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En este articulo se realiza un andlisis de las orientaciones internacionales
sobre la ensenianza del numero en general y la adquisicion del sentido numé-
rico en particular, durante la etapa de educacion infantil. Estas orientaciones
sirven de base para analizar el curriculo nacional y ofrecer algunos anda-
mios para avanzar hacia el desarrollo del pensamiento numérico en las pri-
meras edades. Se concluye que es necesario centrar las practicas docentes en
la comprension del numero, en las distintas representaciones de este (evitan-
do la insistencia en la ensefianza de la notacion convencional) y en el signifi-
cado de las operaciones elementales.
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The Number Curriculum in Early Childhood Education. An Analysis from an
International Perspective

This article carries out an analysis of international guidelines on teaching
numbers in general and the acquisition of number sense particularly, during
Early Childhood Education. These guidelines provide a basis for analysing
the national curriculum and for offering some scaffolding to contribute to-
wards the development of numerical thinking in early ages. The study con-
cludes that teaching practice needs to be centred on understanding numbers,
on different representations of them (avoiding the insistence on teaching con-
ventional notation) and on the meaning of basic operations.
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Segun los planteamientos del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Es-
tados Unidos (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2003), el es-
tandar de contenidos denominado Numeros es el que tiene mayor importancia en la
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etapa de educacion infantil. De forma més concreta, tal y como muestra la figura 1, se
considera fundamental el trabajo de este bloque de contenidos desde el nivel Pre-
kindergarten hasta el Nivel 2 (de los 3 hasta los 8 afios), recibiendo menos atenciéon en
la etapa 9-12 (de los 15 a los 18 afnos) (NCTM 2003, p. 32).

Prek-2 35 6-8 9-12

Numeros

Algebra

Geometria

Medida
Analisis de datos y probabilidad

Figura 1. Nivel de atencion para los diferentes estdindares de contenidos

No es de extranar pues, que la ensefianza de la numeracion en educacion infantil tenga
ya una tradicion consolidada, por lo menos en los paises en los que esta etapa se con-
sidera mas educativa que asistencial o, dicho en otras palabras, mas escolar que pre-
escolar.

Sin embargo, las précticas sobre la ensefianza del numero en las primeras edades
son muy heterogéneas, y van desde la insistencia en la ensefianza de la notacion con-
vencional hasta la adquisicion del sentido numérico, que en este trabajo se concibe
como un sentido intuitivo para los nimeros y sus diversos usos e interpretaciones, pa-
ra apreciar diversos niveles de precision al manejar los nameros, para localizar errores
aritméticos, para estimar y/o poder discriminar diversas estrategias para calcular efi-
cazmente y para escoger modelos numéricos (Almeida, Bruno y Perdomo, 2014; Reys
y Yang, 1998; Yang, Reys y Reys, 2009). Asi pues, el sentido numérico se asocia a la
comprension y el uso de los conocimientos numéricos.

Lamentablemente, son todavia muchos los casos de profesorado de las primeras
edades que asocian errébneamente el aprendizaje del nimero con escribir nimeros, por
lo que invierten la mayor parte del tiempo en actividades centradas en reseguir el trazo
de nimeros, dibujar numeros, etc. a partir de un método de ensefianza muy centrado
en el enfoque de destrezas (Baroody, 2003).

A grandes rasgos, el enfoque de destrezas se caracteriza por la memorizacion de
las destrezas basicas mediante la repeticion. De acuerdo con De Castro (2007), se con-
sidera que los alumnos son incapaces de comprender la mayor parte de los conoci-
mientos matematicos, por lo que la forma mas eficiente de ensefar consiste en la ense-
nanza directa de procedimientos, seguida de gran cantidad de practica. Como puede
apreciarse en la figura 2, la ensefianza y la practica suelen hacer poca referencia al
contexto y suelen tener una alta carga simbolica (abstracta). Las actividades no tienen
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un sentido (un porqué) claro para los alumnos, no suelen estar basadas en sus
intereses, no suponen una actividad genuinamente matematica, y no resultan significa-
tivas.

Figura 2. Ejemplo de ficha para reseguir el trazo del nimero 3

Lacasta y Wilhemi (2008) afaden que en estas practicas docentes, focalizadas en el
uso de fichas, los alumnos reciben una tarea matematica individual igual para todos.
Esta tarea la tienen que elaborar durante un tiempo limitado por el maestro, surgen
pocas preguntas por parte del alumno ya que el maestro previamente ha modelado
como realizar la tarea y ha dado informaciones e instrucciones muy precisas de como
llevarla a cabo sin que haya errores.

A pesar de ello, la realidad constata que en el caso concreto de la adquisicion de la
notacién convencional los alumnos de educacion infantil comenten muchos errores
(principalmente inversiones). En diversos estudios preliminares (Alsina, 2011, 2012)
se han analizado tanto el tipo de producciones de los alumnos como los factores que
explican este tipo de practicas en las aulas de educacion infantil. En sintesis, en estos
estudios se concluye que: (a) los alumnos de primero de educacion infantil realizan
pocas notaciones convencionales (17,8%), pero se incrementan considerablemente
con la edad y el curso (89% en tercero de educacion infantil), aunque con un elevado
numero de inversiones (del total de nifios que representan el nimero con una notacién
convencional, el 66,1% realiza algun tipo de inversion); y (b) uno de los factores que
explica la insistencia en la ensefianza de la notacidon convencional por parte del profe-
sorado es la interpretacion erronea o el desconocimiento de las directrices curriculares
actuales.

Por esta razon, en este articulo se analizan las principales orientaciones curricula-
res sobre la ensefianza del numero en educacion infantil, situdndolas en una perspecti-
va internacional. Dentro de la gran variedad de enfoques posibles de analisis de textos
(Vallés, 1997), se ha optado basicamente por el andlisis interpretativo en el sentido de
Tesch (1990), puesto que se pretende comprender el sentido del texto para identificar
y categorizar los elementos y explorar sus posibles conexiones.
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LAS ORIENTACIONES CURRICULARES DE NUMERACION EN
EDUCACION INFANTIL: EL CONTEXTO INTERNACIONAL

Los estandares americanos son uno de los méximos referentes a nivel internacional
para el disefio de los curriculos de matematicas. En su tltima version (NCTM, 2003),
estos indican que los estandares de contenidos de numeros para los niveles de Pre-K2

(de 3 a 8 afios aproximadamente) son los mostrados en la tabla 1.

