parte de esa particion (clase de
equivalencia en términos matematicos) es lo que se denomina cantidad de mag-
nitud. Por tanto cada cantidad de magnitud esta formada por todo un conjun-
to de objetos equivalentes.

Actividad 3: Analice qué caracteristicas elementales presenta un atributo para que sobre
él podamos construir una magnitud. Estudie para ello los criterios de clasificacion y orde-
naciones mas comunes en el aula de Educacion Infantil.

Si tomamos dos objetos con cantidades de masa distintas (de dos clases de
equivalencia distintas), uno de ellos sera mas pesado que el otro con toda segu-
ridad. Ademas, si tomamos otros dos de las mismas clases de equivalencia res-
pectivamente, el resultado no varia. Esto genera una ordenacion total en el
conjunto de las clases de equivalencia.

8 La caracterizacion de los atributos medibles, que van a permitir la construccion matematica de
una magnitud se puede encontrar en el capitulo 1 de Mosterin, J.: Conceptos y teorias en la
ctencia, Alianza Editorial, Madrid, 1984.
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Estos procesos quedan esquematizados en el siguiente cuadro’:

Lenguaje . (T 5 .
matematico
Objetos para Clases de Clases
comparar objetos de la ordenadas
misma magnitud
Actividades
(objetos
y procedimientos)
Comparacion de los Ordenacion de las
objetos dos a dos. clases (deducida a
Constitucion de partir de la comparacion
clases de equivalencia de objetos)

Actividad 4: Particularice el cuadro anterior para cada una de las siguientes magnitudes:
longitud, masa y capacidad.

Por todo ello, el trabajo para la construccion de magnitudes va a estar jalo-
nado de numerosas actividades de clasificacion y ordenacion, por lo que el lec-
tor debe consultar el capitulo 4 de este libro para recoger las indicaciones que
alli se formulan.

Por todo lo visto hasta ahora, las posibles etapas de una progresion en la en-
senanza de las magnitudes son:

- Estimacion sensorial. Apreciacion de la magnitud.
— Comparacion directa (sin intermediarios).

— Comparacion indirecta (uso de un intermediario).
— Eleccion de una unidad. Cambios.

— Sistemas de medida irregulares.

- Sistemas de medida regulares.

- El sistema legal: S.M.D.

De manera general, y como ya se ha apuntado antes, el trabajo en Educa-
cion Infantil alcanzara hasta la etapa las comparaciones indirectas, dejando ya

7 Extraido de Ermel: Apprentissages mathématiques a Uécole élémentaire, Cycle Elémententai-

re, Sermap, OCDL, Paris, 1978.
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para Educacion Primaria la construccion de la nocion de unidad, por lo que no
vamos a detenernos en las etapas finales.

Estimacion sensorial. Los sentidos deben proporcionarnos las informaciones
pertinentes para decantar el atributo medible del resto de los que concurren en
los objetos. Se trata de aislar el atributo que define la magnitud.

Para ello dispondremos en el aula de objetos suficientes en cantidad y va-
riedad para proporcionar al nino contextos ricos que le exijan comparar, en-
frentandolo en la medida de lo posible a las dificultades que conlleve el
aislamiento de la magnitud. El alumno debe aprender a observar lo necesario,
separando las informaciones pertinentes de las interferencias.

Comparacion directa. El alumno debe construir los criterios de equivalencia
y orden respecto de las magnitudes lineales. Las comparaciones directas van a
proporcionar al nifo situaciones para que vaya construyendo las condiciones de
conservacion de las cantidades de cada magnitud.

Si la diferencia de los objetos respecto de la magnitud correspondiente es
importante, el nino los comparara de manera instantanea, sin necesidad de re-
currir a ningin procedimiento especifico de comparacion. Sera necesario por
tanto disponer de objetos en los que la comparacion necesite ser mas cuidado-
sa, para hacer emerger los procesos de comparacion:

Longitud: al superponer los extremos de dos bandas, por ejemplo, el otro ex-
tremo indica cual de las dos es mas larga.

Capacidad: necesitamos recurrir al trasvasado de liquidos de un recipiente
a otro para determinar si el liquido de uno de ellos rebosa o no en el otro. Las
decisiones basadas en la altura de los recipientes suelen ser fuente de numero-
SOS errores.

Masa: la comparacion directa se realiza con el sopesado de los objetos en las
manos, o bien con el uso de una balanza de doble platillo. Aquel objeto que ha-
ga descender el platillo en el que se encuentra es el mas pesado.
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Tiempo: se trata de la magnitud mas compleja sin lugar a dudas. Especial-
mente porque las comparaciones directas son muy poco frecuentes, y el criterio
de comparacion exige una cierta capacidad de deduccion sin tener la informa-
cion perceptivamente presente.

Si hago coincidir el inicio de dos sucesos, aquel que termine mas tarde es el
de mayor duracion. De todas maneras, la concurrencia de otras informaciones
cuantitativas, que confluyan con el suceso, suelen predominar sobre esta de-
duccion. Aunque lo pueda contradecir la secuencia de los instantes finales de
los movimientos, si dos coches salen a la vez, el nifio tendera a pensar que el
que recorra mas espacio es el que se mueve mas tiempo.

Actividad 5: Reflexione acerca de las posibilidades cotidianas que provocan comparacio-
nes directas respecto de cualquier magnitud. La escuela debe proporcionar contextos para
que el nifio disponga de una experiencia rica, aunque su entorno diario no lo favorezca.

Comparacion indirecta. En muchas ocasiones no es posible el desplaza-
miento de los objetos para compararlos directamente, bien por su coste fisico (si
los objetos son pesados su desplazamiento exige un gran esfuerzo), bien por su
imposibilidad absoluta, como ocurre en muchas ocasiones con las duraciones.
El nifio debera servirse de un intermediario, aunque esto no suponga todavia
una medida comun e independiente.

La comparacion indirecta puede realizarse de dos maneras:

® Usar como intermediario un objeto mas grande (respecto de la magnitud
que corresponda), marcando en ¢l una cantidad equivalente a la de uno de los
objetos que se van a comparar. Luego se compara esta marca con la correspon-
diente al otro objeto.

Imaginemos, por ejemplo, que quiero saber si un armario va a poder pasar
por una puerta. Tomo una cuerda y marco en ella la longitud correspondiente
a la altura del armario (también lo deberé hacer con la anchura). Me desplazo a
la puerta y comparo su altura con la marca de la cuerda. Estas comparaciones
no implican medida, aunque sean indirectas. No necesitan de informaciones nu-
méricas.
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* Si disponemos de una cantidad suficiente de objetos iguales (respecto de la
magnitud que estemos considerando), podemos entonces reproducir con éstos una
cantidad de magnitud equivalente a cada uno de los objetos. Basta entonces con
conocer el nimero de objetos utilizados en cada objeto para poder compararlos.

En el caso anterior del armario, puedo contar los palmos de la altura del ar-
mario y la de la puerta. Aquella longitud que necesite menos palmos sera menor.

En este procedimiento, mas depurado que el anterior, aparece ya el uso de
un patrén que se repite, lo que desembocara en la construccion de la unidad
de medida.

Como ya hemos adelantado, los primeros patrones surgen de las partes del
cuerpo, se trata de las primeras medidas llamadas antropométricas. Natural-
mente el uso de este tipo de unidades presenta algunas dificultades asociadas a
su falta de homogeneidad. Pueden dar buenos resultados cuando es el mismo
individuo el que mide «con sus palmos» ambos objetos, pero surgen problemas
cuando la medida es realizada por individuos distintos, con palmos distintos.

Hacemos referencia a la necesidad de la uniformidad de la unidad de medida.
La unidad puede ser arbitraria, pero debe estar convenida por todos!’. Sélo asi
cumple satisfactoriamente su funcién. Nos encontrariamos ya en la siguiente eta-
pa de la progresion, que entendemos debe ser objetivo de Educacion Primaria.

Actividad 6: Investigue las distintas unidades de diferentes magnitudes que se hayan utili
zado en su entorno, incluso que se sigan utilizando. ;Qué ocurre con la magnitud tiempo?
(Existen unidades distintas a las unidades legales?

No queremos terminar sin apuntar un hecho significativo en las compara-
ciones indirectas. Se trata del problema de la transitividad en las comparacio-
nes. Ya se ha visto que la operatividad de la propiedad transitiva no surge en
los primeros estadios de construccion de la nocion de medida. La verificacion
material de la propiedad transitiva es importante psicologicamente para mu-

19 La necesidad de universalizar las unidades dio pie a la configuracién del Sistema Métrico De-

cimal, cuyo uso esta regulado incluso por disposiciones de caracter legal.
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chos ninos, actuando los objetos en muchas ocasiones como soportes de la me-
moria visual. La necesidad de utilizacion de la transitiva se produce cuando s6-
lo podemos comparar pares de objetos. Si disponemos de varias bandas de
distintas longitudes, es posible disponerlas en forma de escalera, lo que nos per-
mite visualmente establecer la ordenacion total sin hacer un uso explicito de la
propiedad transitiva. Sin embargo, para comparar la masa de objetos con la ba-
lanza de doble platillo, la visualizacion del orden total no es posible. Es fre-
cuente observar a los nifos repitiendo pesadas innecesarias para conocer el
objeto mas pesado de entre varios.

Desde un punto de vista didactico, es importante enfrentar al nino a esta ne-
cesidad de utilizar la transitividad en las comparaciones.

10.6. | El trabajo con la magnitud longitud

Quiza la longitud sea la magnitud mas trabajada en la educacion elemental.
Es la que menos dificultades perceptivas genera para su aprehension, hasta el
punto de que se convierte en una magnitud intermediaria para la medida de
muchas otras. Esta frecuencia de uso produce también no pocos obstaculos en
la construccion de otras magnitudes'.

Actividad 7: Estudie las actividades de comparacion o medida en otras magnitudes que al
final se resuelven con lecturas de medidas de longitudes.

Longitud y distancia

Antes de detenernos en el trabajo sobre la longitud creemos necesario hacer
unas precisiones acerca de la relacion entre longitud y distancia.

En objetos «llenos» la longitud se apoya en un soporte fisico. La distancia
hace referencia al espacio vacio entre dos objetos. Las dos nociones se comple-
mentan, pero el nino puede no aproximarse a ambas de la misma manera. La
representacion de la distancia no se podra resolver hasta que se logre la de li-
nea recta, concepto al que esta directamente ligado.

Para elaborar la nocion de distancia el nifio debe llegar a tres conclusiones:

— Conservacion de la distancia entre dos objetos, aunque se interpongan
otros objetos entre ellos.

1 Léase el capitulo 9 de Chamorro (2003) para profundizar en los obsticulos que genera la lon-
gitud para la adquisicion de la superficie y el volumen.
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— Simetria de la distancia: d(A,B) = d(B,A).
— Desigualdad de la distancia d(A,C) < d(A.B) si C esta colocado entre A y B.

Piaget asegura que hasta los 7 anos no se consolidan estas propiedades.

El aislamiento de la longitud

Son tres los aspectos que hay que tener en cuenta en las dificultades que en-
cuentra el nino para aislar la longitud: los cambios de posicion, de forma y la
descomposicion/recomposicion.

Los nifios pueden no conservar la igualdad de dos longitudes cuando una de
ellas sufre un desplazamiento:

Los nifos evaltan la longitud en funcion de la posicion de los extremos fi-
nales de las bandas sin tener en cuenta la posicion de los iniciales.

lgualmente, ante cambios de formas, el nifo tiende a emitir juicios basados
en aspectos no determinantes para la evaluacion de las longitudes: la posicion
de los extremos, el namero de curvas, el nimero de segmentos.

Por altimo, la descomposicion de una banda en partes y su posterior recom-
posicion puede provocar juicios erréneos respecto a la conservacion de la longi-
tud final.

Algunas indicaciones para el trabajo en Educacion Infantil

Debe aparecer el vocabulario propio de la longitud: corto, largo, alto, bajo,
ancho, estrecho, delgado, grueso. La construccion de la magnitud longitud ne-
cesitara apoyarse en un sistema de formulacion adecuado.
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Actividad 8: Estudie las ocasiones de la vida cotidiana en las que utilizamos un vocabu-
lario mas genérico (grande/pequenio) para referirnos a comparaciones de cantidades de
longitud.

Es importante que en el aula se disponga de una variedad de objetos longi-
tudinales (en los que predomine de manera ostensiva la longitud), rigidos, fle-
xibles, rectos, curvos, extensibles (gomas elasticas), inextensibles, que permitan
encajarse, etc. En estos objetos la longitud es el atributo predominante, por lo
que el nino no debe realizar grandes esfuerzos en su decantacion. No deben ser
los tmicos con los que el nino trabaje, pero en muchos momentos seran necesa-
rios para abordar determinadas tareas.

Con este material se disenaran actividades que comporten:

— Clasificar bandas u otros objetos segtn la longitud.

— Ordenar un conjunto de bandas segin sus longitudes.

— Comparar estaturas de los nifos sirviéndose de cuerdas, o bien con bandas encajables.
— Comparar estaturas de los nifos a lo largo del curso.

- Dada una banda, construir otra de igual longitud mediante la composicion de otras
bandas, iguales o no.

— Verificar, sin mover determinados objetos, si pueden caber en algunos huecos.

— Establecer ordenaciones de objetos que no pueden compararse directamente a par-
tir del uso de unidades antropométricas, o bien de patrones comunes.

Veamos dos ejemplos extraidos de Chamorro y Belmonte (1996):

Rodea los muebles que pueden cubrir totélmente la
mancha si los ponemos delante.
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Con esta actividad se intenta desarrollar la comparacion indirecta de longi-
tudes que estan dispuestas en direcciones privilegiadas (anchura).

Construye, recortando los bloques de abajo, una torre mas alta
que todas las que han construido los nifos, y otra mas baja.

El objetivo de esta actividad es iniciarse en la comparacion indirecta de lon-
gitudes con un patron que se repite utilizando el namero.

10.7.

Estamos quiza con una de las magnitudes que ofrecen una percepcion senso-
rial mas inequivoca, aunque esto no quiera decir que no existen distintas interfe-
rencias para su aislamiento. En edades tempranas el nino constata la diferencia
de masa de distintos objetos a partir del esfuerzo que debe realizar para trans-
portarlos.

El trabajo con la magnitud masa

Desde un punto de vista fisico, la masa y el peso son magnitudes distintas. La
masa es una magnitud escalar, por lo que sus cantidades se expresan con un na-
mero. El peso es una fuerza, que necesita, ademas del namero, una direccién y un
sentido; se trata de una magnitud vectorial. Pero es el peso de los objetos el que
nos permite apreciar la masa, lo que provoca que en estas edades estas magnitu-
des sean indistinguibles. Habra que esperar a la Educacion Secundaria para que
el alumno conozca los distintos modelos correspondientes a estas dos magnitudes.

El aislamiento de la magnitud masa

Son dos las principales interferencias que dificultan el asilamiento de la ma-
sa de las otras informaciones perceptivas de los objetos: el volumen y la des-
composicion/recomposicion.
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Es habitual en el nifio —jy en adultos!— evaluar el orden de las masas de dos
objetos por su volumen. El adulto es consciente de que la informacion que le
proporciona la vista no va a ser siempre coherente con la que le va a propor-
cionar su sistema kinestésico'?, por lo que la primera apreciacion suele corre-
girse. Es otra magnitud la que relaciona estas dos: la densidad, cuyo estudio
debera esperar a Secundaria.

En cuanto a la descomposicion y posterior recomposicion de un objeto, al igual
que en el caso de la longitud, puede provocar juicios erroneos respecto a la conser-
vacion de la masa de un objeto. Asi, si descomponemos una masa de arcilla en di-
versos trozos, puede que el nino entienda que la masa resultante ya no es la misma.

Algunas indicaciones para el trabajo en Educacion Infantil

Naturalmente en el aula de Educacion Infantil se debe disponer de balanzas
de doble platillo que permitan comparar la masa de dos objetos. No se trata de
instrumentos de precision, sino de las sencillas que existen en el mercado para uso
escolar, cuya construccion y mecanismo es absolutamente elemental.

También es importante que dispongamos de objetos de densidades diversas,
que pueden ir desde objetos macizos de materiales como el porespan a objetos
metalicos macizos con densidad mas alta.

Hay que tener cuidado de no usar a menudo objetos vacios para conseguir
objetos de menor masa. El nifio conoce el diseno de estos objetos, y no va a ayu-
darle a aislar el volumen de la masa: «Dentro no hay nada, por eso pesa me-
nos». No es ése el problema.

Los materiales continuos (arena, plastilina, arcilla, ete.) son especialmente
indicados ya que nos permiten materializar la masa de otros objetos, ademas de
unirlos y separarlos a voluntad.

Con esos objetos se realizaran actividades que comporten:

- Sopesar, utilizando las manos como platillo de una balanza, objetos para averiguar
cual es mas pesado.

— Utilizar la balanza de doble platillo dando significacion®? a las distintas posiciones que
presente: equilibrada o no.

Continta

12 Terminaciones nerviosas distribuidas por todo el aparato locomotor que informan constante-
mente del estado (posicion, tension) de huesos, musculos, tendones y articulaciones.

13 Esto que parece una obviedad no lo es tanto. La prictica social nos ha acostumbrado a otras
balanzas, que en realidad no comparan objetos, sino que ofrecen ya su medida en las unidades
legales (gramos). La balanza de doble platillo solo dispone de dos lecturas: equilibrada o no. No
se desequilibra mas porque algan objeto pese mas. No gradua.
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Continuacion

- Utilizar la balanza para comprobar comparaciones realizadas con las manos.

- Ordenar conjuntos de mas de tres objetos en funcion de su masa, bien sopesando
con los brazos o utilizando la balanza.

- Equilibrar un objeto con varios objetos, o bien con bolas de plastilina o arcilla fabri-
cadas al efecto.

Actividad 9: Identifique qué contextos y situaciones no alejadas de la vida cotidiana del ni-
flo pueden exigir el establecimiento de comparaciones indirectas de masas.

Veamos un ejemplo extraido de Chamorro y Belmonte (1996):

p————

Rodea de azul el juguete que pesa mas. Dibuja en la balanza de abajo las
bolas que necesitas en el platillo para que esté equilibrada.

Intentamos iniciar al nino en la comparacion indirecta de masas utilizando
un patrén/unidad que se repite. Ademas debe utilizar el caracter aditivo de la
masa de los objetos.
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Veamos otro, extraido del material del alumno del Proyecto Pecas':

e [\
En esta balanza hemos pesado una botella, un baloén y un osito.
Ordénalos de mayor a menor peso.

En primer lugar el nino debe comparar las masas de los objetos dos a dos a
partir de un intermediario, en un caso un patrén que se repite y en el otro un
material continuo. Después el nifio se ve forzado a utilizar la transitiva si quie-
re ordenar esos tres objetos.

10.8. | El trabajo con la magnitud capacidad

Se trata, junto con la longitud, la superficie y el volumen, de una magnitud
espacial. Fisicamente no presenta diferencias con el volumen, pero sus modeli-
zaciones matematicas son muy distintas: la capacidad es una magnitud lineal y
el volumen trilineal.

Dispone ademas de un procedimiento de comparacion directa muy elemen-
tal: el trasvasado de liquidos entre recipientes.
El aislamiento de la magnitud capacidad

Las principales interferencias que dificultan el asilamiento de la capacidad
e las otras informaciones perceptivas de los objetos son la forma v la descom-
de las ot f P pt de los objet laf ylad
posicién/recomposicion.