Tabla 1

Estandares de contenidos y expectativas de aprendizaje de numeros en las primeras

edades (Pre-K2)

Estandares de contenido

Expectativas de aprendizaje

Comprender los
numeros, las formas de
representarlos, las
relaciones entre ellos y

los conjuntos numéricos.

Comprender los
significados de las
operaciones y cOmo se
relacionan unas con
otras.

b

Contar con comprension y darse cuenta de “cuantos hay” en
colecciones de objetos.

Utilizar diversos modelos para desarrollar las primeras nociones
sobre el valor posicional y el sistema decimal de numeracion.

Desarrollar la comprension de la posicion relativa y la magnitud
de los numeros naturales, y de los numeros ordinales y
cardinales y sus conexiones.

Dar sentido a los nimeros naturales y representarlos y usarlos de
manera flexible, incluyendo relacionar, componer y
descomponer numeros.

Relacionar los nombres de los nimeros y los numerales, con las
cantidades que representan, utilizando varios modelos fisicos y
representaciones diversas.

Comprender y representar las fracciones cominmente usadas,
como 1/4, 1/3 y 1/2.

Comprender distintos significados de la adicion y sustraccion de
numeros naturales y la relacion entre ambas operaciones.

Comprender los efectos de sumar y restar nuimeros naturales.

Comprender situaciones que impliquen multiplicar y dividir,
tales como la de agrupamientos iguales de objetos y la de
repartir en partes iguales.
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Tabla 1
Estandares de contenidos y expectativas de aprendizaje de numeros en las primeras
edades (Pre-K2)

Estdndares de contenido Expectativas de aprendizaje

Calcular eficazmentey =~ Desarrollar y usar estrategias para calcular con numeros
hacer estimaciones naturales, centrandose en la adicion y sustraccion.

razonables.

Desarrollar fluidez en la adicion y sustraccion de combinaciones
basicas de nimeros.

Utilizar diversos métodos y herramientas para calcular,
incluyendo objetos, calculo mental, estimacion, lapiz y papel y
calculadoras.

Nota. Tomado de NCTM (2003, p. 400).

Respecto al estdindar de numeros, en las primeras edades se enfatiza sobre todo la
comprension y el uso eficaz de los nimeros y de las operaciones elementales de suma
y resta. Para favorecerlo, se incide basicamente en que deben usarse diferentes
recursos (por ejemplo, objetos y dibujos) para que los nifios puedan reconocer,
agrupar y relacionar cantidades, a la vez que desarrollan estrategias de calculo mental.
La representacion es importante, pero va mucho mas all4 de la notacion convencional
y se subraya la necesidad de favorecer el uso de diferentes tipos de representaciones
(orales, concretas, pictoricas y finalmente simbolicas).

Junto con las directrices acerca de los contenidos, se hace referencia también a los
estandares de procesos (resolucion de problemas, razonamiento y prueba, comunica-
cion, conexiones y representacion), que ponen de relieve las formas de adquisicion y
uso de dichos contenidos (tabla 2).

Tabla 2

Estandares de procesos matemdticos

Estandar Expectativa de aprendizaje

Resolucion de Construir nuevo conocimiento matematico por medio de la
problemas resolucion de problemas.

Resolver problemas que surgen de las matemadticas y en otros
contextos.

Aplicar y adaptar una variedad de estrategias apropiadas para
resolver problemas.

Controlar y reflexionar sobre el proceso de resolver problemas
matematicos.
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Estandares de procesos matemdticos

Estandar

Expectativa de aprendizaje

Razonamiento y
prueba

Comunicacion

Conexiones

Representacion

Reconocer el razonamiento y la prueba como aspectos
fundamentales de las matematicas.

Formular e investigar conjeturas matematicas.
Desarrollar y evaluar argumentos y pruebas.

Seleccionar y usar varios tipos de razonamientos y métodos de
prueba.

Organizar y consolidar su pensamiento matematico mediante la
comunicacion.

Comunicar su pensamiento matematico de manera coherente y clara
a los compafieros, profesores y otras personas.

Analizar y evaluar el pensamiento matematico y las estrategias de
los demas.

Usar el lenguaje de las matematicas para expresar ideas matematicas
de forma precisa.

Reconocer y usar conexiones entre las ideas matematicas.

Comprender como se relacionan las ideas matemadticas y se
organizan en un todo coherente.

Reconocer y aplicar las ideas matemadticas en contextos no
matematicos.

Crear y usar representaciones para organizar, registrar, y comunicar
ideas matematicas.

Seleccionar, aplicar y traducir representaciones matematicas para
resolver problemas.

Usar representaciones para modelizar e interpretar fendmenos
fisicos, sociales y matematicos.

Nota. Tomado de NCTM (2003, p. 411).

Estos estandares de procesos introducen en las formas de pensar propias de las
matematicas (por ejemplo, pensar, descubrir, argumentar, razonar, modelizar y
representar), y contribuyen al desarrollo de la competencia matematica. En las
primeras edades, el trabajo de los contenidos a través de estos diferentes procesos
considera los aspectos siguientes.

La resolucion de problemas. Se plantea desde la perspectiva de contextos reales o
realistas, es decir, contextos que son reales en las mentes de los nifios como los
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cuentos o bien los juegos, puesto que tienen unas caracteristicas muy similares
(habitualmente los juegos empiezan con la introduccion de una serie de reglas; y para
avanzar en el dominio del juego se van adquiriendo técnicas y estrategias que
conducen al éxito, tal como pasa en el proceso de resolucion de problemas).

El razonamiento y la prueba. Se consideran fundamentales, desde la perspectiva que
ya desde pequenios los nifios deberian poder explicar, argumentar y justificar sus
propias acciones y comprobarlas, aun considerando que todavia deben desarrollar
todas las herramientas del razonamiento matematico y que, evidentemente, no pueden
realizar todavia demostraciones matemadticas sino Unicamente algunas
comprobaciones sencillas. Algunos de los elementos basicos del razonamiento que se
consideran en estas edades son, sobre todo, el reconocimiento de patrones y la
clasificacion de destrezas.

La comunicacion y la representacion. Se enfatiza sobre todo el uso progresivo de
léxico adecuado, la expresion de ideas de manera oral y la escucha a los demas.
Ademds, se insiste en que es importante que durante la educacion infantil los nifios
distingan distintas formas de representacion oral y grafica (concreta, pictdrica e inicio
de la notacidon convencional) como medios para comunicarse.

Las conexiones. Se pone de manifiesto la relacion entre las matematicas intuitivas,
informales, que los nifios aprenden a través de sus experiencias, y las que estan
aprendiendo en la escuela.

Después de la publicacion de los estandares de contenidos y procesos, la Asociacion
Nacional para la Educacion Infantil (National Association for the Education of Young
Children) y el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (National Council of
Teachers of Mathematics) de Estados Unidos publican una declaracion conjunta de
posicion sobre las matematicas en la educacion infantil (NAEYC y NCTM, 2002). En
esta declaracion se indican algunos aspectos que se deberian considerar en las
practicas de aula para lograr una educacion matematica de calidad en las primeras

edades (tabla 3).

Tabla 3

Recomendaciones esenciales para los maestros y otros profesionales clave
Recomendacion Descripcion

Potenciar el interés natural ~ Las investigaciones muestran que mucho antes de empezar
de los nifios por las la escuela los nifios usan las matematicas de manera intuitiva
matematicas y su en situaciones de exploracion, juego, etc. Desde esta
disposicion a usarlas para perspectiva, es importante que los primeros contactos de los
dar sentido a su mundo nifios con las matematicas se produzcan dentro de un clima
fisico y social. atractivo y estimulante.
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Recomendaciones esenciales para los maestros y otros profesionales clave

Recomendacion

Descripcion

Aprovechar las experiencias
y conocimientos previos de
los nifios (familiares,
lingtiisticos, culturales y los
de su comunidad).

Basar los curriculos de
matematicas y las practicas
docentes en el conocimiento
sobre el desarrollo
cognitivo, lingiiistico, fisico,
social y emocional de los
nifnos.

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

Asegurar que el curriculo
sea coherente y compatible
con las relaciones y
secuencias conocidas de las
1deas matematicas
fundamentales.

Facilitar que los nifios
interactuen de forma
continua y profunda con las
ideas matematicas clave.

Los maestros deben conocer las experiencias personales de
cada nifio con las matematicas y construir lazos entre estas
experiencias y los nuevos aprendizajes para lograr la equidad
y la eficacia educativa.

Mas alla del desarrollo cognitivo, los maestros deben estar
familiarizados con el desarrollo social, emocional y motor de
los nifios, debido a la relevancia de todos ellos para el
desarrollo matematico. Desde esta perspectiva, y dada la
enorme variabilidad propia del desarrollo infantil, no es
recomendable establecer un momento fijo para la
adquisicion de cada aprendizaje especifico.

Estos procesos se desarrollan a lo largo del tiempo, siempre
que sean fomentados a través de situaciones de aprendizaje
bien disefiadas, y hacen posible que los nifios adquieran el
conocimiento del contenido. En este sentido, la utilizacion
de estos procesos para comprender y usar los contenidos de
forma eficaz es uno de los logros mas consistentes de la
educacion matematica.

En las areas clave de las matemadticas deben establecerse
secuencias didacticas de aprendizaje que vayan de lo
concreto a la abstraccion progresiva.

Los maestros de la primera infancia deben planificar la
implicacion profunda de los nifios con las ideas matematicas,
asi como dar apoyo a las familias para que estas ideas se
amplien y desarrollen fuera de la escuela. Desde este prisma,
se subraya que las areas de numeros y operaciones,
geometria y medicion son de especial importancia, mientras
que se recomienda que el pensamiento algebraico (a
excepcion de los patrones) y la estadistica y la probabilidad
tengan un énfasis algo menor en los primeros afios.

PNA 10(3)



El curriculo de numeracién en educacion infantil. ..

Tabla 3

143

Recomendaciones esenciales para los maestros y otros profesionales clave

Recomendacion

Descripcion

Integrar las matematicas con
otras actividades y otras
actividades con las
matematicas.

Proporcionar tiempo
suficiente, materiales y
apoyo del profesor para que
los nifios se impliquen en el
juego, un contexto en el cual
explorar y manipular ideas
matematicas con vivo
interés.

Introducir activamente
conceptos matematicos,
métodos y lenguaje a través
de una variedad de
experiencias y estrategias de
ensenanza apropiadas.

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

Los nifos no perciben el mundo de forma parcelada, por lo
que es recomendable ayudarles a desarrollar su pensamiento
matematico desde una perspectiva globalizada, durante todo
el dia y a través de todo el curriculo. Ello significa que las
practicas de aula deben favorecer las conexiones entre
diversas disciplinas, y también las conexiones con el
entorno, por ejemplo a través de proyectos que atraviesan las
fronteras de las asignaturas. Desde este enfoque integrado,
los maestros deben asegurarse de que las experiencias
matematicas siguen experiencias logicas, permiten centrarse
en las matematicas y profundizar en ellas.

El juego no garantiza el desarrollo matematico, pero ofrece
valiosas oportunidades, por lo que es importante que los
maestros planteen buenas preguntas en situaciones ludicas
que provoquen el desarrollo de nuevos conocimientos.

Los buenos maestros de educacion infantil se basan en el
conocimiento matematico informal de los nifios y en sus
experiencias previas, y con base en ellas favorecen la
construccion de nuevos conocimientos a partir de contextos
de vida cotidiana, rutinas, materiales manipulativos,... que
centren la atencion de los nifios sobre una idea matematica
en particular o un conjunto de ideas relacionadas, dado que
las matematicas son demasiado importantes como para
dejarse al azar.

La evaluacion es muy util para identificar los puntos fuertes
y débiles en el conocimiento de los niflos y de las propias
actividades, para orientar la planificacion docente. Desde
este marco una buena evaluacion deberia fundamentarse en
la observacion sistemdtica y la documentacion de las
acciones; mientras que confiar la evaluacion a una Unica
prueba para documentar la competencia matematica de los
nifios va en contra de las recomendaciones contemporaneas
sobre la evaluacion de nifios pequenos.

Tomando en consideracion estas recomendaciones, Alsina (2012) sefiala que los nue-
vos planteamientos curriculares deberian partir de un enfoque mucho més globalizado
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que no se limite a trabajar los contenidos (de numeros o de cualquier otro bloque) de
forma fragmentada en el contexto escolar, sino trabajar de forma integrada, exploran-
do cémo se potencian y usdndolos sin prejuicios en diferentes contextos. Ademas,
exige trabajar para favorecer la autonomia mental del alumnado, potenciando la elabo-
racion de hipotesis, las estrategias creativas de resolucion de problemas, la discusion,
el contraste, la negociacion de significados, la construccion conjunta de soluciones y
la busqueda de formas para comunicar y representar planteamientos y resultados. En
definitiva, se trata de ayudar, sobre todo a través de los procesos de pensamiento ma-
tematico, a gestionar el conocimiento, las habilidades y las emociones para conseguir
un objetivo a menudo mas cercano a situaciones funcionales y en contextos de vida
cotidiana que a su uso académico.