4 VV.AA.: Proyecto Pecas, Alambra-Longman, Madrid, 1995.
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Ante dos recipientes de distinta forma es habitual evaluar la capacidad por
su altura. Con ninos de determinadas edades, aunque el trasvasado de liquidos
se haga en su presencia, la percepcion visual de la altura predomina sobre la
cantidad de liquido.

En cuanto a la descomposicion y posterior recomposicion de la capacidad de
un recipiente, al igual que en otras magnitudes, puede provocar juicios erréneos
respecto a la conservacion de la cantidad. Si repartimos el contenido de un re-
cipiente entre otros recipientes, puede que el nino entienda que la cantidad de
liquido resultante ya no es la misma.

Algunas indicaciones para el trabajo en Educacion Infantil

En el aula debemos disponer de la posibilidad de manipular agua o arena.
También debe haber recipientes de muy diversas formas y capacidades, opacos
y transparentes.

L p . .
Con estos materiales se realizaran actividades que comporten:

— Clasificar recipientes, localizando aquellos que tienen la misma capacidad, a partir del
trasvasado de liquidos.

- Comprobar, mediante el trasvasado de liquidos, las estimaciones de las comparacio-
nes de las capacidades de distintos recipientes.

— Ordenar conjuntos de mas de tres recipientes en funcion de su capacidad.

— Llenar recipientes sirviéndose de otros mas pequenos, lo que permite la comparacion
indirecta de dos recipientes contando el nimero de veces que se ha necesitado el reci-
piente pequeno para llenar cada uno de ellos.

— Realizar comparaciones indirectas a partir del marcado en algun recipiente transpa-
rente.

10.9. | El trabajo con la magnitud tiempo

Hemos querido dejar para el final la magnitud tiempo, que presenta gran-
des especificidades, todas ellas derivadas de la imposibilidad de utilizar la per-
cepcion sensorial.

Sin embargo, es quiza la magnitud que manejamos con mas asiduidad; ob-
servemos que estamos rodeados de los instrumentos de medida del tiempo, ade-

mas de llevarlos habitualmente con nosotros: los relojes.

Por ello hemos considerado conveniente exponer aqui algunos apuntes acer-
ca de su construccion por parte del nifo.
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10.9.1. Psicogénesis de la nocion de tiempo

10.9.1.1. La controversia entre Piaget y Fraisse

Son numerosos los trabajos que intentan ofrecer alguna explicacion o mode-
lo acerca de la adquisicion de las nociones temporales por el nino, naturalmen-
te todos ellos en el campo de la Psicologia, especialmente en Psicologia genética,
cognitiva y de la percepcion. Dentro de estos trabajos es imprescindible desta-
car dos grandes obras que centraron en torno a ellas gran parte de las discu-
siones y avances en este campo. Piaget publica en 1946 Le développement de
la notion de temps chez lenfant (traducida al espanol en 1978) completado en
los siguientes veinte anos por sus colaboradores del Centro Internacional de
Epistemologia Genética. Por otra parte, en 1967 Paul Fraisse publica la obra
mas completa sobre Psicologia del tiempo, Psychologie du temps', e introduce
bastantes novedades sobre los trabajos piagetianos provocando una famosa
controversia, al parecer amistosa, y que resulté extraordinariamente fecunda en
posteriores investigaciones.

Piaget v Fraisse coinciden en los siguientes aspectos:

- En un principio, la intuicion del tiempo es relativa a su contenido, lo que ocurre en ese
tiempo.

- El progreso fundamental en la estimacion de la duracion se produce cuando el nifio
es capaz de tener en cuenta simultaneamente varios indices.

- El tiempo operatorio se constituye cuando el orden de sucesion puede deducirse del
encajamiento de duraciones y reciprocamente.

— El nifo se centra primero en los estados o configuraciones, de manera independien-
te a las transformaciones de las que resultan.

Pero, como hemos dicho, fueron las diferencias entre las ideas de Piaget y
Fraisse las que dinamizaron parte de los estudios posteriores. Estas diferencias
surgian de la siguiente pregunta: jes el tiempo una intuicion elemental —inme-
diata, primaria— o es fruto de una intuicion resultante? En mecanica clasica, el
espacio y el tiempo constituyen dos magnitudes fundamentales, mientras que la
velocidad es una relacion que se establece entre ellas. Para Piaget (1978) el es-
pacio vy la velocidad constituyen intuiciones inmediatas, mientras que el tiempo
se va a construir a partir de ellas.

El espacio que han recorrido dos méviles puede ser comparado en muchas
ocasiones de una manera directa, casi perceptiva, y las velocidades pueden ser
intuidas directamente cuando se produce el adelantamiento de moviles. El tiem-

15 Fraisse, P.: Psychologie du temps, PUF, Paris, 1967.
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po es, de esta manera, la relacion entre lo que se hace (espacio recorrido en el
caso de los moviles) y la velocidad a la que se produce el cambio (velocidad de
movimientos, rapidez de la accion, o de estados de conciencia sucesivos, etc.).

De esta manera, para Piaget, no hay tiempo sin intervencion de la «veloci-
dad», aunque en los primeros estadios ésta es despreciada frente a los resultados
de la accion, y el nino juzga las duraciones segin éstos ultimos, lo que le lleva a
concluir que «mas rapido = mas tiempo». Posteriormente, el nino, segin Pia-
get, coordina el espacio recorrido, o el trabajo realizado, con la velocidad de re-
alizacion, lo que le conducira a juicios correctos «<mas rapido = menos tiempo».

Para Fraisse (1967, 290):

Los nifios pequefios en el estadio preoperatorio juzgan la duracion segin un solo indice, pe-
ro este indice varia de un individuo a otro y de una situacion a otra. Estos indices son muy di-
versos. Unos estan en relacion con el resultado de la accion, otros con la actividad desplegada,
otros con los cambios percibidos. No nos parece, pues, que haya un estadio preoperatorio don-
de los nifos estimen solamente las duraciones por los indices de lo que se hace (mas trabajo,
mas velocidad, mas lejos, etc.). Es evidente que el nifio es mas sensible a estos indices que son
relativos al resultado de la accién que a lo que él percibe a lo largo de la accion, pero esta ten-
dencia no es absoluta.

Esta discrepancia es quiza mas importante en cuanto a la consideracion del
tiempo como una resultante de la coordinacion del espacio y la velocidad. Fraisse

(1967, 295) afirma:

Nosotros tenemos tendencia, al contrario, a pensar que la duracion es, como la distancia,
una cualidad simple. Tiempo y espacio son perceptivamente dependientes de su contenido y pro-
ducen el mismo tipo de ilusiones [...]. La cualidad primera correspondiente a la duracion es tan-
to la de distancia considerada primero por el sujeto en relacion con sus recuerdos o sus deseos
como entre dos sucesos!®. Por otra parte, en cuanto a la fenomenologia del lenguaje, el nifio
(como el adulto) utiliza para hablar de la duracion tanto el vocabulario del espacio como el de la
velocidad. El nifio llega poco a poco a abstraer la duracion como el espacio de su contenido.

10.9.1.2. Teoria de los factores interferentes

Como habiamos visto en el caso de Piaget no se entendia la construccion de
la nocién de tiempo en el nino sino partiendo de la velocidad, mientras que
Fraisse afirma que el tiempo se construye directamente y que los ninos peque-
nos hacen usos de distintos indices (no necesariamente los proporcionados por

10 Fraisse afirma en otro momento de su obra: <En resumen, el estudio de diversas circunstancias

donde se manifiestan los sentimientos de tiempo permite afirmar que estos tienen su origen en
la toma de conciencia de una frustracion que nos impone el tiempo. O bien impone un retraso
en la satisfaccion de nuestros descos presentes, o bien nos obliga a prever el fin de nuestro bienes-
tar actual. El sentimiento de duracion nace asi de la confrontacion de lo que es y de lo que
serd, es decir, del intervalo que separa dos sucesos» p. 221.
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la velocidad) para realizar sus primeras estimaciones. Pero jcuales son éstos
indices?, jpodemos comparar su incidencia? Las investigaciones de Iris Levin
intentan responder a estas cuestiones. Levin se propuso modificar sistematica-
mente las situaciones presentadas a los ninos con el fin de distinguir los dife-
rentes factores que interfieren la toma de decisiones para comparar duraciones.
En un primer momento Levin (1977)!7 presenta tres tipos de problemas: uno
con desplazamiento lineal, otro con movimiento rotatorio y otro desprovisto de
datos cinematicos (encendido de lamparas) y constata que la experiencia con
desplazamiento lineal es la que mas dificultades provoca en los nifos.

Al analizar las causas de la interferencia, Levin afirma que la confusion no
preexiste conceptualmente, sino que ella se debe a los datos de cada situacion.
Es mas (Levin'8, 1982) asegura que ni la direccion ni la extension de la inter-
ferencia dependen de la relacion l6gica que tenga con el tiempo (llega a inter-
ferir la luminosidad de las lamparas), al menos cuando la interferencia es
manipulada aisladamente. Concluye que el factor interferente no refleja confu-
siones conceptuales entre los distintos aspectos v la duracion, sino mas bien la
tendencia general a adoptar cualquier aspecto predominante como relevante en
la comparacion que se lleva a cabo. Los ninos preescolares suelen asumir que
«algo mas es mas tiempo». No obstante, Levin asegura que es explicable que los
ninos utilicen datos espaciales con mas frecuencia que otro tipo de factores de-
bido a razones de percepcion e incluso conceptuales.

Ahora bien, tras los trabajos de Levin podriamos preguntarnos: jes posible
presentar una tarea temporal sin ningfm factor interferente? Y para construir
un concepto, jes suficiente con aislarlo de sus interferencias?

10.9.1.3. El tiempo convencional: sintesis de multiples
aspectos del tiempo

El tiempo convencional, o mejor dicho, los sistemas convencionales de medi-
da del tiempo juegan un papel especialmente importante en la adquisicion del
concepto de tiempo. Es quiza uno de los aspectos mas distintivos con respecto a
la construccion intelectual de otras magnitudes, en los que el sistema convencio-
nal de medida (Sistema Métrico Decimal) no juega un papel muy relevante en
los primeros aprendizajes sobre la magnitud. La necesidad de utilizar distintos
factores, en muchos casos ajenos al tiempo, para realizar razonamientos tempo-
rales, hace que los sistemas convencionales de medida de tiempo supongan por
sl mismos herramientas muy tempranas en el manejo de tareas temporales.

7 Levin, L.: The development of time concepts in young chidren: reasoning about duration, Child
Development, 48, 1977, 435-444.

18 Levin, I.: The nature and development of time concepts in children: The effects of interfering
cues, en W. ). (ed.): The developmental psychology of time, Academic Press, Nueva York, 1962,
47-85.
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Los trabajos de Friedman son especialmente interesantes porque superan el
plano puramente descriptivo propio de muchas investigaciones en Psicologia
experimental, y analizan las estructuras y los procesos que se ponen en juego.

Asi, en Friedman (1982), el autor muestra que para comprender el tiempo
convencional es necesario controlar las tres nociones siguientes:

— El orden de sucesion temporal, que organiza la secuencia de los elementos de un sis-
tema.

- El'intervalo o duracion de cada elemento o de la totalidad de la secuencia.
— La idea de ciclo (orden y recurrencia).

A esto hay que anadir que los sistemas convencionales de medida del tiem-
po deben poderse articular con el horizonte temporal (pasado, presente y fu-
turo).

El mismo autor (Friedman!?, 1990) establece una especie de etapas en el
desarrollo de los conocimientos ligados a los sistemas de medida de tiempo, evo-
lucion que se presenta muy condicionada por multitud de factores:

a) Los nifos pequenos son conscientes de las rutinas diarias.

b) Antes de la edad escolar los nifios aprenden ciertos nombres relativos a los célcu-
los de tiempo y asocian algunos de estos nombres a sus actividades personales, pero
el conocimiento que tienen de los conceptos temporales es sin embargo muy frag-
mentado.

c) El aprendizaje de los dias de la semana o los meses del aio comienza como el apren-
dizaje de otras listas de palabras, como la cantinela numérica.

d) Entre 6 y 8 afos conocen ya las series convencionales como los dias de la semana
y los meses del afo, y asocian a estos conceptos un gran nimero de informaciones li-
gadas a su experiencia personal, alargando su conciencia temporal al ano, aunque to-
davia tienen dificultades para efectuar determinadas operaciones mas complejas que
exijan aplicar la recurrencia de los ciclos asociados, asi como para integrar los distin-
tos subsistemas.

e) La capacidad de efectuar operaciones sobre el sistema global de efectuar opera-
ciones ldgicas sobre el tiempo a partir de los sistemas convencionales no aparecen an-
tes de los 9 afos, y no es antes de los 9-11 afos cuando son conscientes de la
naturaleza arbitraria de las convenciones temporales.

19 Friedman, W. J.: About time: Inventing the fourth dimension, Cambridge (MA), MIT Press,

1990.
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10.9.1.4. Génesis de la nocion de duracion en el nino

Centrémonos ahora en la nocion de duracion, nocion sobre la cual se debe
sustentar el modelo de construccion del tiempo como magnitud medible, si que-
remos seguir un proceso analogo al de las otras magnitudes lineales como la
longitud, masa o capacidad.

Es Montangero quien mas profusamente ha estudiado el desarrollo de la no-
cién de duracion en el nino y propone distinguir dos tipos de inferencia sobre la
estimacion de duraciones (Montangero®, 1977, 44):

Modo fisico:

«El razonamiento se basa en el contenido de los acontecimientos: trabajo completado (dis-
tancia recorrida, nimero de objetos desplazados, etc.) y velocidad principalmente. Los 6rdenes
temporales entran a veces en estos razonamientos para situar las etapas de cambios observa-
dos. El objetivo de tales inferencias es esencialmente el de explicar los cambios relativos de dos
SUCesos.

Ej. 1 “El nifio ha jugado mas tiempo que la nifa porque ha cogido mas dados”.

Ej. 2: “Brunette ha salido antes, pero Blondine ha ido mas deprisa, luego ellas han llegado
al final del camino a la vez; las dos han andado durante el mismo tiempo”».

Modo logico:

«El razonamiento no se apoya en ninguna referencia al contenido fisico de los sucesos, si-
no que se basa en los érdenes temporales relativos para intentar deducir las duraciones que
ellos delimitan.

Ej. 1: “Han estado el mismo tiempo porque han comenzado juntos y han terminado juntos”.

Ej. 2: “La bombilla azul ha estado encendida méas tiempo que la roja porque se ha encendi-
do primero, y después se han apagado a la vez"».

Estos dos modos se construyen para Montangero de una manera simultanea
y asegura que la comprension completa de duracion se realiza interactuando
tres subsistemas (Montangero®!, 1984, 448): «Una sucesion de instantes y un
intervalo delimitado por los extremos inicial y final; un flujo medible por una
velocidad constante y una dimension en relacion con una cantidad espacial; y
por ultimo un intervalo periodico y en relacion con una cierta cantidad de su-
cesos discretos (ntimero)».

10.9.2. Algunas indicaciones para el trabajo
en Educacion Infantil

LLos trabajos que se van a desarrollar en Educacion Infantil deben organi-
zarse en torno a dos aspectos:

20 Montangero, .: La notion de durée chez Uenfant de 5 G 9 ans, Paris, PUF, 1977.
21 Montangero, J.: Perspectives actuelles sur la psychogenése du temps, 1)Anée Psychologique, 84,
1984, 433-400.
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— La nocion de duracion, que con sus especificidades respondera aproxima-
damente a los trabajos de otras magnitudes.

— Los sistemas convencionales de medida del tiempo, que como hemos vis-
to juegan un imporlame papel de manera temprana en la misma construccion
de la magnitud. lo que no ocurre en las otras.

Por lo que respecta a la nocion de duracion, se realizaran actividades que
comporten:

- Comparar la duracién de desplazamientos de cochecitos (de cuerda por ejemplo), u
otros objetos que se desplacen.

- Comparar duraciones de movimientos que no supongan un desplazamiento lineal (por
ejemplo, peonzas), 0 sucesos que no dejen traza.

— Comparar duraciones de intervalos sonoros, bien sean canciones o sonidos mas
cortos.

I£s importante que todas estas comparaciones permitan al alumno decidir los
instantes de inicio de los intervalos temporales que se comparan. Posterior-
mente se fijaran los inicios y finales, procurando que se presenten las siguien-
tes posibilidades:

1:1 J[1 J[l
-! ] ¢ 9 ¢ .!
t2 t2 t2

Veamos un ejemplo de actividad:

Las bailarinas
Material:

Se trata de una especie de metronomos ele-
mentales que tras ponerlos en marcha se paran
al cabo de un tiempo predeterminado. Conta-
mos con cuatro de distintos colores y que se
mueven respectivamente durante 5, 10, 15y 20
segundos aproximadamente.

Este material va a provocar que la comparacion
no se pueda realizar por ningun dato cinematico
(velocidad, espacio recorrido) ni de frecuencia o
trabajo realizado. Seg(n terminologia de Montangero nos situamos en el «<modo l6gico» de
comparacion de duraciones.

Contintia
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Continuacion

La actividad se desarrolla en tres fases:

1. Enuna primera se presentan los metronomos presentandolos como bailarinas. Los nifos
aprenden su manejo y se les hace notar que cada una siempre baila <lo mismo», es decir,
el mismo tiempo.

2. Después, en grupos de cuatro, se les proporcionan las de 10s (roja), 15s (amarilla) y 20s
(verde) y se trata de decidir qué bailarina es la que baila mas tiempo. Estas duraciones ha-
cen poco fiable los procesos de comparacion por estimacion directa, no asi el de 5 segun-
dos que de manera inmediata se identifica como la de menos duracion.

3. Enla ultima fase, se trabaja de dos en dos siguiendo el siguiente proceso: los dos nifos
se sientan enfrentados y se les proporcionan los metrénomos de 20s y 15s (este Ultimo ca-
muflado por si alguno recuerda los colores), con el objeto de decidir cual baila mas. Se per-
mite que puedan ser lanzados los dos por un solo alumno. Después se retira el de 20s y se
les presenta el de 10s (quedando pues para comparar el de 15s y el de 10s) pero ahora se
le entrega uno a cada uno y no es posible que un mismo alumno lance los dos a la vez. De
esta manera queremos observar si el alumno plantea de forma explicita la necesidad de si-
multaneidad de los instantes de inicio para poder comparar con éxito las duraciones.

Es importante destacar que aqui no se les proporciona a los nifos unas du-
raciones con instantes de inicio y final fijados, sino que es él mismo quien debe
tomar la decision de organizar la sucesion o simultaneidad de inicios.

Cuando se trata de comparar dos duraciones reproducibles a voluntad el es-
quema algoritmizado correspondiente consiste en hacer coincidir los inicios de
ambas duraciones y razonar a partir de los finales: aquella cuyo final se pro-
duzca después es la duracion mayor. Sin embargo, es frecuente que el nifio com-
pare las duraciones a partir de la secuencia de los finales, aunque este esquema
sea defectuoso y provoque errores si no se tienen en cuenta los 6rdenes de co-
mienzo.

Cuando un tnico alumno maneja las dos bailarinas, la gran mayoria las lan-
za a la vez, con lo que se obtiene una comparacion correcta.