Dada la importancia de los procesos matematicos para la comprension y el uso
eficaz de los contenidos numéricos, algunas investigaciones recientes han estudiado la
presencia de estos procesos en el proceso de ensefianza-aprendizaje del nimero en el
aula. Asi, por ejemplo, a partir de un estudio interpretativo de casos multiples, Coro-
nata (2014) analiza las practicas de maestras de nifos entre 4 y 8 afos. A partir de la
pauta de evaluacion, “Presencia de los procesos matematicos en la ensefianza del nu-
mero de 4 a 8 afios. Transicion entre la educacion infantil y elemental”, previamente
validada en Alsina y Coronata (2014), se analizan las practicas de 12 maestras y se
aportan las siguientes conclusiones sobre la presencia de los procesos matematicos
para la ensenanza del numero.

® Resolucion de problemas. Las practicas de ensefianza de las maestras no se

contextualizan a la vida cotidiana, no promueven la resolucion de problemas a
través de diversas soluciones, se usa poco material concreto y se frena el inte-
rés y curiosidad de los nifios;

® Razonamiento y prueba. Se evidencia debilidad en las practicas de ensefianza-

aprendizaje de las maestras en cuanto a promover la comprobacién de conjetu-
ras de la vida cotidiana, formular preguntas para que los nifios desarrollen y
evaluen argumentos y pruebas y también en retroalimentar la diversidad de ra-
zonamientos numéricos de los nifos;

¢ Comunicacion. Se propicia un ambiente silencioso, sin intercambio de ideas

matematicas, con casi nula participacion de los nifios para poder usar un voca-
bulario cada vez mas preciso y se evidencia mayoritariamente una entrega de
informacion, por encima de una comunicacion real en el &mbito de la ensenan-
za del niimero;

¢ C(Conexiones. La mayoria de las maestras participantes desconectan sus practicas

de ensefianza-aprendizaje del numero de otros contenidos matematicos o de
otros contextos infantiles. Se observd que en su mayoria, las maestras centran
sus practicas de ensefianza a lo que acontece dentro del aula, como una activi-
dad artificial sin conexion con la vida de cada nifio; y

¢ Representacion. Destaca la escasa utilizacion de materiales para representar

cantidades. Por otro lado, tampoco se detectd el apoyo necesario para avanzar
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de forma progresiva hacia representaciones simbdlicas, sino que este tipo de
representacion es el punto de partida.

ESTANDARES COMUNES PARA LAS MATEMATICAS, DE LA
INICIATIVA PARA UNOS ESTANDARES ESTATALES BASICOS
COMUNES EN ESTADOS UNIDOS

En el afio 2010 se publican los estandares estatales basicos comunes en Estados Uni-
dos (Common Core State Standards [CCSS]), que han sido desarrollados en colabora-
cién con profesores, administradores y expertos con el objetivo de proporcionar un
marco claro y coherente para preparar a los alumnos para acceder a la universidad vy,
posteriormente, al mercado laboral, partiendo de la base que dicha formacion debe
iniciarse ya en las primeras edades. Desde esta perspectiva, estos estdndares comunes
para las matematicas surgen como una forma de precisar mejor y lograr una mayor
coherencia en el aprendizaje de las matematicas desde los primeros niveles hasta fina-
lizar la escolarizacion a fin de mejorar el rendimiento en matematicas (Common Core
State Standards Initiative [CCSSI], 2010).

En este documento se presentan, en primer lugar, los estandares para la practica
matematica, que describen diferentes niveles de experiencia que los maestros deberian
desarrollar en sus alumnos (de los diferentes niveles) para que sean matematicamente
competentes; y en segundo lugar, los estandares para el contenido matematico, que
son una combinacion equilibrada entre procedimientos y comprension en los que se
pretende hacer hincapié en los contenidos clave. En las tablas 4 y 5 se sintetizan estos
estandares (CCSSI, 2010).

Tabla 4

Estandares para la prdctica matemadtica

Estandar Descripcion

Identificar el Comienzan por explicarse a si mismos el significado de un problema y
problemay buscan diversas alternativas para resolverlos.

perseverar en su

Realizan conjeturas acerca de la forma y el significado de la solucion y

solucidon . 7 - . .
buscan caminos para encontrar la solucion, mas que improvisar.

Consideran problemas analogos, problemas mas simples, etc. para
entender mejor la solucion.
Siguen y evalian su proceso, y si es necesario cambian de rumbo.

Confian en la ayuda que supone el uso de objetos o imagenes concretas
para resolver un problema.

Comprueban sus respuestas y se preguntan si tienen sentido.
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Tabla 4

146

Estandares para la prdctica matemadtica

Estandar

Descripcioén

Razonar de forma
abstracta y
cuantitativa

Crear argumentos
viables y criticar
el razonamiento
de los demas

Modelizacion
matematica

Entienden las cantidades y sus relaciones en situaciones problematicas.

Usan dos habilidades complementarias para resolver problemas: la
capacidad para descontextualizar una situacion dada y representarla
simbolicamente; y la capacidad de contextualizar a través de la
manipulacion para investigar los referentes de los simbolos
involucrados.

El razonamiento cuantitativo implica hédbitos como crear una
representacion coherente del problema, teniendo en cuenta las unidades
involucradas, atendiendo al significado de las cantidades y no sélo en
saber calcularlas.

Comprenden y utilizan los supuestos indicados, definiciones y
resultados previamente establecidos en la construccion de argumentos.

Hacen conjeturas y construyen una progresion logica de las
afirmaciones para explorar la verdad de sus ideas.

Son capaces de analizar las situaciones dividiéndolas en casos, y
pueden reconocer y usar contragjemplos.

Justifican sus conclusiones, las comunican a los demads y responden a
sus argumentos.

Razonan inductivamente acerca de los datos, y hacen que los
argumentos que consideran el contexto del que vienen los datos sean
viables.

Pueden comparar la efectividad de dos argumentos plausibles.

Pueden escuchar o leer los argumentos de los demads, decidir si tienen
sentido, y hacer preguntas utiles para aclarar o mejorar los argumentos.

Pueden aplicar las matemadticas para resolver problemas que se
plantean en la vida cotidiana, la sociedad y el lugar de trabajo.

Pueden simplificar una situaciéon complicada.

Son capaces de identificar cantidades importantes en una situacion
practica y establecer sus relaciones con herramientas tales como
diagramas, tablas de doble entrada, graficos, diagramas de flujo y
formulas.

Pueden analizar las relaciones de forma matematica para extraer
conclusiones.

Interpretan los resultados basandose en el contexto y reflexionan sobre
la validez de los resultados.
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Tabla 4

Estandares para la prdctica matemadtica

Estandar

Descripcioén

Utilizar las
herramientas
apropiadas de
forma estratégica

Buscar precision

Buscar y hacer
uso de una
estructura

Buscar y expresar
la regularidad en
un razonamiento

Consideran las herramientas disponibles para solucionar un problema
matematico. Estas herramientas pueden incluir desde material
manipulativo hasta el lapiz y papel, incluyendo software educativo,
entre otros recursos.

Son capaces de reconocer las limitaciones de cada recurso y de
determinar en qué situaciones son utiles.

Intentan comunicarse de forma precisa con los demas.
Usan definiciones claras cuando razonan y dialogan con los demas.

Determinan el significado de los simbolos que eligen, incluyendo el
uso del signo igual de forma apropiada y coherente.

Son precisos al especificar las unidades de medida y etiquetar los ejes
para clarificar la correspondencia con las cantidades de un problema.

Calculan con precision y eficacia, y expresan respuestas numéricas con
un grado de exactitud adecuado al contexto del problema.

Buscan discernir patrones o estructuras.

Identifican la importancia de una linea en una figura geométrica y
pueden utilizar la estrategia de dibujar una linea auxiliar para resolver
problemas.

Saben distanciarse y ver el problema en un plano general.
Pueden simplificar situaciones complicadas.

Discriminan si los célculos se repiten, y buscan métodos generales y
atajos.

Supervisan el proceso y se fijan en los detalles.

Evaltan constantemente el sentido de sus resultados intermedios.

Los ocho estandares referentes a la practica matematica expuestos en la tabla 4 se
fundamentan en los procesos matematicos (NCTM, 2003) y por ello mantienen un pa-
ralelismo evidente. Ademads, se basan también en las competencias matematicas que
se especifican en el informe Adding It Up del National Research Council [NRC]
(2001) ya que describen diferentes niveles de experiencia que los maestros deberian
desarrollar en sus alumnos para que progresivamente sean ciudadanos matematica-

mente competentes.

En la tabla 5 se exponen los estandares de nimeros correspondientes al nivel de
educacion infantil (5-6 afios).
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Tabla 5

148

Estandares de numeros en educacion infantil

Expectativa de aprendizaje

Capacidad

Conocer los nimeros y su
secuencia

Contar para saber el nimero
de objetos

Comparar nimeros

Contar y los nimeros cardinales
Contar hasta 100 en unidades y en decenas.

Contar hacia adelante a partir de cualquier nimero de la
secuencia (en lugar de empezar por el ).

Escribir los numeros del 0 al 20. Representar una cantidad de
objetos con un numeral escrito del 0 al 20 (el 0 representa un
recuento sin objetos).

Entender la relacion entre niimeros y cantidades y contar con
los numeros cardinales.

Cuando se cuenten objetos, decir los nimeros en el orden
estandar, asociando cada objeto con un solo numero y cada
nimero con un solo objeto.

Entender que el altimo niimero que se ha dicho nos indica el
numero de objetos que se han contado. El nimero de objetos
es el mismo, independientemente del orden en que se hayan
contado.

Entender que cada numero sucesivo hace referencia a una
cantidad cada vez mayor.

Contar para saber responder a preguntas con la construccion
"(Cuantos...?" de hasta 20 elementos dispuestos en linea, en
un rectangulo o un circulo o de hasta 10 elementos dispuestos
irregularmente. Contar los objetos que haya de un ntimero del
1 al 20.

Identificar si el nimero de objetos de un grupo es mayor,
menor o igual al numero de objetos de otro grupo (por
ejemplo, usar estrategias para asociar y contar).

Comparar dos numeros entre el 1 y el 10 presentados como
numerales escritos.

Operaciones y pensamiento algebraico

Entender la suma como el
hecho de juntar y afadir y
entender la resta como el

hecho de separar y quitar.

Representar la suma y la resta con objetos, dedos, imagenes
mentales, dibujos, sonidos (por ejemplo, picar de manos) y
representar  situaciones, enunciados, expresiones u
operaciones escritas.

Resolver enunciados de sumas y restas y sumar y restar con
un resultado igual o inferior a 10. Por ejemplo, se pueden usar
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Tabla 5
Estandares de numeros en educacion infantil

Expectativa de aprendizaje Capacidad

objetos o dibujos para representar el problema.

Asociar nimeros menores o iguales a 10 de varias maneras.
Por ejemplo, se pueden usar objetos o dibujos y representar
cada operacion con un dibujo o una operacioén escrita (por
ejemplo, 5=2+3 y 5=4+1).

Encontrar el nimero entre el 1 y el 9 que sumado a otro
namero dé 10. Por ejemplo, se pueden usar objetos o dibujos
y representar la respuesta con un dibujo o una operacion
escrita.

Hacer sumas y restas con fluidez con un resultado igual o
inferior a 5.

Numeros y operaciones con decimales

Trabajar con los nimeros Componer y descomponer nimeros del 11 al 19 en decenas y
del 11 al 19 para prepararse  las unidades restantes. Por ejemplo, se pueden usar objetos o
para el valor posicional dibujos y representar cada composicion o descomposicion con

un dibujo u operacion escrita (por ejemplo, 18 = 10 + 8). Es
necesario hacerles comprender que estos numeros estan
formados por decenas y uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis,
siete, ocho o nueve unidades.

En el caso de los estdndares de nlimeros para 5-6 afos, en términos generales se hace
hincapié en el uso de los nimeros, incluyendo los numerales escritos, para representar
cantidades y resolver problemas cuantitativos (por ejemplo, contar los objetos de un
conjunto, unir y separar objetos, y mas adelante las operaciones escritas). Como puede
apreciarse, estos estandares, que han generado cierta controversia en Estados Unidos,
enfatizan algo mas la representacion notacional que los estandares del Consejo Nacio-
nal de Profesores de Matematicas (NCTM, 2003), pero subrayan sobre todo la impor-
tancia de trabajar la comprension de los numeros y el significado de las operaciones
elementales a través de la manipulacion de materiales (por ejemplo, contando objetos
y comparandolos).