Esta exigencia de coincidencia de comienzos es mas critica cuando las dos
bailarinas que se van a comparar no son mancjadas por el mismo nino. La ne-
cesidad de coordinacion exige explicitar la simultaneidad en el comienzo.

A las edades de 5 6 6 anos son una minoria los que de manera explicita ha-
cen constar esa necesidad («Cuando yo diga las lanzamos. Preparados, ;ya!»).
Los restantes no coordinan el comienzo v solo se fijan en la secuencia de fi-
nales.

Con respecto a los sistemas convencionales de medida del tiempo, se reali-
zaran actividades que comporten:
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- |dentificacién de tareas cotidianas correspondientes a los intervalos de manana, tar-
de y noche dentro del ciclo diario.

- Representacion de las rutinas diarias de manera que permitan localizar otros aconte-
cimientos en relacion con ellas.

— Representacion de las rutinas semanales de manera que permitan localizar otros
acontecimientos en relacién con ellas.

- Identificar algunos acontecimientos de su entorno préximo que tengan ciclo anual.

- Situar esos acontecimientos anuales en relacion con ciertas partes del afio (esta-
ciones).

- Identificacion de acciones cuyas duraciones puedan relacionarse con las distintas uni-
dades convencionales como dia, semana, mes y afno.

- Construccion de una hoja de un mes de un calendario, reparando en la estructura de
la disposicion de los nimeros/dias.

Actividad 10: Identifique qué acontecimientos de su entorno, que pueda conocer un niio
de Educacion Infantil, presentan ciclos diarios, semanales, mensuales y anuales.

Veamos dos ejemplos graficos extraidos de Chamorro y Belmonte (1996) en
los que el nino debe comparar duraciones, pero utilizando referencias y locali-
zaciones basadas en los sistemas convencionales de unidades temporales. En
cada ficha figuran varias parejas de vinetas. Cada pareja se corresponde con un
intervalo temporal que cuyo inicio y final viene marcado por las viietas. Se tra-
ta de ordenar los intervalos segin su duracion.




Otras actividades para la localizacion en los sistemas convencionales de
tiempo pueden ser:

Maiiana y tarde

Material: Tarjetas gréficas representando a nifos realizando distintas acciones que han po-
dido desarrollar el dia anterior. Estas acciones pueden ser las habituales de un dia cual-
quiera, o bien haber sido disefadas especificamente para que sean recordadas al dia
siguiente en esta actividad. Sirvan como ejemplo las siguientes que representan: llegar a cla-
se, desayunar, ver la television, jugar en el parque y merendar.

En ella deben colocar dos acciones que hicieron por la manana a la izquierda del nifio co-
miendo, y a la derecha dos acciones que hicieron por la tarde.
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Se intenta con esta actividad que identifiquen la manana y la tarde como
partes del dia. En la sociedad espanola solo la pausa de la comida de mediodia
identifica la frontera entre ambas partes del dia. No se pretende que se carac-
tericen solo las acciones cotidianas. sino también que estas sirvan para ubicar
temporalmente otras ocasionales.

Para ninos del dltimo curso de Educacion Infantil la actividad anterior pue-
de transformarse de manera que, al volver del fin de semana, puedan localizar
determinadas actividades en la manana, tarde o noche del sabado y domingo.
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11.1. | Introduccion

En el D.C.B. de Educacion Infantil no se encuentra traza alguna que indi-
que la posibilidad de inclusion de un tema como este en el curriculo de for-
macion, inicial o continua, de los maestros de ese nivel y, sin embargo, para ser
coherentes con la exposicion de topicos que venimos haciendo y con el papel
de los problemas en la ensenanza-aprendizaje de las Matematicas, deberiamos
incluir este tema entre los componentes de un curriculo que aspire a ser com-

pleto.

En efecto, la proposicion y resolucion de problemas es uno de los temas
transversales que recorren toda la Primaria y la Secundaria y, si queremos que
se establezcan los minimos imprescindibles para preparar al nino a su entrada
en los niveles posteriores de la educacion, tendremos que contemplar la inclu-
sion de un tema que vaya acercandole a la idea de problema.

Pero ademas, si entendemos la resolucion de problemas como uno de los
nucleos principales de la actividad matematica, no podremos renunciar a un
elemento tan importante para la formacion logico-matematica del alumno de
Educacion Infantil. Debemos buscar una introduccion al problema en su for-
ma mas amplia y en su resolucion mas libre, desvinculada de métodos o arti-
ficios de busqueda de la solucion y basada en el aprovechamiento maximo de
los conocimientos (conceptos? teoremas, razonamientos, etc.) espoméneos del
nino.

11.2. | Objetivos

— Reflexionar sobre diferentes categorias de problemas y determinar las mas
adecuadas para su introduccion en Educacion Infantil.

— Estudiar los diferentes factores que intervienen en la resolucion de un pro-
blema, prestando especial importancia al estudio del enunciado.

— Analizar diferentes modelos de resolucién de problemas, estudiando su
viabilidad y adaptacion a la edad y al aula.

— Proporcionar técnicas para la elaboracion de problemas.
— Estudiar las condiciones especificas de planteamiento y resolucion de pro-
blemas en Educacion Infantil.

— Prever y adecuar el cambio del contrato didactico clasico al caso especifi-
co de la resolucion de problemas en Educacion Infantil.
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11.3. | Consideraciones metodoldgicas
particulares

Parece evidente que la formacion de los maestros en este tema debe articu-
larse a partir de un trabajo fundamentalmente practico, donde se establezcan
las bases para una correcta introduccion a la idea de problema. Ello requiere
sustituir las concepciones sobre la idea de problema, entendido de forma tradi-
cional, por una vision mas amplia y mas acorde con el objetivo fundamental de
este tema: acercar a los ninos a la idea de problema.

Habra, sin embargo, una serie de términos especificos de la didactica co-
rrespondiente que sera preciso introducir de forma tedrica, para situarse desde
un punto de vista psicologico y desde un punto de vista didactico. Posterior-
mente sera necesaria la aplicacion de esa terminologia tedrica a la tarea funda-
mental de un maestro de Infantil: la proposicion de situaciones (problemas) que
sirvan para aclarar al nino con qué se esta trabajando y la resolucion de esas si-
tuaciones usando el pensamiento logico-matematico que se esta desarrollando
en ¢l, contribuyendo de paso a la formacion de nuevos conceptos en esa mente
que se acerca al pensamiento logico-matematico.

Es necesario pues que el maestro capte la idea de problema que pretende-
mos proponer, a través del analisis, comparacion y seleccion de una serie de
problemas o de situaciones que permitan disociar la idea de problema de la idea
de ejercicio, y que permitan incluir en la categoria de problemas toda una serie de
situaciones que sirven para la introduccion de conceptos.

Aceptada esa premisa fundamental, se debera enfrentar al maestro a la tarea
de elaboracion y proposicion de problemas para los ninos de Educacion Infantil,
emplazandolo asi ante retos tan importantes de resolver como son los siguientes:

— Determinacion del nivel mental de los alumnos frente a la interpretacion y resolucion
de tareas problematicas.

— Seleccion del lenguaje y de la terminologia adecuada para acercar al alumno a esas
tareas problematicas.

— Eleccion de la forma de presentacion y de los materiales didacticos mas adecuados
para desarrollar las mismas.

— Gestion dptima de las variables didacticas especificas de la proposicion y resolucion
de problemas, ademas de la gestion de las variables didacticas particulares de la si-
tuacion planteada.

— Elaboracion de un panorama amplio de proposicion y resolucion de problemas que in-
cluya las actividades fundamentales para llevar esa tarea a buen fin.
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Esto exige un cambio de mentalidad hacia una concepcion del problema mas
amplia, que le lleve a resolver una de las tareas mas importantes a la que ha-
bra de enfrentarse en su vida profesional: proposicion de problemas adecuados
a la edad de los alumnos y gestion adecuada del proceso de resolucion que em-
prendera el alumno ante la proposicion efectuada.

11.4. | Consideraciones psicopedagogicas
de la iniciacion a la representacion de
la idea de problema

Los niveles a los que nos dirigimos requieren prestar una gran atencion a los
aspectos psicologicos y semanticos de la resolucion de problemas, tan importan-
tes en este contexto, y por encima de los aspectos mas especificamente matema-
ticos de la misma actividad, por lo que los estudios clasicos de Polya y Schoenfeld,
a pesar del enorme peso especifico que tienen, necesitan ser completados con
otros de naturaleza menos matematica y, quizas, ser aparcados hasta que un ni-
vel superior en la ensefianza de la resolucion de problemas permita retomarlos.

Para algunos psicologos como Hoc!, un problema no califica una tarea sino
una situacion, es decir, supone la confrontacion de un sistema cognitivo a una
tarea. Desde este punto de vista, «<un problema es la representacion de un sis-
tema cognitivo construido a partir de una tarea, sin disponer inmediatamente
de un procedimiento admisible para alcanzar el objetivo».

La construccion de la representacion de la tarea es lo que se llama com-
prension, en tanto que la construccion del procedimiento para realizar la ta-
rea encomendada se llama estrategia de resolucion. A partir de esta
concepcion, pretendemos fundamentar nuestra proposicion curricular en torno
a la resolucion de problemas para los ninos de edad infantil.

Greco? ha probado que hay dos sistemas de representaciones que intervie-
nen en la resolucion de problemas:

Un sistema R de representaciones que construyen el sentido, tanto el direc-
to, llamado legible, como el figurado.

! Hoc, J. M.: Psychologie cognitive de la planification, P.U.F., Paris, 1987.
2 Greco, P.: Structures et Significations, en Bideau, ).: Logique et bricolage chez Uenfant, P.U.L.,

Lille, 1988.
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Un sistema T, bastante complejo, de tratamiento de las representaciones, y
en el que existen varias categorias de esquemas: los esquemas de orientacion o
representacion calculable, los que efectian las operaciones locales, y los que li-
gan los anteriores generando programas, procedimientos, algoritmos, correccio-
nes. Son los llamados esquemas de concatenacion.

La comprension es un proceso dinamico de cambio de la representacion,
gracias al cual el alumno:

— Pasa de una representacion inadecuada, en la que atribuye a la tarea pro-
piedades que no tiene, a una representacion adecuada.

— Pasa de una representacion incompleta, en fase de formacion, a otra com-
pleta.

En definitiva, contemplamos la resolucion de problemas, en la edad infan-
til, como un ejercicio de designacion que debe dar cuenta de las representacio-
nes internas que se generan en la mente del nino ante la proposicion de una
situacion problematica determinada. Ademas, de acuerdo con Greco, en ese
ejercicio, se practicara la operacion fundamental de la funcién simbdélica, es de-
cir, el cambio de una representacion a otra en un proceso dinamico que debe
conducir a la solucion.

11.5. | La idea de problema que se pretende
introducir

Es muy frecuente encontrar, tanto en los textos de Matematicas como en los
escritos de Didactica de las Matematicas, la idea de que la actividad matemati-
ca por excelencia consiste en la resolucion de problemas y que, en el aprendi-
zaje de las Matematicas, se debe enfrentar al alumno a una casi tnica y
verdadera actividad matematica: la resolucion de problemas.

Podemos apreciar, sin embargo, que el Diseno Curricular Base de Educacion
Infantil no incluye ni siquiera una alusion al tema especifico de la resolucion de
problemas, con la consiguiente contradiccion que supone respecto a la premisa
anterior.

11.5.1. Perspectivas para la inclusion de la comprension
y resolucion de problemas en Educacion Infantil
La significacion del problema como elemento constitutivo del ejercicio de la

actividad matematica ha sufrido una evolucién profunda que viene caracteri-
zada por cuatro fenémenos:
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- Laimportancia del contexto para la introduccion de una gran variedad de problemas;
este fendmeno es fundamental en esta etapa de la educacion ya que las evidentes ca-
rencias de lectoescritura deben imponer una seleccion escrupulosa del contexto en que
se desarrolla la situacion problematica.

— La puesta en evidencia del papel primordial de la comprension en la resolucion de pro-
blemas.

- La consideracion del problema como elemento didactico para construir situaciones
que van a hacer aparecer ciertos conceptos; su papel es esencial en esta etapa edu-
cativa ya que en la mayoria de los casos las situaciones planteadas deben servir para
introducir conceptos o preconceptos.

- La importancia del proceso de resolucion de problemas como elemento determinan-
te de la actividad matematica.

Convendra pues aclarar la nocion de problema que debe manejar el maestro de
Educacion Infantil y, para ello, podemos comenzar por aclarar la concepcion
de problema que pretendemos introducir.

Lo que si parece estar fuera de toda duda es que la nocion de problema de-
be ir mas alla de la realizacion de una operacion y de encontrar su resultado,
debe ser algo mas que ejecutar un algoritmo, tiene que ver mas con hacer pre-
guntas relacionadas con la matematizacion de un problema real, o bien con la
construccion de nuevos objetos matematicos, y responder a esas preguntas. Lo
anterior indica ya que vamos a encontrarnos con dos tipos de problemas: los que
surgen del interior de la propia disciplina (el area 16gico-matematica) y los
que provienen del mundo exterior, de la vida real.

Trabajar con este segundo tipo de problemas plantea cuestiones fundamen-
tales, nada faciles por cierto, sobre las relaciones entre Matematicas y realidad,
y sobre la posibilidad de un funcionamiento auténomo de las Matematicas. Es-
tos problemas van a ser prioritarios en los niveles que nos ocupan, lo que no
implica, en modo alguno, que no puedan abordarse situaciones-problema, en
forma de juego, que carezcan de anclaje con la realidad.

De lo anterior puede deducirse, que el papel que se asigne a la actividad de
resolucion de problemas va a ser determinante, y va a marcar una eleccion di-
dactica importante, segin que la funcion asignada a esta actividad sea:

— La de evaluacion del saber del alumno en un momento determinado.
— La de actuar como movil del aprendizaje.
— La de ser fuente y criterio del conocimiento matematico que queremos que

construya el alumno.

Nuestra concepcion de problema se aproxima a esta ultima funcioén, aunque
en determinados momentos de la ensenanza sea obligatorio proponer problemas
que desarrollen las otras dos funciones mencionadas.
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11.5.2. El contrato didactico especifico de la resolucion
de problemas en Educacion Infantil

Podemos concebir la clase de Infantil como un laboratorio donde se experi-
menta con materiales didacticos variados, debido al periodo de desarrollo cog-
nitivo concreto que corresponde a los alumnos de esa edad, vy siguiendo las
reflexiones de D’Amore? sobre el trabajo especifico en un lugar como ese, po-
demos determinar cudles deben ser los papeles especificos de ese profesor y de

ese alumno en una clase de resolucién de problemas.

El profesor propone situaciones que el alumno debe resolver con los medios
que tiene a su alcance. La figura del profesor es la de un moderador que ayuda
en la aclaracion de la tarea que se va a realizar, proporciona los medios para que
se pueda llevar a cabo dicha tarea, soluciona conflictos de funcionamiento,
recoge resultados y enfrenta al alumno o a la clase a esos resultados compro-
bando si con ellos se resuelve la tarea encomendada.

La figura del alumno, en cambio, es la del resolutor que se enfrenta a la ta-
rea propuesta por el profesor, que se hace cargo de la tarea, que trata de en-
contrar la solucion y que sabe que tal solucion la debe validar y confrontar en
el seno de la clase.

Tales clausulas, mas o menos explicitas, no impiden sin embargo la asuncion
por parte del alumno de otra serie de ellas que permanecen implicitas. Un buen
profesor debe ser consciente de que pueden aparecer y debe tratar entonces de

determinarlas para que no entorpezcan la actividad fundamental que se esta
desarrollando en la clase: la resolucion de problemas.

Nos parece adecuado tener en cuenta la opinion de Chamorro y Vecino?,
cuando indican:

... se tratara de destruir el contrato didactico imperante que supone:
- la concepcién de problema como ejercicio, como entrenamiento;

- la suposicién de que un problema admite una Unica solucion, normalmente encontrada a
partir de los datos numéricos del mismo;

- la suposicién de que un problema siempre tiene solucion
- la suposicion de que los datos para resolverlo deben ser los justos, ni mas ni menos;

- la suposicion de que hay que usar un lenguaje obligatoriamente formal para encontrar la
solucion.

3 D’Amore, B.: Problemas, Sintesis, Madrid, 1997,
* Chamorro, M. C. y Vecino, F.: <El tratamiento vy la resolucion de problemas», en Chamorro, M.
C. (coord.): Didactica de las Matemdaticas, Pearson Educacion, Madrid, 2003.
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11.5.3. Los modelos mas adecuados para la introduccion
de la idea de problema en Educacion Infantil

Descartados los modelos propuestos por Polya® y Schoenfeld® por conside-
rarlos poco adecuadas para el tratamiento de problemas muy elementales, cen-
traremos la atencion en otros modelos mas psicologicos del tipo LD.E.A.L. de
Bransford y Stein, y las propuestas de gestion mental de Antoine de la Garan-
derie’, pasando por modelos intermedios como el de Mason, Buton y Stacey. La
eleccion de estos modelos esta determinada, sobre todo, por las edades a las que
nos dirigimos, por las caracteristicas propias del pensamiento infantil y por las
capacidades cognitivas de ese periodo de edad, asi como por los objetivos de ti-
po matematico que se persiguen en la Educacion Infantil.

Proponemos, sin embargo, basarse en la propuesta de Cerdan y Puig? para

realizar una buena adaptacion de las fases de Polya a esos primeros niveles de
ensenanza:

Comprension del problema:

— Lectura o escucha del problema.
— Analisis de las diferentes partes del mismo.

— Asignacion de sentido a toda la actividad anterior.
Resolucion del problema:

— Localizacion, comprension e intento de solucion de la pregunta del pro-
blema.

— Desarrollo del lenguaje asociado al proceso de solucion.

— Localizacion de posibles errores cometidos y biasqueda de soluciones al-
ternativas.

El modelo de La Garanderie tiene interés para la formacion de los futuros
maestros, por las técnicas usadas proximas a la metacognicion, y porque po-
drian facilitar muy bien la representacion del problema por parte del nifo v, con
ello, la posibilidad de extraer significaciones al discurso del problema y las ac-
ciones que en ¢l se dan. Asi, por ejemplo, debemos tener en cuenta que para es-
tos ninos:

— La representacion visual del problema precede a su resolucion.

— La representacion es el punto de partida de la basqueda de la solucion.

Polya, G.: Como plantear y resolver problemas, Trillas, México, 1982.
 Schoenfeld, A. H.: Mathematical Problem Solving. Academic Press, Orlando, 1985.
" Taurisson, A.: La réussite en mathématiques, Agence I’ARC inc., Québec, 1990.

& Cerdan, F. v Puig, L.: Problemas aritméticos escolares, Sintesis, Madrid, 1988.
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— La representacion es a menudo conjuntista y describe los estados de tran-
sicion.
— La representacion acompana la resolucién y se termina con la solucion.

— La representacion trata de los operadores de transicion de un estado a
9
otro”.

Aunque la nocion de problema es aqui muy general, para nosotros, el inte-
rés de este método reside en las pautas que proporciona para el desarrollo de
destrezas y estrategias generales que intervienen en la resolucion de problemas,
y que puede ser de utilidad potencial en los primeros niveles. [in particular, el
desarrollo del pensamiento lateral o divergente, la mejor explotacion de la me-
moria y el fomento del pensamiento creativo, son para nosotros los elementos
fuertes de este método.