LAS ORIENTACIONES CURRICULARES DE NUMERACION EN
EDUCACION INFANTIL: EL CONTEXTO NACIONAL

El documento curricular vigente que se ha analizado es la Orden ECI/3960/2007 (Mi-
nisterio de Educacion y Ciencia, 2007), por la que se establece el curriculo y se regula
la ordenacion de la educacion infantil. Esta orden es de aplicacion en los centros do-
centes correspondientes al &mbito de gestion del Ministerio de Educacion y Ciencia,
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por lo que no se aplica en comunidades autdbnomas con competencias en educacion
transferidas; aun asi, se toma como referencia ya que es el documento a partir del cual
estas comunidades han desplegado sus propias orientaciones curriculares.

La Orden ECI/3960/2007 parte de la base que en la etapa de educacion infantil
deben sentarse ya las bases para que progresivamente los alumnos usen los
conocimientos aprendidos en diferentes contextos de su vida cotidiana. En este
sentido, se indica que:

La educacion infantil tiene como principal finalidad contribuir al desarrollo
fisico, afectivo, social e intelectual de nifias y nifios en estrecha cooperacion
con las familias. En esta etapa el nifio pasa de la dependencia del adulto a la
progresiva autonomia en la vida cotidiana, y de la individualidad a la rela-
cion con los demdas a través de diversos aprendizajes. En educacion infantil
se sientan las bases para el desarrollo personal y social de las nifias y los ni-
fios y se integran aprendizajes que estdn en la base del logro de las compe-
tencias que se consideran basicas para todo el alumnado. (Ministerio de
Educacion y Ciencia, 2007, p. 1019)

Desde este modelo funcional sobre aprendizaje se establecen diversos contenidos para
los dos ciclos de la educacion infantil (0-3 afios y 3-6 afos) organizados en tres areas
de conocimiento: (a) conocimiento de si mismo y autonomia personal, (b)
conocimiento del entorno y (c¢) lenguajes: comunicacion y representacion. Siguiendo
esta organizacion, se ha realizado un extracto de los contenidos de numeros de cada
area que se indican en las instrucciones curriculares.

En la tabla 6 se exponen los contenidos del primer ciclo de educacion infantil
(Orden ECI/3960/2007) que, a criterio del autor, mantienen una relacion con el pen-
samiento numérico.

Tabla 6
Contenidos de numeros para el primer ciclo de educacion infantil

Area Contenido

Conocimiento de  “Exploracion e identificacion de algunas partes del propio cuerpo y del

si mismo y de los demads, sefialandolas y nombrandolas en juegos y actividades
autonomia cotidianas como vestirse, desvestirse, aseo personal, etc., reconociendo
personal algunas caracteristicas propias y consiguiendo una progresiva

competencia.” (p. 1021)

Conocimiento del “Realizacion de acciones sobre elementos y colecciones como juntar,

entorno distribuir, hacer correspondencias y contar elementos, aproximandose a
la cuantificacion no numérica (muchos, pocos, algunos) y numérica
(uno, dos y tres), manifestando satisfaccion por los logros
conseguidos.” (p. 1024)
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Tabla 6

Contenidos de numeros para el primer ciclo de educacion infantil

Area Contenido

Lenguajes: “Gusto e interés por manipular textos escritos en diferentes soportes
comunicacion y (libros, revistas, periddicos, carteles o etiquetas), participando en la
representacion interpretacion de imagenes e inicidndose en la diferenciacion entre las

distintas formas de expresion grafica (dibujos, numeros, lengua
escrita).” (p. 1028)

Si se analiza el contenido de la tabla 6, se observa que los contenidos de niumeros del
primer ciclo de educacién infantil hacen alusion a las matematicas informales e intui-
tivas, en el sentido de Baroody (1987), y se organizan basicamente alrededor de tres
capacidades.

¢

La identificacion y, logicamente, el uso comprensivo de cuantificadores (mu-
chos, pocos y algunos) y de cantidades elementales (uno, dos y tres) para con-
tar elementos de una coleccion, asi como el inicio del reconocimiento de la no-
tacion convencional de las cantidades (nimeros escritos), sin asociarlos todavia
a ninguna cantidad discreta, sino unicamente empezando a diferenciarlos de
otros tipos de representaciones externas como por ejemplo letras y dibujos.

La comparacion de cantidades, basicamente a través de un tipo de relacion
cuantitativa elemental: las correspondencias cuantitativas.

La observacion de cambios sencillos que se producen a nivel cuantitativo en
los objetos y en el entorno inmediato a través de dos operaciones basicas (jun-
tar, es decir, afiadir, unir o reunir, agrupar, sumar, etc.; y distribuir, es decir, re-
partir, separar, dividir, etc.).

Respecto al segundo ciclo, los contenidos de niimeros que se detallan en la Orden
ECI1/3960/2007 son los mostrados en la tabla 7.

Tabla 7

Contenidos de numeros para el segundo ciclo de educacion infantil

Area Contenido

Conocimiento de si “Exploracion 'y  reconocimiento del propio cuerpo.
mismo y autonomia Identificacioén, valoraciébn y aceptacion progresiva de las
personal caracteristicas propias.” (p. 1021)

Conocimiento del “Cuantificacion no numérica de colecciones (muchos, pocos).
entorno Comparacién cuantitativa entre colecciones de objetos.

Relaciones de igualdad y de desigualdad (igual que, mas que,
menos que).” (p. 1024)

Estimacion cuantitativa exacta de colecciones y uso de
numeros cardinales referidos a cantidades manejables.
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Tabla 7
Contenidos de numeros para el segundo ciclo de educacion infantil

Area Contenido
Utilizacion oral de la serie numérica para contar. Observacion
y toma de conciencia del valor funcional de los numeros y de
su utilidad en la vida cotidiana (p. 1024).

Lenguajes: comunicacion “Diferenciacion entre las formas escritas y otras formas de
y representacion expresion grafica.” (p. 1029)

Iniciacion en el uso de la escritura para cumplir finalidades
reales. Interés y disposicion para comunicarse por escrito y
por el uso de algunas convenciones del sistema de la lengua
escrita como linealidad, orientacion y organizacion del
espacio, y gusto por producir mensajes con trazos cada vez
mas precisos y legibles (p. 1029).