11.5.4. La lectura y comprension de los enunciados

De entrada, resulta primordial aclarar que en Educacion Infantil la lectura
y comprension del enunciado de un problema deben ser entendidas teniendo
en cuenta las particularidades de los ninos de este nivel. Por lectura se debe
entender o bien la contemplacion de una imagen o bien la escucha de una na-
rracion, al constituir ambas, evidentemente, el enunciado del problema pro-
puesto. Con ello se produce un fenémeno de percepcion que dara lugar a una
representacion mental del enunciado propuesto. Por comprension se entiende
la elaboracion de una representacion mental de los procesos anteriores y la
capacidad de poner de manifiesto esa representacion por medio de una desig-
nacion adecuada. Posteriormente se iniciara el proceso de resolucion del pro-
blema.

Es fundamental el proceso de representacion del problema, si lo entendemos
en el sentido que se le da en Chamorro y Vecino!’: «Pensar que los datos sumi-
nistrados por el enunciado del problema son directamente tratables por el
alumno es una ilusion didactica de falsa transparencia que dista mucho de ser
real; para ser utilizables deben descodificarse e integrarse en la representacion
del problema». Una vez lograda la comprension del problema, materializada en
una representacion adecuada, el nino puede empezar a tratar los datos que
formaran parte de esa representacion y comenzar, entonces, el proceso de reso-
lucion del problema.

? Para mas detalles, consultar: Chamorro, M. G.: Las dificultades de lectura y comprension de
los problemas matematicos escolares, UNO, 33, 2003, 99-119; y Chamorro, M. C.: «Leer, com-
prender, resolver un problema matematico escolar, en Chamorro», M. C. (ed.): Los lenguajes
de las Ciencias, MECD, 2004, 175-200.

10" Chamorro M. C. y Vecino F.: <El tratamiento v la resolucién de problemas», en Chamorro M. C.
(coord.): Didactica de las Matematicas, Madrid, Pearson Educacion, 2003.
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11.5.4.1. Factores de comprension de los enunciados

En la comprension de un enunciado, los alumnos de Infantil ponen en jue-
go diferentes tipos de representaciones cognitivas, entre las que establecen co-
rrespondencias de tipo lingiiistico, iconico y ligadas al contexto matematico y a
su correspondencia oral.

La comprension de un enunciado va a depender de muchos factores que iran
adquiriendo significado para el alumno a medida que avanza su formacion en
un tema como este. Entre ellos podemos destacar:

— Los conocimientos pragmaticos de los alumnos, conocimientos sobre métodos de re-
solucion, sobre tratamiento de los datos, sobre el papel especial que adquieren deter-
minados términos lingliisticos en el proceso de comprension, etc. Dado el nivel inicial
en la introduccion de este tema, se puede entender que estos conocimientos se iran for-
mando en la mente del alumno a medida que se avanza en la introduccion de problemas
en las clases de Infantil y, posteriormente, en otros niveles educativos.

- Los conocimientos del mundo, que se deben tener en cuenta tanto para proponer pro-
blemas adecuados al entorno del mundo infantil en unos casos como para distanciarse
de dicho mundo en otros.

Si queremos que la resolucién avance desde un punto de vista matematico, en un cier-
to momento se necesitara la centracion en los elementos matematicos de la represen-
tacion construida.

- Las competencias lingtiisticas, que tienen que ver con cuatro niveles de analisis: nivel
pragmatico (interpretar lo que ha querido decir el autor del enunciado), nivel de la re-
presentacion semantica (representarse el texto lingiiistico o iconico en el que se ha pro-
puesto el problema), nivel morfosintactico (estructura de las frases, tiempos verbales,
etc.), nivel gréfico (disposicion del enunciado, presencia de esquemas, tablas, figuras,
dibujos, etc.).

- Las capacidades perceptivas, que estan relacionadas, sobre todo, con la exploracion
visual y la discriminacion perceptiva, procesos de desarrollo fundamentales a lo largo
de todo este nivel de educacion.

- La capacidad de representarse el problema, fundamentalmente a través de designa-
ciones y simbolizaciones de tipo l6gico-matematico, y de la puesta en marcha de proce-
dimientos de verificacion y control que permitan completar o modificar las significaciones
extraidas del texto.

- Las competencias ldgicas, ya que la comprension de los sistemas de reglas condi-
ciona la estrategia de resolucion.

Las interferencias entre pensamiento natural y légica formal seran constantes en este
nivel. Se sabe, y Wermus lo ha puesto de manifiesto en sus trabajos, que, por ejemplo,
la légica espontanea de los nifos y la logica de predicados no funcionan de la misma
forma, y que las operaciones de conjuncion y disyuncion de atributos son sustituidos
por amalgamas de predicados que funcionan de manera distinta.
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11.5.5. Variables didacticas de los enunciados

Siguiendo a Teule-Sensacq y Vinrich!!, vamos a distinguir distintas varia-
bles didacticas que confluyen en el enunciado de un problema y que van, por
tanto, a determinar tanto distintas estrategias de resoluciéon como un diferente
tratamiento didactico. Estas variables didacticas las vamos a adecuar al nivel
de Educacion Infantil, haciendo una interpretacion y una restriccion de la pro-

puesta realizada por los autores citados. Podemos destacar las siguientes'zz

- El soporte, con varios tipos de soporte clasicos: una imagen, un enunciado narrado
a partir de un texto escrito, una ficha didactica, un instrumento simbdlico de organiza-
cion de datos, un material manipulable. Estos dos dltimos tipos acompanados eviden-
temente de una corta narracion que describa la situacion.

Uno de los objetivos de la introduccion a la idea de problema es, justamente, que el alum-
no sepa pasar de un tipo de representacion a otro, objetivo que, por otra parte, es el mas
importante para el desarrollo de la funcion simbélica, como hemos visto en el capitulo 3.

- El contexto. Si se toman como referencia las practicas sociales de los nifios, estos
pueden enfrentarse a: contextos efectivos, donde la situacion descrita permite una ac-
cion 0 una representacion concreta; contextos descritos por el maestro, es decir, evo-
caciones de practicas sociales de referencia para el alumno; o simulacién de practicas
sociales que no pertenecen al entorno familiar del alumno.

- Las informaciones. Ademas del soporte cabe considerar si las informaciones sumi-
nistradas son textuales, Idgicas o numéricas.

En este nivel se sittan las actividades que deben llevar a los alumnos a preguntarse sobre
la pertinencia de las informaciones en relacion con la solucion del problema propuesto.

- Las preguntas, que constituyen el desafio de la actividad. Segtn la naturaleza del pro-
cedimiento de respuesta, pueden considerarse varios tipos de preguntas: aquellas en
que la respuesta se obtiene por simple lectura del enunciado o por verificacion de una
informacion presente explicitamente en el texto; aquellas en que la respuesta se obtie-
ne reflexionando, sin calcular; aquellas en que la respuesta se obtiene calculando; aque-
llas en que la respuesta es imposible por falta de informaciones en el enunciado.

- El programa de solucién previsto, ya que el alumno se puede encontrar frente a dos
tipos de situaciones: aquellas en las que es necesario realizar un procedimiento para
la bisqueda del resultado y aquellas en las que el alumno debe manifestarse sobre la
solucion, ya elaborada, encontrada por otro.

Actividad 1: Proponer dos enunciados de problemas que se correspondan con cada una de
las situaciones que acaban de ser descritas.

"' Teule-Sensacq, P. v Vinrich, G.: Lire et comprendre des énoncés de problemes, LADIST, Bor-
deaux, 1992.
12° Chamorro, M. C.: «Leer, comprender, resolver un problema matemadtico escolar», en Chamo-

rro, M. C. (ed.): Los lenguajes de las Ciencias, MECD, 2004, 175-200.
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El analisis de las variables didacticas citadas, para cada enunciado concre-
to, es un excelente ejercicio didactico que permite al profesor analizar a prior
los conocimientos que el nino pone en marcha en la resolucion de ese problema
y ajustar el nivel de dificultad a las caracteristicas de los alumnos.

D’Amore relata los resultados de una experiencia llevada a cabo en Bolonia,
en la que a partir de la proposicion clasica de un problema y permitiendo a los
ninos discutir entre ellos y hacer todo tipo de preguntas a los investigadores so-
bre ella, esta iba siendo retocada con las observaciones hechas por los ninos. La
nueva proposicion se llevaba a otra clase paralela que disponia de las mismas
condiciones de trabajo que la clase anterior. Pues bien, los resultados obtenidos
no ofrecen lugar a dudas: «Si el texto habia sido confeccionado en la forma
“adulta” clasica, gran parte de la atencion y de la discusion la acaparaba el tex-
to. Si el texto habia sido confeccionado del modo descrito mas arriba, no habia
casi discusion sobre el texto y la atencion se centraba casi toda en la resolucion,
signo de que el texto, tal como estaba, no creaba problemas»'3.

Las investigaciones que hemos ido sintetizando permiten al profesor graduar
la actividad de resolucion de problemas y adaptarla a las caracteristicas y nivel
de los alumnos, a la vez que le proporcionan elementos de reflexion para eva-
luar los procedimientos usados por los alumnos y los errores y dificultades pre-
visibles, permitiendo un analisis a priori de calidad. Pero no es suficiente, falta
un aspecto importante sobre el que vamos a interrogarnos a continuacion:
Jexiste una didactica para la introduccion de la idea de problema en Educacion
Infantil?

11.6. | Hacia una didactica de la introduccion
a la idea de problema en Educacion
Infantil

Hemos encontrado algunas respuestas parciales a la pregunta formulada al
final del punto anterior en los trabajos de Descaves'®, y algunas de sus reco-
mendaciones son las que recogemos a continuacion, procurando adaptarlas a
las posibilidades del nivel educativo objeto de nuestra propuesta.

Para facilitar el aprendizaje, deben utilizarse sistemas materiales de repre-
sentacion que permitan el paso de la representacion del problema a la de la
solucion. Estos sistemas de representacion, que pueden considerarse como ins-
trumentos psicologicos, en el sentido de Vygotsky, comportan:

13 D’Amore, B.: Problemas, Sintesis, Madrid, 1997.
4 Descaves, A.: Comprendre des énoncés, résoudre des probléemes, Hachette, Paris, 1992.
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- Representaciones iconicas.

- Representaciones simbdlicas ligadas a ciertas disposiciones espaciales.
- Escritos prematematicos.

- La lengua natural.

También en los trabajos sucesivos del equipo Ermel' del INRP (Instituto Na-
cional de Investigacion Pedagogica de Francia) se encuentran valiosas recomenda-
ciones sobre el tipo de problemas que se van a presentar a los alumnos en general
y de cualquier nivel educativo, pronunciandose por una variedad de enunciados
y tareas. No resulta descabellado adaptar las tareas propuestas al nivel de Edu-
cacion Infantil, convirtiéndolas en proposiciones didacticas del siguiente estilo:

- Dada una situacion vivida o verbalizada, determinar los diferentes tipos de preguntas
que pueden hacerse a proposito de ella.

- Dada una pregunta, buscar datos e informaciones que permitan responderla.
- Resolver problemas cuyo enunciado viene dado a través de un dibujo, foto, etc.

— Dada una situacion, una pregunta y un resultado considerado como respuesta, inter-
pretarlo, validarlo y comunicarlo.

Proponer problemas cuya resolucion comporte varias etapas guiadas por
el maestro en su gestion de la clase, como problemas abiertos para los que el
alumno no tiene en principio un modelo de resolucion, constituye una buena re-
comendacion para una didactica de los problemas en cualquier nivel educativo.
Estos problemas serviran para desarrollar estrategias de biasqueda y para in-
troducir nuevos conceptos a partir de situaciones problematicas adecuadas.

11.6.1. Situaciones varias para una didactica
de la proposicion y resolucion de problemas

En este punto vamos a proponer una metodologia que tratara de ilustrar la
didactica que propugnamos para la propuesta y resolucion de problemas en el
nivel de Educacion Infantil. Esa diddctica estara basada, evidentemente, en los
principios tedricos expuestos en los apartados anteriores y, en cada problema
propuesto, se analizara algin aspecto de los vistos en ese marco teérico sin que
ello sea 6bice para que se puedan analizar o estudiar otros aspectos.

15 Ermel: Apprentissages mathématiques a Uécole élémentaire. Cycle élémentaire, tomo 1, OCDL,
Paris, 1978.
Ermel: Apprentissages numérigues, CE1, Hatier, Paris, 1993.
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11.6.1.1. Determinacion de los distintos tipos de preguntas
que se pueden hacer a proposito de una situacion
problematica dada

Asumido el caracter interdisciplinar de la Educacion Infantil, podemos su-
poner que, como practica ritual en el seno de la clase, se ha tratado de lo que
significa hacer una pregunta a proposito de una situacion dada, responder a esa
pregunta, controlar la respuesta dada a una pregunta para verificar si real-
mente responde o no a ella. Establecida esta practica inicial podemos situar al
alumno ante situaciones de tipo matematico, ante las cuales su tarea principal
sera formular preguntas que posteriormente seran respondidas segin el méto-
do que haya previsto el maestro.

Veamos una situacion que sirve para ilustrar este modelo de problema y que,
al mismo tiempo, sirva de muestra para la proposicion de situaciones parecidas.
He aqui una de ellas en forma de ficha confeccionada al efecto.

«1I
I
«1I

Bl

Tiras de gomets
para completar
el dibujo
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El enunciado del problema estara constituido por la ficha y el texto siguien-
te dicho por la maestra en voz alta: «Los ninos de esta clase estan construyen-
do un robot. Hay que ayudarles a construirlo».

Fases metodologicas para la introduccion de esta actividad:
Primera fase: Comprension del enunciado

Evidentemente se trata de una situaciéon compleja, en la que es posible plan-
tear muchas preguntas de caracter logico-matematico sobre el nimero, sobre
comparacion de nimeros, sobre formas, sobre atributos (color, forma), etc. De-
pendiendo de la edad de los nifios se podran plantear situaciones mas o menos
complejas, pero teniendo siempre en cuenta que la simplificacion de una situa-
cién no tendra que llegar nunca hasta el punto de desvirtuarla de manera que
no constituya problema para los ninos a los que se les plantea.

El maestro, antes de permitir la realizacion de cualquier actuacién sobre el
problema o la situacion que describe, debe asegurarse de que los ninos la han
comprendido, que han entendido la situacion descrita y los elementos principa-
les que la componen. Para asegurarse de ello, es conveniente que realice una se-
rie de preguntas a la clase reunida en asamblea, de forma que pueda decidir si
la situacion se ha entendido o no. Tales preguntas pueden ser, en el caso de es-
ta situacion concreta, las siguientes:

— ;Quiénes estan en la clase?

— ;Donde esta la maestra? ;Donde estan los nifios?

— ;Con qué se ha construido el robot? ;jEsta terminado?
— ;De qué disponemos para seguir construyéndolo?

— ;Hay ninos en la mesas? ;Como lo sabemos?

Segunda fase: Elaboracion de preguntas a propasito del enunciado

Una vez seguros de que los ninos han comprendido (se ha representado) la
situacion planteada, podemos pasar a la fase esencial en la que se pedira a los
nifnos que hagan preguntas a proposito del enunciado. Para ello, hay que ase-
gurarse antes de que los nifios saben lo que es una pregunta y cual es la forma
de realizarla.

Las preguntas realizadas por los nifios las recogera la maestra (maestro) en
un lugar a la vista de todos. Seguramente los ninos no sabran leerlas, pero la
accion de escribirlas les quedara impresa de forma que identificaran el poster o
el lugar en que se hayan escrito como el lugar de las preguntas.

Tercera fase: Clasificacion de las preguntas obtenidas

Podemos clasificar las preguntas obtenidas a partir de distintos criterios. Asi
obtendremos:
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— Segtn un criterio de pertenencia al enunciado:
Preguntas que tienen que ver con el enunciado (;cuantas mesas hay en la
clase?).
Preguntas que no tienen que ver con el enunciado (;cuando salimos al re-
creo?).
Respecto a este criterio se privilegiaran evidentemente las primeras.
— Segin un criterio de pertenencia a la materia:
Preguntas de tipo matemdtico (jcuantos ninos hay en la clase?).
Preguntas pertenecientes a otro ambito del saber (;lleva falda la maes-
tra?).
Aqui, por razones obvias, se privilegiaran las primeras.
— Segtn un criterio de dificultad de respuesta:

Preguntas que ya estan respondidas en el enunciado, ya que basta una
simple observacion del mismo (jesta la maestra en la clase?).

Preguntas a las que se responde elaborando una estrategia de respuesta,
a partir de distintas observaciones que se realizan sobre el enunciado (;cuantos
sitios hay libres en las mesas de la clase?).
EEn principio, no se privilegiara ninguna, aunque sucesivamente se vayan se-
leccionando las del segundo tipo.
— Segun el criterio del nimero de respuestas:
Preguntas sin respuesta (jcuantas ventanas hay en la clase?).
Preguntas con una sola respuesta ( jcuantos nifios hay en la clase?).

Preguntas con varias respuestas (jcuantas barras de gomets marrones ten-
dré que coger para completar la cara del robot?).

En este caso se privilegiaran todas ellas ya que se debe acostumbrar al nifio
al hecho siguiente: en Matemdticas un problema puede tener una sola solucion,
varias o ninguna.

La cantidad de preguntas posibles, el tipo de preguntas que se puedan rea-
lizar o la calidad de las preguntas, desde una optica matematica, dependeran
evidentemente de la situacion planteada. Hay que seleccionarla cuidadosamen-
te para que existan bastantes posibilidades de realizar preguntas a proposito de
todos los criterios mencionados.

Actividad 2: Atendiendo a las clasificaciones anteriores, formular preguntas de todo tipo que
supuestamente formularian los nifos a propésito de la situacion planteada.
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Se recomienda esta actividad de realizacion de preguntas para ninos a par-
tir de 4 afos, aunque se puedan adelantar situaciones parecidas simplificando
las situaciones previstas para los ninos de menos edad.

Cuarta fase: Respuesta a las preguntas pertinentes

Entendemos por preguntas pertinentes aquellas que se circunscriben al am-
bito matematico, que tienen que ver con la situacion planteada y que tienen una
o0 varias respuestas teniendo en cuenta los distintos datos que se proporcionan
en la situacion.

Una vez recogidas todas las preguntas planteadas, se pasara a responderlas,
una a una, organizando la clase de formas distintas (asamblea, grupos o indi-
vidual) segin convenga para la resolucion de cada pregunta concreta. Por ejem-
plo. si hay varias preguntas que se resuelven de la misma forma ( jcuantos ninos
hay en la clase?, ;de cuantos gomets amarillos disponemos?, jcuantos gomets
faltan en la cabeza del robot?), se puede organizar la clase en grupos y encar-
gar a cada grupo de la resolucion de una sola pregunta.

Del mismo modo que se procedia para asegurar la comprension de la situacion
planteada hay que proceder para asegurar la comprension de una pregunta a pro-
posito de la misma situacion. Tomemos por ejemplo la pregunta jcuantos ninos
hay en la clase? Asegurarse de que los nifios se representan esa pregunta dentro de
la situacion planteada implica que respondan a preguntas tales como: jnecesita-
mos saber cuantas mesas hay para responderla?, jnecesitamos saber cuantos ni-
nos hay en cada mesa para responderla?, jhemos de tener en cuenta a la maestra
para responderla?, ;qué tenemos que hacer para responderla?, etc. La respuesta
a todas estas preguntas se obtendra individualmente, del grupo restringido o del
grupo de toda la clase, dependiendo de la organizacion que impongamos a la ho-
ra de responder a las preguntas planteadas a propésito de la situacion propuesta.

Para dar las respuestas correspondientes hay que habituar al nino a la bus-
queda de los datos y a la forma de aparicion de los mismos. Los datos para res-
ponder a una pregunta pueden ser:

— Por una parte, pertinentes y no pertinentes, segin sirvan o no para res-
ponder a una pregunta. Por ejemplo, el dato de la maestra es un dato no perti-
nente para responder a la pregunta jcuantos ninos hay en la clase?

— Por otra parte, explicitos e implicitos, segun la forma de aparicion de los
mismos en el enunciado. Si aparecen directamente en el enunciado seran expli-
citos (el niamero de gomets por tira, por ejemplo, para responder a una pre-
gunta como jcuantas barras de gomets marrones tendré que coger para
completar la cara del robot?).

Si se pueden suponer, aunque no aparezcan directamente en el enunciado,
seran implicitos (que el robot sea simétrico, por ejemplo, para responder a la
misma pregunta, o que los ninos de la clase que representan la situacion tengan
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5 anos, para responder directamente a la pregunta jcuantos anos tienen los ni-
nos de esa clase? y suponiendo que se haya aceptado esa forma de designacion
del nivel de la clase).

Actividad 3: Localizar datos pertinentes y no pertinentes, datos implicitos y explicitos para
responder a todas y cada una de las preguntas planteadas en la Actividad 2.

Quinta fase: Construccion completa del robot

Si se han formulado las preguntas principales y se han buscado los métodos
o estrategias para resolverlas (hay que respetar, en principio, las estrategias in-
tuitivas o espontaneas del alumno aunque no sean las mejores), se puede pasar
al objetivo altimo de la situacion planteada: la construccion del robot.

Conviene tener en cuenta, sin embargo, que la respuesta a ciertas preguntas
que sirven para construir el robot es mas o menos interesante segun las restric-
ciones que se impongan para responderlas.

Por ejemplo, la pregunta jcuantas tiras de gomets rojos necesito exacta-
mente (no pueden sobrar ni faltar tiras enteras) para completar los pelos del ro-
bot? es mas interesante al introducir el adverbio «exactamente», ya que si no se
introdujese la resolucion no necesitaria practicamente proceder a la elaboracion
de una estrategia razonada, pues si se cogen todas se esta seguro de rellenar los
huecos vacios, mientras que en el caso de la pregunta restringida por ese ad-
verbio hay que comparar para coger el nimero exacto de tiras.

En esta fase estaria comprendida la validacion de las respuestas dadas a ca-
da una de las preguntas formuladas a proposito de la construceion del robot, ya
que una mala respuesta deberia llevar a un fracaso en la construccion de la par-
te correspondiente del robot.

11.6.1.2. Buasqueda de datos e informaciones que permitan
responder a una pregunta formulada en una situacion
planteada

La buasqueda de los datos e informaciones para responder a una pregunta
implica, pues, la representacion de la pregunta en relacion con la situacion
planteada, de forma que tal representacion implique la seleccion de aquellos
datos que permitiran responder a la pregunta y a descartar aquellos que no sir-
van para responderla. Es decir, se trata de buscar los datos pertinentes. Pero la
busqueda de tales datos no es sencilla si aparecen implicitos en la situacion v,
por tanto, no directamente reflejados en ella.

Debemos pensar que las dos categorias diferentes de datos, a las que nos
hemos referido en el final del apartado anterior, no son excluyentes entre si. Ast,
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en relacion con una pregunta, podemos tener datos pertinentes y explicitos, da-
tos no pertinentes y explicitos, ete. Lo que tenemos que hacer al respecto, si el
objetivo es encontrar la respuesta a una pregunta dada, es localizar todos los
datos pertinentes para responderla, sean estos explicitos (relativamente faciles
de individuar) o implicitos (mas dificiles de encontrar sobre todo en los prime-
ros niveles de introduccion a la idea de problema).

Para ilustrar este apartado hemos elegido una situacion cuyo soporte es una
coleccion de fotografias.

El enunciado es el siguiente: «En el parque de juegos hemos hecho las foto-
grafias que estais viendo. Fijaos en el juego de los nimeros. jHay mas carame-
los 0 hay mas mosquitos de alas azules?».

Para responder a esta pregunta, los nifios se fijaran presumiblemente en las
dos tltimas fotografias, ya que en la primera hay una gran cantidad de datos no
pertinentes para responder a la pregunta planteada, y en las otras dos, aparece
el juego en primer plano, dando una idea precisa de la composicion del juego.

La respuesta a la pregunta implica, al menos, dos estrategias que pueden ser
aplicadas, por ejemplo. por ninos de 4 anos.

Una de las estrategias es la de contar los elementos de las dos colecciones y
decidir entonces, en vista de los nimeros obtenidos, cual es la coleccion con ma-
yor cantidad de elementos. Para ello s6lo es preciso tener en cuenta los datos
pertinentes y explicitos que corresponden a la composicion de las dos coleccio-
nes indicadas y proceder a la enumeracion de los elementos de ambas, para des-
pués comparar los nimeros obtenidos.

Otra de las estrategias consistiria en:

— Considerar los paneles dados como representantes del comienzo de la se-
mirrecta numérica (nimeros del 1 al 9, dividida en tres tramos y discontinua al
saltar al otro lado para pasar del 3 al 4 y del 6 al 7).



Hacia la idea de problema en Educacion Infantil = 367

— Localizar los varios datos pertinentes e implicitos contenidos en ellos.

Asi, si los ninos se fijan en el primer panel, tienen que considerar que se tra-
ta de una disposicion discontinua de los diez primeros elementos de la semi-
rrecta numeérica 'y que las dos colecciones dadas son representantes respectivos
de los numeros correspondientes de la semirrecta numérica, por tanto, estos se-
rian dos datos pertinentes e implicitos que permitirian resolver la pregunta
planteada, al permitir decidir qué coleccion tiene mas elementos en relacion con
la colocacion de los nimeros correspondientes sobre la semirrecta numérica.

Si, por el contrario, los nifios se fijasen en el segundo panel, ademas de los
datos considerados en el panel anterior, tendrian que considerar un tercer dato
implicito, es decir, que el segundo panel representa lo mismo que el anterior
aunque los niimeros aparezcan ordenados en sentido contrario (de derecha a iz-
quierda) al habitual.

Las dos estrategias mencionadas indicarian niveles diferentes de conoci-
miento numérico, extremo que seria sumamente interesante para que el maes-
tro plantease acciones didacticas diferentes a propdsito de este tema y para
distintos grupos de alumnos, dentro de la misma clase.

11.6.1.3. Resolucion de un problema. Elementos constitutivos
de un problema

Una vez aclaradas las siguientes cuestiones, podemos pasar a la resolucion
de problemas adaptandolos siempre a la edad de los alumnos de esa primera
etapa de la educacion.

;Qué significa una pregunta en una situacion dada?

¢Qué significa una pregunta que tenga que ver con la situacion?

¢Qué significa buscar la solucién a una pregunta?

;Qué datos o informaciones hay que considerar para llegar a esa solucion?

;Cuadl es el mecanismo de la comprobacion de una solucion encontrada?

Los tipos de problemas que se pueden proponer son los siguientes:

- Problemas que sirven para ejercitarse en la practica de la idea de problema.

— Problemas que sirven para controlar el grado de dominio de un conocimiento mate-
matico dado.

— Problemas que sirven para introducir conocimientos matematicos nuevos.
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a) Problemas que sirven para ejercitarse en la practica de la idea de pro-
blema

Un ejemplo clasico de problemas de este tipo nos lo proporciona la siguien-
te situacion:

Disponemos de un material manipulable constituido por 4 bloques (tipo Le-
go) de cuatro colores diferentes, por ejemplo:

La situacion problematica consiste en «averiguar cuantas torres distintas (se
proporciona este ejemplo a los nifios) se pueden construir con esos cuatro

bloques».

Resulta bastante claro que se trata de un problema de basqueda, de una si-
tuacion de resolucion de problemas que no persigue de forma inmediata la
introduccion del conocimiento matematico subyacente, el de las diferentes per-
mutaciones que se pueden obtener colocando n elementos en fila.

Sugerimos un itinerario didactico para conseguir el objetivo principal de es-
ta situacion: proceso de busqueda de la solucion de una situacién problemati-
ca. Ese itinerario seria como sigue:

1. Comprension de la situacion problemdtica

Es fundamental. en tal sentido. aclarar con los nifios qué entienden ellos por
«torres distintas» y, para ello, hay que proponerles la construceion de dos torres
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distintas, reunidos en asamblea y antes de pasar a la resolucion. Llegaran pron-
to a la conclusion de que dos torres son distintas si los colores estan dispuestos
en orden distinto.

2. La organizacion de la clase

Una variable didactica que puede gestionar el maestro, a continuacion, es la de
«la organizacion de la clase», pasando de la organizacion inicial (la asamblea) a la
formacion de grupos de 3 6 4 individuos cada uno. De esta forma el conjunto de
la clase se podra, seguramente, solo acercar a la solucion de la situacion plantea-
da, ya que podemos pensar acertadamente que se trata de una situacion casi irre-
soluble para los alumnos de esta edad. De este modo, entre todos los grupos
pueden encontrar una cantidad de soluciones proxima al ntimero total de posibi-
lidades y a la que seria dificil llegar con una organizacion individual de la clase.

Adoptada esa organizacion, se proporcionara a cada grupo una cantidad su-
ficiente de bloques, de los cuatro colores indicados, para que puedan construir
todas las torres que se les ocurra.

3. Resolucion de la tarea problemdtica

Una vez organizada la clase en grupos, se pasaria a resolver la situacion den-
tro de cada grupo, manteniéndose el ensefiante al margen y asumiendo el papel
de moderador en los grupos y de recolector de las distintas soluciones produci-
das por los distintos grupos.

Sera interesante también su papel de impulsor de la tarea ya que al interve-
nir como instigador, en su tarea de moderador de los grupos, puede alentar las
ocurrencias que expresen determinados elementos del grupo.

No es previsible que en estos niveles aparezcan estrategias de resolucion que
vayan mas alla del simple intento de disposicion arbitraria de los cuatro blo-
ques. Por otra parte, estaria fuera de lugar la pretension de lograr estrategias de
resolucion propiamente dichas de los alumnos de estos niveles, por el nivel
de desarrollo «concreto» en que se encuentran.

4. Comprobacion de las soluciones aportadas

Como dltimo paso, se volveria a una organizacion en asamblea de la clase,
para discutir sobre las soluciones aportadas y sobre el namero de ellas que se
obtienen. Resulta fundamental tener en cuenta la colocacion de las torres, ya
que la decision para considerarlas distintas depende de la ordenacion de colo-
res obtenida.

No debemos preocuparnos por la obtencion de todos los casos posibles, ya
que este es un objetivo bastante dificil de conseguir en cualquier nivel educati-
vo a nivel experimental.

(El maestro debe calcular, con anticipacion, el nimero de torres resultantes).
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Actividad 4: ;Cuantas torres distintas
resultan? Y si cambiasemos la situacion
al disponer los bloques asi:

¢;Cuantos «bloques» distintos resultarian
ahora?

Problemas que sirven para controlar el grado de dominio de un conocimiento
matematico dado

Una de las tareas tipicas del maestro, en esta etapa de la educacion, es la
evaluacion, ya que le sirve para personificar el desarrollo del curriculo segin los
diversos niveles de conocimiento de la clase y, en la mayor parte de los casos,
esta tarea se concreta en la proposicion de situaciones problematicas que sirven
para dar una idea aproximada del dominio de un conocimiento dado. Digamos,
para comprometernos mas, que deberia ser casi una tarea ritual.

A continuacion, propondremos una situacion problematica de este tipo pa-
ra alumnos del Gltimo ano (5 anos) de Educacion Infantil.

Los nifios de esta edad ya reconocen, perciben, se representan las figuras ele-
mentales mas usuales, entre ellas la figura del rectangulo. Por ello, con el obje-
tivo que hemos introducido en este apartado, puede ser interesante plantearles
oralmente una situacion como la siguiente:

«Tenemos estas 24 fichas cuadradas y queremos saber cuantos rectangulos
distintos podemos construir con todas ellas, disponiéndolas una junto a otra de
forma que se toquen siempre en un lado entero. Os doy también esta hoja cua-
driculada para que dibujéis los rectangulos que iréis obteniendo».

El desarrollo de la situacion deberia seguir un camino parecido al de la si-

tuacion anterior, con ciertas particularidades que senalaremos a continuacion.

En la primera etapa, de comprension del enunciado, debe quedar bien cla-
ro, ante todos, la forma de disponer los cuadrados, haciendo ejercitarse, a al-
guno elegido al azar, hasta que se llegue a la disposicion correcta:
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(incorrecto) (correcto)

Se deberia aclarar también en qué consiste la transposicion al papel, de for-
ma que quede claro que se debe dibujar solo el borde ya que dibujar cada uno
de los cuadraditos seria redundante y pesado. La situacion se propone a los ni-
nos organizados en grupos de 4, dos encargados de la construccion y otros dos
de la transposicion al papel.

En la resolucion hay que vigilar para que se campla la regla principal de for-
macion, para que se traslade fielmente al papel la construccion realizada y pa-
ra que la situacion no se estanque cuando algin grupo no avanza (seguramente
otro grupo distinto obtendra rectangulos no contemplados).

Seria interesante, para terminar, gestionar la variable didactica «<nimero de
fichas cuadradas proporcionadas», dandoles un nimero mayor o menor de for-
ma que realicen la misma actividad de construccion. Tal variable es muy im-
portante ya que sera determinante para obtener un nimero mayor o menor de
rectangulos: es distinto proporcionar 3 cuadrados que proporcionar 12, para la
obtencion de rectangulos distintos.

Actividad 5: ;Cuantos rectangulos distintos resultan con 36 fichas? ;Cémo calculo ese ni-
mero sin proceder por manipulacion? ;Para qué nimeros se obtienen solo dos rectangulos?
(En qué caso obtenemos, entre todos los rectangulos, un cuadrado?

Un extremo mas delicado seria la consideracion del cuadrado obtenido (en

ciertos casos) como rectangulo, extremo que debera ser tenido en cuenta en ni-

veles educativos superiores'®.

10 Ver los diferentes tipos de representacién espacial incluidos en el capitulo 8.
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Problemas que sirven para introducir conocimientos matematicos nuevos

En una etapa educativa donde se puede proceder a la introduccion de tan-
tos conceptos de desarrollo del pensamiento logico-matematico, parece obliga-
torio plantear este tipo de problemas. Iis mas, se deberia adoptar como
metodologia esta forma de introduccion de los conceptos primarios de la mate-
matica, si aceptamos como teoria principal de desarrollo del curriculo la teoria
de las situaciones didacticas de Brousseau, introducida en los primeros capitu-
los de este libro.

Veamos pues un caso problematico para ilustrar este tipo de problemas, su-
brayando de paso la importancia de la gestion, por parte del maestro, de las
variables didacticas implicadas.

No cuesta mucho esfuerzo ponerse de acuerdo sobre el papel central de la in-
troduccion del niamero en la Educacion Infantil y, de acuerdo con las lineas di-
dacticas establecidas en el capitulo 6, propondremos una situacion didactica
que trata de desarrollar en el nifio una de las representaciones fundamentales
para comprender los diversos usos del nimero. Se trata del uso de «los niime-
ros para comparar». La situacion es la siguiente:

Aprovechando la confeccion de un trabajo sobre el arbol de Navidad, la
maestra organiza la clase por parejas, y encarga, a cada pareja particular, la re-
solucion de la siguiente situacion (cambiando para cada una los nombres de los
protagonistas):

«Julia y Gaby estan terminando su trabajo sobre el arbol de Navidad que lle-
varan a su casa en vacaciones. Les falta colocar algunas bolas en cada uno de
sus arboles respectivos para terminarlos.

En primer lugar, el que vaya mas retrasado debera venir a mi mesa y coger
una coleccion para su compaifiero, de forma que en esa coleccion haya mas bo-
las de las necesarias para completar su arbol. Le llevara la coleccion a la mesa,
donde estan los dos, para que termine su trabajo.

Después volvera a mi mesa y cogera una coleccion donde haya mas bolas de
las necesarias para completar su propio arbol. Una vez elegida, la llevara a la
mesa para terminar asi su propio trabajo.

Por 1ltimo, aquel al que le hayan sobrado menos bolas traera a mi mesa las
bolas que hayan sobrado a los dos».

El maestro planteara la situacion cuando la considere interesante para el ob-
jetivo didactico principal que deben alcanzar los nifios. Por ejemplo, una situa-
cion interesante seria:
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(Arbol de Julia) (Arbol de Gaby)

(Los circulos blancos indican los lugares donde no se han colocado bolas to-
davia).

Las colecciones de bolas que habra en la mesa de la maestra seran. por
ejemplo:

Se recomendaria realizar por separado, en orden y sucesivamente, una tras
otra, las tres fases en que esta enunciada la situacion.

Ademas de los apartados obligatorios de: comprension del problema, orga-
nizacion de la clase, resolucion de la tarea y comprobacion de la solucion, nos
gustaria destacar el papel importantisimo de la gestion de las variables didac-
ticas que permite al maestro guiar la situacion hacia el objetivo principal pro-
gramado: la comparacion de nimeros.

Actividad 6: ;Cuantas veces se ven los nifios obligados a comparar colecciones, desde un
punto de vista numeérico, en esta situacion? ;El resultado de la comparacion es decisivo para
el desarrollo de la misma? ;De qué modo?

Una variable didactica importantisima es «la relacion entre el namero de
elementos de las colecciones que se van a comparar». Vemos que son nimeros
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muy proximos entre si (en los distintos casos en que se impone la compa-
racion):

— Entre las dos colecciones iniciales (los dos arboles).

— Entre las colecciones iniciales (cada uno de los arboles) y las colecciones
de bolas lejanas.

— Entre las colecciones de bolas sobrantes, mucho menos importante en es-
te caso, pero aspecto facilmente corregible apenas hagamos crecer el numero de
bolas sobrantes actuando sobre las colecciones de bolas distantes.

Otra variable didactica importantisima es «la disposicion de los huecos que
indican las bolas sin colocar todavia» o «la disposicion de las bolas en las tar-
jetas que hay que recoger», variable que facilita mas o menos la enumeracion
y. subsidiariamente, la comparacion.

Actividad 7: Existen otras variables didacticas que se pueden tener en cuenta en la situacion
planteada. ;Cuales son estas? ;De qué modo influye su gestion en el desarrollo de la situacion?