Se observa que, al igual que ocurre en el primer ciclo, los contenidos de ntimeros es-
tan presentes en las tres areas. Este aspecto es significativo dado que permite al profe-
sorado superar una vision fragmentada y favorecer un enfoque globalizado estable-
ciendo relaciones entre los contenidos de las diferentes areas. El segundo aspecto
destacable es el tipo de sustantivos usados para expresar los contenidos: exploracion,
identificacion, realizacion de acciones, comparaciones, relaciones, estimacion, obser-
vacion, utilizacion, etc. De ello se desprende una vision del aprendizaje de los conte-
nidos de numeros que tiene en cuenta las necesidades de los alumnos para aprender:
observar los niumeros en el entorno y comprender su utilidad; realizar acciones con
cantidades para favorecer su comprension e interiorizacion; etc.

En las orientaciones curriculares nacionales también se hace hincapié en el inicio
de la representacion de las cantidades. En el primer ciclo se menciona que los nifios y
nifias deberian empezar a diferenciar las distintas formas de expresion grafica (dibu-
jos, numeros, lengua escrita). En el segundo ciclo deberian iniciarse en el uso de la
escritura para cumplir finalidades reales, sin contemplar el proceso evolutivo que si-
guen los nifios y nifias desde que empiezan a diferenciar los distintos sistemas exter-
nos de representacion (por ejemplo, dibujos, letras y nimeros) hasta que son capaces
de representar los numerales usando un codigo simbolico.

Por ultimo, otro aspecto destacable de la tabla 7 es que en las orientaciones sobre
los contenidos de nimeros a trabajar durante el segundo ciclo no se hace referencia al
calculo, es decir, las operaciones aritméticas elementales de suma y resta. Si tenemos
en cuenta las orientaciones internacionales, las orientaciones nacionales relativas al
calculo en las primeras edades son, sin duda, deficientes.
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CONSIDERACIONES PARA AVANZAR HACIA EL DESARROLLO DEL
SENTIDO NUMERICO EN EDUCACION INFANTIL

Si se considera el andlisis curricular realizado, puede concluirse que el bloque de con-
tenidos de nimeros en la etapa de educacion infantil deberia favorecer que al finalizar
la etapa los alumnos, en primer lugar, comprendan los cuantificadores elementales y
los primeros nimeros naturales, es decir, que sepan reconocerlos y relacionarlos
(compararlos a partir de criterios diversos). En segundo lugar, es necesario que apren-
dan a representarlos de formas distintas; y, finalmente, que operen con ellos de forma
comprensiva. A continuacion se presenta una sintesis de los principales contenidos de
numeros en educacion infantil. En Alsina (2006) puede consultarse una propuesta de
secuenciacion por niveles.

Reconocer cantidades. Comprension de los principales cuantificadores (por ejemplo,
muchos, pocos, todos, ninguno, algunos). Comprension y representacion de los nime-
ros. Agrupaciones de elementos por criterios cuantitativos. Lectura y escritura de los
nimeros.

Relacionar cantidades. Relaciones de equivalencia: clasificaciones a partir de un cri-
terio cuantitativo. Relaciones de orden: ordenaciones a partir de un criterio cuantitati-
vo. Correspondencias cuantitativas: asociaciones término a término; etc. Series numé-
ricas (patrones de repeticion sencillos).

Operar cantidades. Cambios de cantidades: composicion y descomposicion de canti-
dades discretas; afiadir y quitar.

A partir de estos contenidos, se aportan algunas consideraciones acerca de la com-
prension de los nimeros, su representacion y el célculo aritmético, al tratarse de tres
aspectos claves para poder avanzar hacia la adquisicién del pensamiento numérico,
entendido como aquello que la mente puede hacer con los nimeros (Castro, 2008).

Comprension de los numeros

Comprender los niimeros es un requisito previo tanto para su posterior representacion
como para poder operar con ellos. Para favorecer la comprension, deberian conside-
rarse diversos aspectos.

Reconocer la cantidad de objetos de una coleccion (el cardinal). Este aspecto requiere
saber contar el numero de objetos que hay en un grupo, con todo lo que implica la
enumeracion. Para contar de forma correcta, previamente se debe conocer el nombre
de los nimeros (es decir, su representacion verbal) y usar estos nombres en un orden
correcto, de acuerdo con la serie numérica. Asi, pues, identificar el cardinal de un con-
junto de objetos implica, en primer lugar, asignar a cada objeto un inico numero de la
serie numérica. En segundo lugar, que el cardinal del conjunto no depende de criterios
de tipo perceptivo como por ejemplo el volumen o la longitud de los objetos. En tercer
lugar, es necesario realizar un seguimiento (una comprobacion) de los objetos que ya
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se han contado, dado que en muchas ocasiones los alumnos tienden a contar mas de
una vez un mismo objeto, o bien obvian algiin objeto de la coleccion. En cuarto lugar,
tener nocidon de inclusion, es decir, reconocer que el tltimo nombre del conteo sirve
para designar el conjunto de objetos de la coleccion. Finalmente, que independiente-
mente del orden en el que se cuenten los objetos, el total sigue siendo el mismo.

La recta numérica (el ordinal). Otra cuestion fundamental, que mantiene vinculos
muy estrechos con el aspecto anterior, es identificar la cantidad de objetos de una co-
leccion dispuestos en linea recta. En este caso, son necesarios los nimeros ordinales
(primero, segundo, etc.), para identificar la posiciéon que ocupa cada objeto dentro de
la coleccion.

Comparar cantidades por criterios cuantitativos. Como se acaba de mencionar, uno
de los aspectos que favorece la comprension de los nimeros es que los alumnos des-
cubran que la cantidad de objetos de una coleccion (estén o no dispuestos en linea rec-
ta) no depende de criterios de tipo perceptivo, como el volumen o la longitud que
ocupan los objetos, sino de su valor cardinal. Desde este punto de vista, la compara-
cion de colecciones de objetos perceptivamente diferentes puede ayudar a superar el
peso de la percepcion. Se trata, pues, de fomentar que los alumnos realicen diversas
acciones: clasificar, ordenar, asociar o seriar cantidades por criterios cuantitativos,
usando los comparativos “mads... que”; “menos... que”’; “tanto... como”; o “igual...

2

que”.

Los aspectos anteriores se refieren a los nimeros que los alumnos pueden compren-
der. Sin embargo, el entorno mas cercano esta repleto de otros nimeros que pueden
reconocer con facilidad: la edad de los familiares, el numero de la calle en la que vi-
ven, la matricula del coche, el numero de teléfono, etc. Asi, en las practicas de aula es
necesario distinguir los nimeros que los alumnos pueden comprender de los nimeros
que pueden reconocer: el hecho de que un nifio reconozca el nimero de la matricula
de un coche no implica comprender en profundidad su valor cardinal, la posicion que
ocupa en la recta numérica, o saberlo comparar con otros numeros. Desde este prisma,
los alumnos de las primeras edades son capaces de comprender, con todo lo que ello
implica, los nimeros digitos, mientras que la comprensioén de los nimeros mas alla de
la decena requiere otro tipo de conocimientos (por ejemplo, valor posicional) que se
adquieren posteriormente. En cambio, el reconocimiento de niimeros escritos es mu-
cho mas extenso, y depende de la experiencia personal de cada nifio, de su contexto,
etc.