11.6.1.4. Interpretacion, validacion y comunicacion de una
respuesta dada a una pregunta en una situacion dada

Se concluye este recorrido por las situaciones que sirven para introducir la
idea de problema en la Educacion Infantil con esta actividad: dada una solu-
cién hay que verificar si responde 0 no a una pregunta formulada dentro de una
situacion problematica. Para ilustrar este tipo de actividad proponemos la si-
guiente situacion:

Se colocan en la pizarra 3 bandas de cartulina dispuestas como indica la fi-
gura y se organiza la clase en grupos de 3:

Se les dice: «Tengo en esta caja
que esta encima de mi mesa (se les
senala la caja) bandas como las de ]
la pizarra que vais a necesitar para
hacer la proxima ficha. Pero antes
de venir a cogerlas tenéis que saber
cual es la mas larga y cual la mas
corta. Yo digo que la mas larga es
la verde y la mas corta es la roja.
;Os estoy diciendo la verdad? Para
que lo averigiiéis, tenéis que venir
cada uno aqui y ver con las bandas
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de la caja cual es la mas larga y cudl la mas corta. Cuando sepais la respuesta
exacta tendréis que mostrar a toda la clase que tenéis razén».

Es fundamental, en este caso, una gestion adecuada de los tiempos respecti-
vos, para pensar como se va a hacer la comprobacion, para poner en practica esa
forma de comprobacion, para comunicar y demostrar la conclusion a la que se

ha llegado.

La practica de la comparacion indirecta, en las magnitudes medibles, no es
ni mucho menos facil para los nifos de esta edad y por ello necesitaran disponer
seguramente del tiempo suficiente para poner en practica sus estrategias de com-
paracion.

No se puede proporcionar una receta nica para la puesta en practica de la
comprobacion de la respuesta dada a una situacion problematica. Cada tipo de
problema (numérico, l6gico, geométrico, métrico, etc.) necesitara de sus propios
métodos, de sus propias estrategias, de sus propios tiempos de comprobacion de
respuestas.

Conviene senalar, ademas, que en la situacion ejemplificada en este apartado
resulta esencial gestionar con cuidado una variable didactica: «la relacion de las
tres bandas respecto a la magnitud longitud». Con ello queremos decir que no
sirve para nada dar tres bandas muy desiguales entre si en longitud, ya que el
ejercicio de la percepcion llevaria a los nifios a determinar, de inmediato, si la afir-
macion de la maestra era valida o no, sin hacerles sentir la necesidad de justifi-
car la respuesta a la pregunta lanzada por la maestra y, por tanto, la evidente
trivialidad de la respuesta podria desencadenar un bloqueo. En cambio, la pro-
puesta de bandas muy parecidas entre si, respecto a la longitud, debe incitarles a
aplicar algin procedimiento para la comprobacion que tienen que realizar.

Actividad 8: Es evidente que en la propuesta realizada se ha manejado otra variable didactica.
;Cuél es? ;De qué modo incide, previsiblemente, sobre el comportamiento del alumno?

11.6.2. Algunas consideraciones complementarias
de la linea didactica sugerida

En el apartado 11.6.1., hemos trazado un itinerario didactico que ha tenido
en cuenta sobre todo los tipos diferentes de situaciones que se pueden proponer
en este nivel educativo. Quisiéramos, sin embargo, senalar que se trata de una
propuesta ejemplificadora pero no exclusiva y que, dentro de los distintos apar-
tados contemplados, cabe una variedad de problemas limitada solo por el cu-
rriculo propio del nivel educativo y por los diversos tipos de actividades que se
pueden desarrollar en una introduccién primaria a la idea de problema.
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Con todo, nos parece obligatorio hacer una serie de consideraciones sobre al-
gunos aspectos importantes en el nivel educativo de que nos ocupamos, como son:

La adecuacion al nivel cognitivo y, por tanto, a la edad del nino

La mayoria de las situaciones problematicas propuestas en las paginas an-
teriores deben ser planteadas a ninos de 4 a 6 anos, por los conocimientos pre-
vios que suponen y por la dificultad intrinseca de resolucion de las mismas.

Conviene pues planificar cuidadosamente la introduccion de problemas en
la Educacion Infantil. Recomendamos, en consonancia con lo apenas dicho, se-
guir los siguientes principios generales:

a) Es preferible comenzar a introducir la idea de problema en el segundo
curso de Educacion Infantil, es decir, camplidos los 4 anos, por la dificultad que
representa para los ninos de edad inferior y sin formacion escolar previa repre-
sentarse la situacion, plantear preguntas pertinentes a proposito de ella, elabo-
rar estrategias de resolucion y comprobar la solucion una vez hallada.

No se puede renunciar sin embargo al planteamiento de situaciones proble-
maticas desde la edad mas temprana, si aceptamos la teoria de situaciones de
Brousseau (ver capitulo 2) como teoria constructivista del conocimiento logico-
matematico. En ese caso, la introducecion de cualquier conocimiento l6gico-ma-
tematico, por simple que sea, debera plantearse a partir de una situacion
problematica adecuada.

Concluimos, por tanto, recomendando la introduccion de situaciones pro-
blematicas desde un principio pero solo a efectos de aproximacion a la solucion,
sin emprender el trabajo especifico de introduccion a la idea de problema que
hemos planteado anteriormente.

Las formas de representacion externa de la comprension del problema

Citabamos antes distintas formas de materializar la representacion interna
(comprension del problema), entre ellas: la iconica, la simbdlica, la prematema-
tica y la lengua natural. No podemos esperar que estas formas surjan esponta-
neamente del alumno vy, por ello, es preciso plantear situaciones problematicas
que induzcan:

a) La aparicion de esas diversas formas de representacion externa.
b) El paso de unas a otras.

¢) La llegada a una representacion lo mas abstracta posible para el nivel de
edad al que nos enfrentemos!”.

17 Se recomienda la consulta de Chamorro, M. C. y Vecino, F.: «<El tratamiento y la resolucién de
problemas», en Chamorro, M. C. (coord.): Didactica de las Matematicas, Pearson Educacion,

Madrid, 2003.
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Para ello es necesario proporcionar al alumno los medios con los que pueda
llegar a realizar un ejercicio efectivo de la funcion simbolica'®.

La gestion de las variables didacticas ligadas especificamente
a la proposicion y resolucion de problemas

En los problemas propuestos en paginas anteriores, se ha hecho mencion a
las variables didacticas propias de alguna de las situaciones problematicas
planteadas, pero, debido a la especificidad de cada apartado, no hemos traba-
jado sobre las variables didacticas especificas ligadas a la proposicion y resolu-
cion de problemas. Asi pues, para tratar de colmar esa carencia, pasaremos a
continuacion a hacer un analisis mas profundo de esa importante cuestion.

En algunas aulas de Educacion Infantil se pueden encontrar tablas como la
siguiente:

L X X X
M X X X
Mi X X
J X X
v X X

Normalmente esta tabla se usa para localizar el tipo de comida que toca ca-
da dia de la semana, relacionando este con la fecha.

Puede usarse para la introduccion de la idea de problema si la conectamos
con el tipo de situaciones descritas en 11.6.1. y apartados subsiguientes.

Nos vamos a servir de un instrumento de organizacion de datos como este
para ilustrar la exposicion que queremos hacer sobre las variables didacticas
especificas de la proposicion y resolucion de problemas (véase el aparta-

do 11.5.5.).

18 Se recomienda la consulta del capitulo 3 de este volumen, donde aparece un itinerario diddcti-
co general para el ejercicio de la designacion.
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Evidentemente, aqui la variable didactica «soporte» toma el valor «instru-
mento simbolico de organizacion de datos». El profesor podria dar otro valor a
esta variable didactica («coleccion de fotografias». «organizacion en arbol logi-
co», etc.), para adaptar el problema a un nivel de edad determinado o a la in-
troduccion de conceptos logico-matematicos especificos.

La variable didactica «contexto» toma aqui el valor «situacion descrita por
el maestro» para evocar una practica ritual muy proxima al alumno. Necesida-
des de adecuacion a un nivel determinado, a una impostacion didactico-mate-
matica determinada o a una organizacion particular de la clase podrian
determinar cambiar ese valor a otros como «situacion efectiva en que se ve in-
merso el alumno» o «situacion evocada de determinadas practicas sociales».

La variable didactica «informaciones» toma en este caso el valor «l6gicas»,
lo que inducira a una representacion logica determinada (tabla) por parte del
alumno. La emergencia de otro tipo de representaciones se puede conseguir
cambiando esta variable hacia otros valores: numéricos, textuales, etc.

Se puede entender perfectamente que esta variable va ligada a las dos ante-
riores y que, en consecuencia, el valor que se adopte para las anteriores puede
indicar un valor determinado para ésta.

La variable didactica «preguntas» tomara distintos valores segin las pre-
guntas que se hagan a proposito de la tabla proporcionada. Asi, una pregunta
como «jqué se come el jueves?» indica que esta variable ha tomado el valor
«respuesta obtenible mediante una reflexion de tipo logico, sin calcular».

Actividad 9: Elabore las preguntas respectivas para que esta variable tome los valores:

a) «La respuesta se obtiene de la simple observacion de la tabla (enunciado) o por verifica-
cion de una informacion presente».

b) «La respuesta se obtiene mediante un célculo numérico».

c) «La respuesta es imposible por falta de informaciones en la tabla».

La variable didactica «programa de solucion previsto» dependera de la im-
prog I P

pronta didactica que el maestro quiera conferir al problema planteado con las

correspondientes preguntas anexas, ya que, a nivel matematico, sera distinto:

— Controlar las respuestas que da otro a determinadas preguntas sobre las
informaciones que aparecen en la tabla, con la consiguiente aplicacion de los
procedimientos propios y la confrontacion con los procedimientos ajenos, apli-
cados para obtener la respuesta.

— Elaborar una respuesta a una pregunta sobre la tabla, de forma que sea
solo la parte interrogada la que se implica en la elaboracion de esa respuesta.
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Los dos tipos de valores de esa variable inducen formas de trabajo absolu-
tamente necesarias para la construceion de un pensamiento 16gico-matematico.
Por ello se considera totalmente irrenunciable trabajar sobre ambos.

[La variable didactica «comunicacion de resultados» dependera absoluta-
mente de los medios de que disponga el alumno para ejercitar esa comunica-
cion. Asi, la disposicion de fichas en que estén representados iconicamente los
alimentos de la tabla (aunque la representacion iconica no sea idéntica) deter-
mina un tipo de comunicacion <«icénico»; la disposicion de fichas con niimeros
representados determinara una comunicacion de tipo «signo»: la ausencia de
material puede determinar una comunicacion de tipo «oral o gestual», etc. Es
decir, que el valor de esa variable va a depender indefectiblemente del material
suplementario que se proporcione al alumno para dar la respuesta.

Actividad 10: Elabore dos preguntas a propésito de la tabla e indique qué material suple-
mentario o qué restricciones se le impondrian al alumno para comunicar sus resultados, de
forma que el tipo de comunicacion fuese:

a) Gestual.

b) Simbdlica.

La variable didactica «prueba de validez del resultado» dependera, en este
caso, de la gestion temporal que quiera imponer el maestro. Asi, una disposi-
cion grande de tiempo permitiria esperar a la hora de la comida para verificar
materialmente una respuesta dada con anterioridad. Una menor disposicion de
tiempo obligaria a buscar una prueba formal (en la que, por ejemplo, un alum-
no verificara una respuesta de otro razonandola sobre la tabla).

Hemos intentado destacar la importancia de la consideracion de estas varia-
bles didacticas, sobre todo a la hora de elaborar una proposicion de problemas,
de planificar la clase para una proposicion determinada, de elegir los materia-
les mas adecuados para una proposicion dada y de controlar todos los aspectos
para lograr el objetivo logico-matematico prefijado mediante la proposicion de
problemas. En definitiva, insistir una vez mas sobre el papel esencial que juega
una gestion adecuada de las variables didacticas, de todo tipo, para el avance
del conocimiento matematico.

11.6.3. Principales recomendaciones para acercarse
a la idea de problema en Educacion Infantil

El itinerario didactico disenado en el apartado 11.6. establece los principios
fundamentales para una introduccion del tema en esa primera etapa educativa.
Tales principios se derivan:
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— De la concepcion de las Matematicas como resolucion de problemas.

- De la adopcion de una teoria didactica de ensenanza-aprendizaje de la matematica, la
de las situaciones didacticas, que establece los principios tedricos didacticos para la in-
troduccion en la escuela, a partir de la resolucion de situaciones problematicas, dise-
nadas especificamente para la introduccion de cada concepto matematico.

— De tener en cuenta el periodo de desarrollo cognitivo que representan las edades de
ese nivel educativo con especial cuidado, por tanto, al elegir el soporte en que se pro-
ponen esas situaciones problematicas.

- De la conviccion sobre el caracter interdisciplinar de esa etapa educativa, con la consi-
guiente adaptacion a determinados contextos de las situaciones propuestas, pero también
de la conviccion de la propia validez motivacional de ciertas situaciones fundamentalmen-
te logico-matematicas.

- Del caracter introductorio a la idea de problema que permitira una continuidad en
otros niveles educativos, con la misma importancia que se da a la introduccion de otros
temas logico-matematicos, pero con la particularidad de ser un tema transversal que
puede y debe aparecer en cada uno de estos Ultimos temas obligatoriamente.

Al analizar cuidadosamente las situaciones de introduccion a la idea de pro-
blema propuestas anteriormente, podemos sacar una conclusion a la que se
adhieren la mayoria de los expertos en la proposicion-resolucion de problemas:
se esta consiguiendo que los nifios empiecen a proponer problemas, objetivo 6p-
timo y ultimo de la resolucion de problemas.
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12.1. | Introduccion

Nadie suele poner en duda el enorme valor didactico que presenta el uso del
juego en la Educacion Infantil. Nuestro trabajo es estudiarlo en el caso de la en-
senanza de las Matematicas, donde su utilizacion es bastante menos frecuente,
por no decir escasa.

[ntentaremos clarificar qué es realmente un juego y qué lo caracteriza fren-
te a otro tipo de actividades. Solo asi entenderemos su enorme potencial didac-
tico. La confrontacion entre juego y trabajo que se nos presenta frecuentemente,
sobre todo a nivel educativo, responde a un gran desconocimiento de los meca-
nismos de aprendizaje, o bien a otros intereses ideologico-pedagogicos.

Naturalmente que todo no puede gestionarse como un juego, debido a las
propias caracteristicas de lo que se entiende por juego. Pero querer presentar
el aprendizaje «serio» como aquel en el que no cabe el juego v que exige al
nifo un «verdadero esfuerzo». no es sino una muestra de ignorancia de lo que
es verdaderamente un juego y de cuales son las mejores condiciones para
aprender.

Ademas, entendemos que es de vital importancia poner de manifiesto el ca-
racter divertido de las Matematicas, lo que entendemos que ayudara a los alum-
nos en niveles posteriores.

Estudiaremos el papel de la competicion en el aula intentando aclarar algu-
nos malentendidos muy extendidos acerca de los problemas que acarrea.

También vamos a aplicar algunas herramientas que proporciona la Didacti-
ca de las Matematicas en el analisis de la idoneidad de las actividades ludicas
en clase de Matematicas en Educacion Infantil.

Por altimo, presentamos algunos juegos, proporcionando algunas claves pa-
ra su uso en el aula. No se pretende, obviamente, realizar un listado de los jue-
gos mas relevantes. Simplemente nos ha parecido que pueden servir como

ejemplo de su utilizacion para el aprendizaje de aspectos matematicos en Edu-
cacion Infantil.

12.2. | Objetivos

— Estudiar los aspectos caracteristicos de las actividades ladicas.
— Identificar los distintos tipos de juegos vy las distintas capacidades para ju-
gar del nino.
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— Analizar el papel del juego en el aula de Educacion Infantil.

— Proporcionar elementos de analisis v reflexion sobre el uso del juego en la
ensenanza de las Matematicas.

— Proponer y estudiar ejemplos de juegos para trabajar algunas nociones
matematicas en Educacion Infantil.

12.3. | Aspectos generales acerca del juego.
Caracteristicas y evolucion

Es bastante frecuente ver como los ninos, en el paso de Educacion Infantil a
Educacion Primaria, se lamentan de que «ya no juegan en clase». Ellos son
conscientes de que lo que hacen ahora en clase es «trabajar», mientras que en
los cursos anteriores «jugaban». Ya comienzan a establecer la contraposicion
adulta entre juego y trabajo.

Boule asegura:

«Admitir que la infancia es el lugar privilegiado del juego es renunciar a de-
finir el juego del nino en la perspectiva del juego adulto, especialmente en su
relacion con el concepto de trabajo. El juego es bastante anterior en el nino que
la exigencia de trabajo» (Boule, 1976, p. 27).

Pero esta contraposicion no es sino del mundo adulto, y ya nos indica que
no debemos definir la actividad ladica solo por oposicion a la actividad
«seria».

Esto ya nos proporciona una de las paradojas que nos encontraremos al su-
mergirnos en la nocién de juego. Su definicion es objeto de controversia atn ac-
tualmente, aunque cualquiera sin una especial preparacion puede distinguir las
conductas ludicas de las que no lo son.

Con la intencion precisamente de caracterizar las actividades ladicas, Lina-
za (1991) establece una serie de elementos comunes a los juegos para conseguir
su identificacion:

El juego es libre. Solo el individuo que juega puede decidir si realmente es-
ta jugando. Una actividad desarrollada por una imposicién externa no es nun-
ca un juego. He aqui una de las principales dificultades del aprovechamiento
didactico del juego en el aula. Las potencialidades educativas del juego vienen
determinadas por sus caracteristicas, como ya veremos, y éstas estan condicio-
nadas por la eleccion libre de jugar.

Caillois, en Les jeux et les hommes, asegura: «No hay duda de que el juego
debe ser definido como una actividad libre y voluntaria [...]. No se juega mas
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que si se quiere, cuando se quiere y el tiempo que se quiere. kin este sentido el
juego es una actividad libre» (citado en Boule, 1976, p. 29).

El juego no esta condicionado por refuerzos o acontecimientos exter-
nos. Las otras conductas «serias» siempre estan condicionadas por la realidad
externa, a la que deben adaptarse, y tratan de obtener algan fin.

Cuando el nifio percibe que una actividad escolar va a tener consecuencias
posteriores de cualquier indole (calificacion, reconocimiento social, juicios ex-
ternos...) no la considerara jamas un juego. No se juega para obtener ningu-
na recompensa mas alla del juego. Si la hay, no se trata de una actividad
ludica.

Actividad 1: Reflexione acerca de lo que obtiene un nifio cuando juega en su tiempo libre
y lo que obtiene si juega dentro de una actividad en el aula. ;Realmente las consecuencias
son las mismas?

El juego produce placer. Aunque parezca obvio no podemos dejar de men-
cionar una de las caracteristicas primarias de los juegos: proporcionan placer.
Esta caracteristica ha sido objeto de distintas interpretaciones psicologicas acer-
ca del papel del juego en el desarrollo humano, especialmente dentro de los en-
foques psicoanalistas, al otorgar al juego un papel reductor de ansiedades,
dando al nino un cierto control sobre el mundo y una forma aceptada de ex-
presar los impulsos inconscientes.

Predominan los medios sobre los fines. Es quiza el rasgo mas caracte-
ristico del juego. Al contrario de las otras conductas que siempre tienen algin
objetivo, cuando jugamos la accion misma ya produce satisfaccion. El objetivo
principal del juego son las propias acciones que lo conforman. El lema olimpi-
co «Lo importante es participar» no hace sino afirmar este hecho. En ello se ba-
sa la esencia del deporte. Naturalmente no debemos observar a los deportistas
profesionales como la ejemplificacion de este tipo de conductas, ahora bien,
basta con observar la gran cantidad de personas que se afanan en practicar al-
gun deporte con la tnica intencion de jugar.

Las conductas ludicas presentan ciertas especificidades. Incluso en el
caso del juego simbélico, con un componente importante de representacion de
la realidad, siempre existen diferencias conscientes entre la conducta inmersa
en el juego y su correspondiente conducta seria. Si observamos a los ninos re-
presentar alguna escena cotidiana siempre ponen de manifiesto su caracter de
ficcion. Son ellos los primeros que no confunden la realidad con su representa-
cion ladica. Incluso en el reino animal se evidencian las diferencias entre los dos
tipos de conductas. Basta observar como dos perros juegan a pelearse: los posi-
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bles rasgos distintivos de agresividad (exhibicion de colmillos, posturas de ata-
que...) van siempre acompanados de otros que «avisan» acerca del caracter li-
dico de la conducta (movimiento del rabo), ademas de no provocar danos a su
contendiente.

En definitiva, es importante concluir que el juego es una actividad que sélo
4 I 1 jueg 1
los jugadores pueden definir: «... el juego es un modo de interactuar con la rea-
lidad que viene determinado por los factores internos de quien juega y no por
los de la realidad externa. Esta ultima puede, sin duda, modular e influir en el
P ; ;
juego, pero éste se define mas como una actitud ante la realidad del propio ju-

gador» (Linaza, 1991, p. 13).

Podriamos entonces pensar que, con estas caracteristicas, la posibilidad de
que el nino pueda jugar en el aula es muy remota. No es asi. Lo que si hay que
conocer es que solo el nino sera quien decida cuando juega. Es la practica coti-
diana del docente la que conseguira que el nino reconozca como juegos muchas
de las actividades que se le han propuesto con intencion ladica. No basta con
declarar explicitamente al nino: «Vamos a jugar». Es el contrato didactico pre-
sente en el aula el que indica al nino la autenticidad de ese mensaje.

Hasta ahora hemos hablado del juego de manera global, pero naturalmente
el juego va adoptando distintas formas a lo largo del desarrollo infantil. Piaget
los clasifica en tres tipos como consecuencia de la evolucion de las estructuras
mentales del nino:

Juego funcional. Se trata de actividades que realiza el nino para ejercitarse
funcionalmente en el curso de su maduracion. Son propios de los dos primeros
anos de vida y fundamentalmente motores, interviniendo aptitudes fisicas, sen-
soriales y psicomotoras, con un importante fin adaptativo. El nino los realiza
por un simple placer funcional. En un primer momento tiene un caracter pura-
mente individual aunque van incorporando progresivamente la interaccién con
otros, especialmente adultos, que «guian» sus progresos (aserrin, aserran, cuci-
tras...). Este tipo de juegos le permite al nifio explorar el mundo que le rodea,
es un juego del presente, del aqui y el ahora, el simbolismo esta ausente.

Juego de imitacion o juego simbolico. Comienza en el momento en que el
nino desarrolla la capacidad de evocar objetos o acciones ausentes, sustituyen-
do la accion real por otra imaginada. Tras el desarrollo motriz, el mundo del ni-
no se amplia considerablemente provocando una gran curiosidad por una
realidad que le desborda. Quiza estamos ante el paradigma del juego infantil.

Esta simulacion de la realidad supone una distincion clara entre lo real y la
ficcion: «La capacidad de mantener simultaneamente los dos niveles de repre-

I Mas informacién acerca de la nocién de contrato diddctico podra encontrarla en el capitulo 2
de este libro.
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sentacion, el real y el fingido, constituye uno de los rasgos mas notables de la
actividad infantil. Diversas teorias han tratado de explicar en qué radica tal ca-
pacidad y los mecanismos psicologicos que subyacen a ella. Confundir ambos
planos daria lugar a comportamientos muy poco adaptativos» (Linaza, 1991,

p. 24).

Linaza también anade que la consideracion simultanea de la ficcion y la rea-
lidad es una condicion del juego simbdlico, no su objetivo. El nifio juega para
actuar, no para imitar. Asi, los juguetes que los adultos ponen a disposicion del
nino con una gran calidad representativa, pero que reducen al nino a un mero
observador sin capacidad de actuar, son malos juguetes. El nino preferira una
tapadera circular que pueda servirle de volante, a una reproduccion en minia-
tura de un coche, por muy perfecta que sea.

El nifio se ve inmerso en una realidad a la que debe adaptarse. El juego sim-
bolico supone un elemento liberador. Es la realidad simulada la que se adapta
a ¢l, sometiéndola a sus deseos y necesidades. Para Piaget es el polo asimilador
el preponderante en este tipo de juegos, aunque el polo de acomodacion va pro-
gresivamente aumentando a medida que el juego simbélico se socializa. En un
primer momento el nifo juega con otros pero en paralelo, cada uno con su pa-
pel sin necesidad de establecer unas reglas comunes. Poco a poco se establecen
escenarios comunes que exigen la coordinacion de los diferentes papeles inter-
pretados por los jugadores, escenarios de realidades proximas o de mundos de
ficcion compartidos.

Estos escenarios compartidos yva exigen el establecimiento de reglas comu-
nes para varios, aunque pueden ir modificandose en el transcurso del juego:
<...vale que ahora yo hago de maestra y...»

En definitiva, este tipo de juegos ayuda al nino a descubrir y adaptarse a la
realidad, asi como a aceptar las restricciones sociales.

Juegos de reglas. Aparecen a partir de los 4 anos, aunque se consolidan a
partir de los 6 afos. Estos juegos llevan implicita la socializacion y competicion.
Socializacion porque el desarrollo del juego necesita de los otros, y competicion
al establecer unas normas que determinen el final del juego. El objetivo del jue-
go puede exigir medirse con el resto de jugadores, ya no basta con compararse
€ONsigo mismo.

El papel de las reglas va evolucionando paralelamente al desarrollo psico-
logico del nino. En un primer momento no se trata de normas coercitivas,
simplemente se acatan como ejemplo de conductas. Después pasa a ser algo
externo, de origen adulto, y totalmente fijo. S6lo cuando se produce la comple-
ta socializacion del juego se asume la regla como un acuerdo mutuo entre juga-
dores, consentida por todos y que puede modificarse si existe un acuerdo entre
todos.
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Este juego exige ya al nino la superacion del egocentrismo infantil, al nece-
sitar la coordinacion de los distintos puntos de vista, asi como ser capaz de an-
ticiparse y de ponerse en lugar del otro jugador para intentar obstaculizar su
victoria. Aqui radica una de sus grandes utilidades didacticas.

Otros autores anaden los juegos de construccion como un tipo mas ya que
parece que no se ajusta a ninguno de los anteriores. Pero hay que destacar
que estos tipos de juegos son sucesivos desde un punto de vista evolutivo, pero
persisten en etapas posteriores. Listos juegos exigen ciertas capacidades fisicas
(habilidades psicomotoras), dependen de ciertas reglas de construccion im-
puestas por el material y el uso posterior del objeto construido presenta un pa-
pel de simbolizacion.

Actividad 2: Estudie los aspectos funcionales, simbdlicos y de juego de reglas que coexis-
ten en el juego mas institucionalizado en la sociedad actual: el deporte.

El azar y la estrategia

Aunque no hemos dicho nada al respecto, entendemos que cuando hablamos
de juegos para la educacion no nos estamos refiriendo a juegos de azar. ;Se tra-
ta entonces de juegos de estrategia? En realidad no estamos ante una clasifica-
cion en el sentido estricto del término, sino ante una graduacion. Juegos de azar
y juegos de estrategia son los dos polos extremos de una graduacion. Encontra-
mos juegos puros de azar (loterias) y juegos puros de estrategia (ajedrez, por
ejemplo). Pero si observamos otros muchos juegos, por otra parte de gran uso
social, presentan componentes de azar y componentes de estrategia.

Las condiciones para que un juego tenga componentes de estrategia son:

— Debe tener un conjunto de reglas fijas, determinadas al comienzo de la
partida.

— Las reglas deben dejar claro los objetivos de todos los jugadores asi como
las posibilidades de oponerse a los contrincantes.

— Los jugadores deben poder elegir sus propias acciones para conseguir sus
objetivos. Si esto no es posible estamos ante un juego puro de azar. La ampli-
tud de posibilidades de eleccion sera la que marque el caracter mas o menos de
azar que presenta el juego.

— Las reglas deben determinar cuando termina el juego, declarando algin
vencedor o empate.

Gomez Chacon (1992) compara las tareas propias de la resolucion de pro-
blemas en Matematicas con las de los juegos de estrategia:
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Juegos de estrategia Resolucion de problemas

Comprender el juego: Comprension del enunciado:

- Los requisitos. - ¢Qué piden?

- Las acciones posibles. - ¢Qué datos tengo?

- Cuando se gana. - (Qué necesito?

:Se ha jugado a algin juego similar? ;Conozco algin problema analogo?
Elaboracion de estrategias de juego. Establecimiento de conjeturas.

Juego y desarrollo de las estrategias. Examen de la validez de las conjeturas.

Ejecucion de un plan de resolucion.

¢Funciona la estrategia ganadora bajo ;Se trata de una estrategia general?
cualquier condicion del juego?

;Se puede extender a otros juegos? (Es posible su uso en otros problemas?

12.4. La competicion en los juegos

Como consecuencia de todo lo anterior, cuando hablamos del uso del juego
en la ensefianza de las Matematicas nos referimos al juego de reglas que no sea
puro de azar.

[La mayoria de estos juegos presentan una competicion entre varios jugado-
res, al final de la cual puede haber vencedores y vencidos, o empate. Y precisa-
mente el uso de la competicion en el aula es objeto de algunas discrepancias.

Nosotros entendemos que la competicién en el juego presenta utilidades di-
dacticas muy importantes como veremos mas adelante, pero queremos hacer
primero algunas consideraciones, fundamentalmente para aclarar algunos im-
portantes malentendidos que rodean a esta cuestion.

La palabra «competicion» esta llena de connotaciones negativas y los do-
centes se preocupan de la rivalidad y los sentimientos de fracaso y rechazo que
puede provocar. Vamos a intentar probar que la competicion en los juegos es in-
evitable y que los maestros y maestras deben gestionarla adecuadamente, lo que
proporciona multiples efectos positivos en la ensefianza de las Matematicas.

Kamii (1988) rebate algunas de las objeciones mas frecuentes que los do-
centes plantean a proposito de la competicion en el aula.

Los ninos ya son demasiado competitivos y no debemos colocarlos en situa-
ciones que los hagan aun mas. Parece claro que hay personas mas competiti-
vas que otras, lo que puede constituir un rasgo de la personalidad. Pero la
competicion en el juego no hace referencia necesariamente a este aspecto com-
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petitivo. Los ninos con tres o cuatro anos pueden pelearse por un juguete, sin
embargo evolutivamente no son capaces de competir en un juego. El egocen-
trismo de los ninos pequenos les impide interesarse por lo que hacen los demas,
lo que es fundamental si uno quiere competir en un juego.

Ademas, la competicién en un juego no es para obtener algo. Ya vimos que
si algo caracteriza al juego frente a otras conductas es la ausencia de refuerzos
externos, centrando todo el interés en la accion misma. Por el contrario la com-
petitividad fuera del juego se caracteriza por la obtencion de ciertas recompen-
sas (materiales, reconocimiento social, etc.).

Ya hay demasiada competicion en nuestra sociedad, y los ninos se verian ex-
puestos a ella demasiado pronto en la escuela. Fsta objecion se basa en la con-
fusién entre la competitividad social (y escolar) y la competicion de los juegos.
Existen importantes diferencias:

Competitividad social Competicion de los juegos

El objetivo es un beneficio material o social. No hay ganancias fuera del juego.

Los competidores tratan de eliminarse Ser eliminado o perder sélo tiene vigencia

de manera permanente. durante un periodo limitado, tras el que todo
volvera a ser igual que al principio.

Los competidores no acuerdan normas antes Las reglas se establecen al principio y si

de competir. alguin jugador no las cumple es rechazado.

El uso de los juegos con competicion no tiene nada que ver con el uso de
practicas competitivas dentro del contexto escolar. Otorgar premios o galardo-
nes para motivar a los nifios a aprender dificultara el uso del juego en el aula
de manera adecuada, ademas de que muchos alumnos acaban persiguiendo es-
tas recompensas en lugar del placer intrinseco al aprendizaje.

Los juegos afectan a los perdedores. Perder afecta cuando supone una de-
gradacion. Los maestros y maestras deben cuidar especialmente este aspecto. El
contrato didactico del aula debe dejar muy claro este extremo. Ganar en un jue-
2o no significa mas que eso: ganar en un juego. Perder forma parte intrinseca
del juego, ademas de ser bastante educativo. Ahora bien, el perdedor no es in-
ferior ni incompetente. Con estos planteamientos absolutamente explicitos, los
ninos que sufran excesivamente perdiendo son aquellos que no exploraran ac-
tividades nuevas, lo que es imprescindible para poder aprender. Si solo hace-
mos lo que a priori sabemos que sabemos hacer, es dificil construir nuevos

conocimientos.

Los nintos deberian competir con ellos mismos y no unos contra otros. Se tra-
ta de un eufemismo que muestra una intencion de hacer competir pero recha-
zandolo a la vez. Incluso muchos de los denominados juegos cooperativos son
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muestras de este hecho. El maestro o maestra no debe evitar los juegos de com-
peticion, sino conseguir que los ninos jueguen de manera honesta, tomando sus
propias decisiones.

Como conclusion, Kamii extrae algunos principios de ensenanza sobre la
competicion de los juegos en el aula.

Quitar importancia al hecho de ganar. Ganar es malo cuando no se sabe ga-
nar, cuando el ganador muestra algin desprecio por el perdedor. También es
frecuente ver a los adultos glorificando al vencedor. El docente debe minimizar
la importancia de ganar desde el comienzo del juego. Ganar solo es importante
dentro del juego, nunca después. Algunos entrenadores hacen explicito este he-
cho cuando dicen a sus jugadores: «Salid y divertios».

Poner de manifiesto que no pasa nada st se pierde. No basta con declararlo
formalmente si luego el alumno observa que en realidad perder en el juego lle-
va consigo algin tipo de consecuencia. La practica cotidiana debe demostrar
que perder en un juego solo es eso: perder en un juego.

Imaginemos el juego de las sillas, en el que los ninos se mueven mientras
suena una musica alrededor de un circulo de sillas. Hay una silla menos que ni-
nos v cuando la masica se para, los nifios deben sentarse. Queda eliminado
aquel que no se siente. Al nino eliminado le damos un instrumento de musica,
para que se incorpore a la orquesta encargada de hacer la musica. Esto puede
suponer un buen ejemplo de practica docente que ayudara a superar los temo-
res a perder en un juego.

Permitir que los ninos eviten la competicion st no quieren. Si nunca un jue-
go debe ser una imposicion, menos la competicion. Competir es provechoso di-
dacticamente si es voluntario. De todas maneras hay que decir que la mayoria
de los nifios obtienen placer poniéndose a prueba, por lo que compararse con
los demas es una practica bastante habitual. El rechazo a competir, siempre
dentro de un juego por supuesto, desaparecera si respetamos las observaciones
expuestas antes.

Incorporar mas elementos de azar. Fn los juegos puros de estrategia, la po-
sibilidad de vencer depende de las habilidades de los jugadores. Muchas veces
los ninos rehdsan jugar si observan que han perdido repetidas veces. En ese ca-
so puede dar buenos resultados incrementar el azar en el juego.

En definitiva, el incremento o disminucion del papel del azar en un juego es
una variable didactica® que el docente debe gestionar en funcion de sus objeti-
vos didacticos.

2 Léase el capitulo 2, donde se muestra la nocién de variable diddctica y su gestion en las situa-
ciones didacticas.
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Actividad 3: Analice el grado de azar de los juegos de mesa que suelen desarrollarse en
los ambientes familiares. Observe que por regla general no son juegos que exijan una aten-
cion exhaustiva al desarrollo de una estrategia.

12.5. | Consideraciones didacticas sobre
el juego en la ensenanza
de las Matematicas

En el capitulo segundo de este libro se expone la importancia del plantea-
miento de situaciones a-didacticas en el aprendizaje de las Matematicas. Vea-
mos como los juegos retinen algunas de las caracteristicas de este tipo de
situaciones:

El alumno debe disponer de algin procedimiento inicial

En las situaciones a-didacticas el alumno debe poder iniciar su trabajo con
alguna estrategia inicial, que no se correspondera con el procedimiento optimo.
Cuando un nifio comienza un juego, obviamente no dispone de la estrategia pa-
ra ganar, ahora bien, siempre podra comenzar a jugar. Si el nino conoce la ma-
nera de ganar siempre, simplemente no supondra un juego para él.

El procedimiento de base debe revelarse rapidamente como
insuficiente o ineficaz para el alumno

Cuando los ninos juegan compitiendo, unos ganan y otros pierden. Cuando
uno pierde debe modificar su forma de jugar, debe buscar nuevas estrategias.
Esto puede posibilitar que se vea obligado a hacer acomodaciones, modifica-
ciones en su sistema de conocimientos. De una manera natural la actividad, en
este caso ludica, provoca en el nifio la necesidad de modificar sus procedimien-
tos hasta dar con aquellos que mejor se adapten a la situacion, lo que caracte-
riza a las situaciones de aprendizaje.

Existe un medio para la validacion

Un juego hace evidente la validez de las estrategias que construye y utiliza
un nino. La victoria o la derrota muestran con toda rotundidad dicha validez.
Ademas, esta validacion no dependera del maestro o maestra, es la situacion
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misma la que evidencia al alumno la bondad de sus procedimientos, lo que es
propio de situaciones a-didacticas.

Que exista incertidumbre en el alumno en cuanto
a las decisiones a tomar

La posibilidad de jugar esta totalmente ligada a la incertidumbre en las de-
cisiones. Si se dispone de un algoritmo para el juego, éste deja de ser atractivo.
El azar puede abrir o cerrar el campo de accion del jugador/alumno; en los jue-
gos de estrategia esta amplitud es maxima, en los juegos de azar, minima. El
docente debera gestionar esta variable para adaptar el campo de accion a las
posibilidades del nifio.

Que el medio permita retroacciones

Pocos medios hacen posible las retroacciones de manera mas rotunda. Las
sucesivas jugadas ofrecen a cada uno de los contendientes la posibilidad de vol-
ver a actuar a partir de las informaciones y datos que se van produciendo en el
contexto del juego.

Que el juego sea repetible

Un juego podra repetirse cuantas veces se quiera. Los ninos dejaran de ju-
gar cuando deje de ser atractivo para ellos, esto es, cuando el nino domine la
estrategia ganadora y deje de suponer un reto. En ese caso los conocimientos
que justifican dicha estrategia estaran adquiridos.

Que el conocimiento buscado deba necesitarse como requisito,
de forma légica, para pasar de la estrategia de base a la
estrategia optima

Este hecho justificara el uso de determinados juegos en el aula. Veremos en
los apartados posteriores algunos juegos que favorecen el aprendizaje de ciertas
nociones matematicas. Se trata de juegos en cuya estrategia van a intervenir de
manera inequivoca dichas nociones matematicas. Sin entrar a evaluar las posi-
bilidades del juego como dinamizador de la socializacion del nino, nuestro tra-
bajo en el area de Didactica de las Matematicas se centra en aquellos juegos que
hacen evolucionar los conocimientos matematicos del nino.

En definitiva, y como dijimos en la introduccion, no se trata de presentar el
juego como un «complemento» en la ensenanza de las Matematicas, sino como
una herramienta absolutamente central. Jugar es una forma muy seria de apren-
der Matematicas.
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12.6. | Los juegos y el pensamiento
l6gico

Las tres en raya

Nombre: Las tres en raya.
Numero de jugadores: 2. Simétricos (ambos hacen papeles similares).

Material:
- Dos juegos de tres fichas de dos colores distintos.
- Tablero como se muestra al lado.

Objetivo: Conseguir alinear las tres fichas.

Reglas:
— Cada jugador juega con tres fichas del mismo color.

- Por turnos, cada jugador coloca una ficha en uno de los circulos del tablero que no esté ocupado por
otra ficha.

- Una vez que se han introducido las tres fichas, en su turno cada jugador mueve una de sus fichas a
otro circulo que esté libre.

- Gana aquel que consiga poner sus tres fichas en linea recta.

Vamos a comenzar con este juego muy extendido pero no por ello menos in-
teresante en Educacion Infantil. Existen diversas variantes, algunas denomina-
das tic-tac-toc.

El motivo de presentar este archiconocido juego es que quiza se trate de uno
de los primeros juegos en que el nino aprende a oponerse al adversario. En un
primer momento el nifo va a ocuparse exclusivamente de colocar sus tres fichas
en linea. Observa que esto no le da buen resultado si no tiene en cuenta simul-
taneamente los movimientos de su companero. Entonces pasa a modificar su es-
trategia moviendo sus fichas teniendo en cuenta que también debe impedir la
victoria de su adversario.

En definitiva, obliga a superar el egocentrismo infantil, al tener que consi-
derar puntos de vista ajenos. Es una necesidad en los juegos de competicion por
la cual estan especialmente indicados en Educacion Infantil.

Los nifios dejan de jugar a este juego cuando las partidas se alargan sin ven-
cer ninguno.

Es entonces cuando se les puede presentar las siguientes variantes:
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Variante 1:

Cambiamos el tablero por el siguiente:

Se acepta también como posicion ganadora tres
fichas consecutivas en la circunferencia, como
por ejemplo las tres fichas blancas.

Variante 2:

Se juega con el mismo tablero, pero los movimientos de las fichas solo se —
pueden realizar entre circulos contiguos, entendiendo como tales los que estan l
unidos por un solo segmento.

De esta manera la ficha blanca de la figura solo puede hacer los tres movi-
mientos indicados.

Son dos los objetivos de estas variantes:

— Obligan a modificar las estrategias que el alumno ha construido en la ver-
sion clasica, dando mas posibilidades de superar el egocentrismo, a partir de
contextos similares.

— Se consiguen posiciones ganadoras con mayor probabilidad, lo que puede
conducir a generar mas estrategias para ganar, en lugar de para no perder, co-
mo en el caso de la version clasica. En particular, en la segunda variante existe

e ia oans a DA snoador . i a3
una estrategia ganadora para el jugador que comienza’.

Actividad 4: Invitamos al lector a disefar una estrategia para vencer siempre en las tres en
raya segun la variante 2. La estrategia debe prever, por supuesto, cualquier juego de su ad-
Versario.

También puede ser interesante el juego de las euatro en raya, con tableros
cuadriculados y con una mayor cantidad de fichas. Aqui las fichas no se des-
plazan, solo entran en el tablero y permanecen en su posicion. La version mas
conocida de esta variante dispone el tablero de manera vertical, lo que restrin-
ge las posibilidades de colocacion al colocar primero las fichas en las filas infe-
riores. Son juegos en los que el nifio. a partir de unas reglas muy sencillas, debe
conseguir ponerse en lugar de su adversario para evitar ser derrotado.

3 Advertimos al lector que esta estrategia contempla la posibilidad de mover la ficha central, re-
gla que no hemos formulado ni en la version clasica, pero que sabemos que es asumida por mul-
titud de jugadores.
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El quarto?

Aunque se trate de un gran juego de estrategia, nos parece que puede ser un
instrumento muy interesante en Educacion Infantil.

Nombre: Quarto.

Numero de jugadores: 2. Posicion simétrica. @ — E —

Material:

- 16 piezas como las que figuran al lado: 8 = @ P

Se trata de 16 piezas todas distintas en las que
se pueden observar 4 atributos binarios. En es-

te caso: color (azul y blanco), forma (circulo y @ — E ——

cuadrado), tamano (grande y pequenio) y grosor

(delgado y grueso). En la version comercializa- @ — @ =

da se trata de otras figuras con otros atributos.
- Un tablero como el siguiente:

Objetivo: Conseguir alinear cuatro piezas con un atributo comun. Por ejemplo, en la diagonal de la si-
guiente figura se encuentran cuatro piezas pequenas, o que seria un alineamiento ganador:

Reglas:

- Las piezas estan a disposicion de ambos jugadores.

- Por turnos, cada jugador elige una pieza, se la da al adversario y éste la coloca en una casilla libre
del tablero.

- El juego termina cuando el jugador que coloca la pieza, que no ha elegido, consigue formar un alinea-
miento de cuatro piezas con un atributo comun, por lo que vence. Cuando se han colocado las dieciséis
piezas sin conseguir lo anterior, se producen tablas.

* Se trata de un juego reciente disefiado por Blaise Muller y comercializado por Gigamic.
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Naturalmente no se trata de que los alumnos de Educacion Infantil busquen

la mejor estrategia para vencer, basta con que sepan cumplir las reglas del jue-
J o) ? o
go, lo que les exige:

— Ser capaces de aislar los atributos.

— Manejar la conjuncion de atributos en un mismo objeto.

— Pensar en términos negativos, al buscar una pieza que no permita formar
un alineamiento ganador, ya que, si no, ganara nuestro adversario. Es quiza uno
de los aspectos mas sorprendentes de este juego, pero a la vez mas provechosos
didacticamente. Proporciona un contexto que obliga a manejar la negacion de
atributos, incluso la negacion de una disyuncion o conjuncion.

Variantes:

Podremos jugar sin la regla de la «negacion». Esto es, el jugador elige una

pieza y la coloca. En este caso simplificamos el juego, que se hace asi accesible
para ninos mas pequenos.

Podremos también jugar con un tablero mas grande aumentando las posibi-
lidades de alineamiento.

Juegos de retrato®

Nombre: ;Quién es?
Numero de jugadores: 2. Posicion asimétrica.

Material:

Una coleccion de objetos en los que se puedan identificar determinados atributos. Puede ser una bara-
ja, los bloques légicos... Hay que prestar atencion a la constitucion de la coleccion ya que si no es co-
rrecta puede impedir el juego.

Objetivo: Adivinar el objeto que ha elegido el companero.

Reglas:

- Un jugador, A, que tiene en su poder la coleccion, elige una pieza.

- El otro jugador, B, va preguntando cuestiones que puedan ser contestadas solo con si o no.
- El juego termina cuando el jugador B declara qué objeto es el escondido.

- Intercambian los papeles y se vuelve a jugar.

- Se pueden dar tres casos:

a) Si ambos jugadores, en la posicion B, han acertado, vence quien lo haya hecho con el menor ni-
mero de preguntas.

b) Si solo ha acertado uno, es el vencedor.

¢) Si ambos han fallado, tablas.

% Son juegos muy usuales pero comercializados actualmente por varias empresas bajo el nombre
de «;Quién es quién?».
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Se trata de un juego también muy clasico y que puede ayudar a que el nino:

— Sea capaz de aislar atributos.

— Pueda identificar un conjunto por una propiedad caracteristica.

— Realice clasificaciones a partir de la equivalencia de objetos respecto de un
atributo.

— Sea sistematico en la busqueda y tratamiento de informaciones.

Existe un aspecto en este juego que hay que tener en cuenta. En las versio-
nes comerciales, cada nino dispone de una coleccion idéntica, lo que permite
que ambos jugadores hagan el papel A y B a la vez. Pero, ademas, el nifio pue-
de ir apartando de su coleccion los objetos que rechace en funcion de las res-
puestas que, a sus preguntas, da su adversario. Asi, si jugamos con una baraja
espanola y preguntamos: «;Es de copas?», si la respuesta es no, retiro todas las
cartas de copas, y sigo preguntando a la vista de las cartas restantes.

En la descripcion que hemos hecho del juego, no hemos contemplado esta
posibilidad. No ha sido por descuido. Se trata de una variante mas compleja. El
nino debe estructurar previamente la coleccion en funcion de los distintos atri-
butos si quiere ir avanzando adecuadamente. Si no lo hace corre el peligro de
hacer preguntas redundantes que no le ofrezcan informacion relevante. Noso-
tros proponemos que se comience con la disponibilidad de las dos colecciones,
para pasar luego a jugar con una sola.

Actividad 5: ;Qué hacemos para saber qué carta falta de una baraja? Identifique los pro-
cesos que ponemos en juego. Disefie una actividad que pueda servir como introductoria pa-
ra los juegos de retrato.

12.7. | Los juegos cuantitativos

El ntimero para comparar

iA casa!

Nombre: jA casal
Numero de jugadores: 4. Posicion simétrica.
Material:
- Un dado tradicional.
- 4 juegos de 5 fichas de colores distintos.
Continda
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Continuacion

- Un tablero como el siguiente:

Objetivo: Conseguir llevar a casa todas las fichas.

Reglas:

- Cada jugador juega con las fichas de un color.

- En cada turno, el jugador lanza un dado, y mueve a lo sumo una ficha de su color, avanzando tantas
casillas como indique el dado y debiendo llegar a la casilla central. No pueden quedarse en los caminos.
- Para alcanzar la casilla central no es necesario obtener el nimero preciso, basta con que se alcance.
Asi, si un jugador obtiene un seis en el dado puede mover cualquiera de sus fichas desde el circulo de
salida hasta la casilla central.

- El primer jugador en colocar todas sus fichas en «casa» es el vencedor.

Este juego® sencillo pretende que el nifo use el nimero para comparar. Aun-
que naturalmente el azar tiene una presencia importante, el nino tiene un cier-
to margen de decision. Si obtiene. por ejemplo, un cuatro, jqué ficha mover?
La mejor opcion es mover la ficha disponible que necesite un namero mavyor y
éste sea menor o igual que cuatro. Como se ve. no se trata de una simple com-
paracion entre dos cantidades, sino que fuerza a seriar las cantidades para po-
der elegir la mejor opcion.

Actividad 6: Modifique las reglas para simplificar el juego de manera que el nifo solo nece-
site comparar dos cantidades en cada jugada, sin elegir entre varias posibilidades.

o Extraido de Ermel: Apprentissages numériques (grande section de maternnelle), Hatier, Paris,

1990.
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Puede ser interesante jugar con un dado en el que las constelaciones de pun-
tos sean sustituidas por la escritura numérica, de manera que el nino no pueda
comparar término a término los puntos del dado con las casillas del recorrido.
Asi se vera obligado a utilizar las comparaciones puramente numeéricas.

El nimero para calcular

Las parejas

Las parejas

Nombre: Las parejas.

Numero de jugadores: Hasta 4. Posicion simétrica.

Material: Todas las cartas del 1 al 7 de una baraja espanola y un rey.
Objetivo: Deshacerse de todas sus cartas.

Reglas:

- Se reparten todas las cartas entre los jugadores.
- Los jugadores se descartan de aquellas parejas de cartas que sumen 8.

- Una vez que se han descartado de todas las posibles, por turnos cada jugador roba una carta al com-
pafiero que esta a su izquierda. Si de esta manera consigue otra pareja de cartas que sumen 8, se des-
carta.

- El juego termina cuando al final solo queda el rey en posesion de algtn jugador, que es el perdedor.

Se trata de un sencillo juego puro de azar, pero que en su desarrollo, el nino de-
be manejar las descomposiciones aditivas del ocho. Si disponemos de otras cartas,
podemos jugar con otros numeros. Especialmente interesantes son las descompo-
siciones aditivas del 10, por su trascendencia posterior en las técnicas de calculo.

Al igual que con cartas, es posible disefiar juegos con estos objetivos a par-
tir de bingos, dominés, ete. Basta con construir las reglas adecuadas para que
el nino deba identificar las descomposiciones aditivas equivalentes.

Actividad 7: Modifique las reglas clasicas del dominé tradicional para que el nifio deba utili
zar descomposiciones aditivas de nimeros.
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iNo va mas!

Nombre: jNo va mas!
Numero de jugadores: 2 a 4. Posicion simétrica.
Material:

- Dos juegos de cartas del 1 al 10 (20 cartas en total).

- Dos dados con cantidades del 0 al 5 (pueden servir los dados tradicionales a los que se les ha susti-
tuido el seis por el cero).

Objetivo: Conseguir el mayor nimero de cartas.
Reglas:

- Se colocan las 20 cartas expuestas a la vista de todos los jugadores.

— Por turnos, cada jugador tira los dados y suma la cantidades obtenidas. Debe coger las cartas de la
mesa cuya suma de puntos sea igual que la que ha obtenido con los dados.

- El juego se termina cuando algun jugador retira en su turno las Gltimas cartas; o si en el turno de un
jugador, no es posible retirar ninguna carta (no es posible conseguir con las cartas que quedan en la me-
sa la cantidad obtenida por los dados), entonces aquel jugador que antes diga: <No va mas», obtiene
todas las cartas restantes.

- Vence aquel jugador que ha conseguido el mayor niimero de cartas. (Atencion: no quien ha obtenido
el mayor niimero de puntos).

Si en el juego anterior estaba fijada la cantidad que se iba a descomponer,
en este la cantidad varia y también el niamero de sumandos de la descomposi-
cion. Es mas, una buena estrategia consiste en descomponer aditivamente, con
el mayor nimero de sumandos posible, la cantidad que salga en los dados, ya
que conseguiremos mas cartas. (Si obtenemos 7, es mejor jugada tomar las car-

tas 2, 2y 3, que 3y 4).

Actividad 8: Altere algtn material o regla del juego anterior para aumentar o disminuir su
dificultad.

Realice también las modificaciones buscando una mayor o menor presencia del azar en el
juego.
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El raton y el gato

Nombre: El ratén y el gato.
Numero de jugadores: 2. Posiciones asimétricas.

Material:

- Un tablero como el siguiente:

m@| 2[3]a]5]6]7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17]18] 19|@®)|

- Un dado usual.

- Una ficha para el gato y otra para el raton (que ya estan colocadas en el tablero).
Objetivo: Para el gato: atrapar al raton. Para el raton: refugiarse en su casa (la casilla 0).

Reglas:

- El gato comienza en la casilla 1 y el raton en la 20.

- El raton empieza: lanza el dado y se mueve tantas casillas a la izquierda como indique el dado.
- El gato lanza el dado y se mueve tantas casillas a la derecha como haya obtenido.

- Por turnos, cada jugador lanza el dado y se mueve tantas casillas a la izquierda o a la derecha como
indique el dado, y siempre que sea posible.

- El gato no puede ir a la casa del raton (casilla 0), y ninguno puede pasar de 20.

- La partida se para en uno de los tres casos siguientes:
e El gato llega en su turno a la casilla en que se encuentra el raton. Gana el gato.
e E| raton llega a su casa. Gana el raton.

e Se puede acordar terminar el juego tras un nimero determinado de tiradas, o bien un tiempo esta-
blecido. Si en este caso se termina el juego sin que el gato haya atrapado al raton, gana el raton.

Se trata de un juego de anticipacion de resultados. El nifio debe prever en
qué casillas no debe colocarse para no estar en riesgo de ser alcanzado, o bien
para alcanzar, segiin sea gato o ratéon. Ademas, ofrece una contextualizacion de
la adicion-sustraccion como desplazamientos en distintos sentidos. Estos con-
textos proporcionaran al nino en cursos posteriores situaciones muy interesan-
tes para trabajar las operaciones.

Podemos modificar el dado utilizado o el tablero. Incluso podemos lanzar
dos dados y elegir el valor que mas nos interese. El tablero podemos ampliarlo
si observamos que los ninos pueden manejarse con niimeros mayores.
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12.8. | Los juegos y la estructuracion
del espacio

Puzzles

Es abundante el material existente en el mercado con este propésito. De en-
tre todos ellos es especialmente interesante el tangram chino, consistente en sie-
te piezas, que suelen presentarse formando el siguiente cuadrado:

Con estas siete piezas, por las relaciones métricas que cumplen sus lados, es
posible formar multitud de siluetas.

Veamos con una de ellas una posible progresion de actividades:

Modelo 1 Modelo 2

1. Reproduccion sobre el modelo 1 en tamano natural.

2. Reproduccion al lado del modelo 1.

3. Reproduccion sobre el modelo 2 sin fronteras interiores.

4. Reproduccion al lado del modelo 2 sin fronteras interiores.

El trabajo con el tangram en Educacion Infantil permite al nino trabajar el

reconocimiento de distintas figuras geométricas, asi como sus relaciones, posi-
ciones relativas y orientacion en el plano.
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Los cuadros bicolores?

Nombre: Los cuadros bicolores.
Juego individual.
Material:

- Una cantidad suficiente de cuadros como el siguiente:

- Plantillas en forma de cuadricula de distintas dimensiones.

Se trata de formar figuras como las siguientes:

Este puzzle exige al nino la eleccion entre las cuatro orientaciones posibles
del cuadrado unidad para colocarlo correctamente y formar la figura que se le
demanda. Por otra parte, debe reconocer la localizacion en la cuadricula de ca-
da cuadrado.

En un primer lugar el nino dispondra del modelo en tamano real, lo que le
permite ensayar sobre la muestra la colocacion de cada cuadrado. Posterior-
mente los modelos se le suministraran reducidos.

" Extraido de F. Martin, 2003, p. 131.



- - las Matematicas

El Hex

Nombre: Hex
Numero de jugadores: 2.

Material:

- Tablero formado por una red hexagonal de 8 x 8 (el juego original utiliza una red de 16 x 16), como
el que muestra la figura siguiente.

- Fichas suficientes de dos colores.

Objetivo: Construir un camino que una los dos lados de su mismo color.
En la siguiente partida el jugador con azules ha vencido.

Reglas:
— Cada jugador usa las fichas de un color.

- Cada jugador en su turno coloca una de sus fichas en una casilla libre del tablero. Las fichas no se
mueven una vez que han sido colocadas.

- El juego termina cuando uno de los dos jugadores cumple su objetivo.
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Se trata de un gran juego de estrategia ideado en 1942 por Danois Piet

Hein.

Sus reglas son sencillisimas, y por tanto es muy facil comenzar a jugar. Na-
turalmente, en Educacion Infantil nuestro propésito no es el de generar buenas
estrategias de juego, sino que el nino experimente con la idea de vecindad y re-
corrido continuo. Todo ello en una red hexagonal, que presenta muchas singu-
laridades respecto de las usuales redes cuadradas. Entre otras cosas ofrece algo
sorprendente: no es posible hacer tablas.

Actividad 9: Intente jugar con las mismas reglas en un tablero con una red cuadrada. ;Qué
casillas son vecinas y cuales no? ;Qué ocurre en cada caso?

Actividad 10: La mejor manera de conocer un juego es jugando! Aunque no lo hayamos in-
dicado a lo largo del capitulo, juegue, experimente y modifique los juegos que se han pro-
puesto. Diviértase, que, como hemos apuntado en el texto, seguro que aprende.
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