Estas consideraciones coinciden, a grandes rasgos, con los datos aportados por di-
versos estudios sobre la adquisicion progresiva de la nocién de nimero. A partir de las
aportaciones piagetianas (Piaget y Szeminska, 1941) y neopiagetianas (Kamii, 1985,
1989, 1994) que en su momento tuvieron mucho énfasis, los estudios realizados por
Resnick (1992, 1994) revelaron que los nifios empiezan a razonar sobre cantidades de
forma global en contextos especificos de tipo cualitativo (razonamiento protocuantita-
tivo). Progresivamente, con la adquisicion del conteo pueden razonar acerca de canti-
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dades especificas en un contexto significativo (por ejemplo, tal como se sefiala en las
orientaciones curriculares analizadas, identificando algunas partes del propio cuerpo,
sefalandolas, nombrandolas y también contandolas: una nariz, dos orejas, muchos ca-
bellos, etc.). Posteriormente pueden hacer razonamientos numéricos sin la necesidad
de un contexto especifico.

Estudios maés recientes como los de Clements (2004), Saracho y Spodek (2008),
Fuson, Clements y Beckman (2009a, 2009b) y Clements y Sarama (2009) ponen de
manifiesto que los nifios aprenden, integran y amplian sus conocimientos acerca de la
cardinalidad, el conteo y la correspondencia término a término (junto con la notacion
convencional de los nimeros, que se tratara en la proxima seccion) de forma progresi-
va desde los 2 afios hasta los 7 afios. Para estos autores, gran parte de estos conoci-
mientos requieren conocimientos culturales especificos (por ejemplo en el caso del
conteo, ya que las palabras para designar los numerales varian en funcién del idioma).
Estos estudios sefialan ademds que es necesario realizar multiples experiencias con
nimeros pequenos y “progresivamente” llevar a cabo experiencias similares con nu-
meros cada vez mayores, para que el conteo sea fluido y pueda convertirse en una he-
rramienta de representacion mental. E1 NRC (2009) afiade que estas experiencias
—que deben ir acompaiadas de retroalimentacion y oportunidades para la reflexion y
el aprendizaje autbnomo— son imprescindibles para favorecer el aprendizaje alge-
braico posterior.

Representacion de los numeros

La representacion de los nimeros, como se ha puesto de manifiesto en las orientacio-
nes curriculares analizadas, incluye diversos aspectos que van desde la expresion oral
hasta la notacién convencional, pasando por otras formas concretas y pictoricas de re-
presentacion. La adquisicion de la notacion escrita de los numerales es, pues, un pro-
ceso lento y complejo, en el que los usos de formas convencionales y no convenciona-
les conviven durante un largo periodo.

El primer eslabdn es la correspondencia término a término (Sinclair, 1991). En es-
te nivel los signos varian segun los nifios (formas geométricas, dibujos, etc.), pero no
dependen de la edad. Estas primeras producciones notacionales se refieren exclusiva-
mente a la cantidad; la notacion se compone de caracteres discretos, alineados; y en
muchas producciones, un mismo signo es repetido varias veces. Marti (2003) indica
que el siguiente paso es la producciéon de un signo unico como representante de la can-
tidad. Se trata de un rasgo inherente al sistema de numeracion decimal de dificil com-
prension, dado que se usa un solo signo para designar a toda una coleccion. El hecho
de que exista un objeto semidtico ya elaborado —los niimeros escritos— que se
transmite culturalmente ayuda a esta construccion, y no es hasta que los nifios com-
prenden que un solo signo puede representar una pluralidad cuando empiezan a usar
los numeros escritos. A partir de este momento los nifios pueden comprender de forma
progresiva las reglas del sistema (Alvarado y Brizuela, 2005). En este nivel, la com-
prension del valor cardinal (una tUnica expresion para representar una cantidad) es
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fundamental, puesto que constituye el punto de partida para que los alumnos puedan ir
adentrandose en la comprension, el valor posicional, etc.

Otros estudios han analizado con mayor detalle los distintos tipos de notaciones
que realizan los alumnos durante el itinerario de adquisiciéon (Hugues, 1982; Ponte-
corvo, 1996; Scheuer, Sinclair, Merlo y Tieche, 2000). Los estudios de Hugues y Pon-
tecorvo mantienen un cierto paralelismo respecto a los niveles posibles en la represen-
tacion de la cantidad. El primero, en el que no existe sensibilidad o precision hacia los
aspectos cuantitativos (representaciones idiosincrasicas). El segundo, donde se pone
en correspondencia un signo de representacion con aquello que se representa (repre-
sentaciones pictograficas e iconicas). El tercero, donde se usa el numeral convencio-
nal, aunque no siempre en un modo exclusivo (representaciones simbdlicas).

El estudio de Scheuer et al. (2000) permite identificar siete categorias de notacio-
nes que van revelando la laboriosa adquisicion del conjunto de reglas convencionales
que subyace a la representacion numérica de las cantidades. Se trata de categorias mu-
tuamente excluyentes, aun considerando que un mismo alumno puede presentar varias
estrategias a la vez: (a) notaciones numéricas convencionales acordes con los numera-
les convencionales; (b) notaciones multiples, en las que se regulan el nimero de forma
graficas en la notacion de acuerdo al numero de elementos en la coleccion basandose,
por lo general, en procedimientos de correspondencia uno a uno (una forma grafica
para cada elemento); (c) formas para numeros, que consisten en la produccion de una
unica grafia arbitraria; (d) formas para clases de numeros, que registran caracteristicas
particulares de los niumeros pero la notacidon no identifica de forma concluyente el
numero representado; (e) notaciones logogramicas, que resultan del establecimiento
de una correspondencia estricta entre la forma oral de un numero y su notacion; (f)
notaciones compactadas, en las que ademas de la correspondencia anterior, se empieza
a integrar el principio de notacion posicional; (g) y otras notaciones, que incluyen
formas que se desvian de las descritas debido a errores suplementarios o de otras par-
ticularidades, o bien producciones que registran la naturaleza de los objetos que for-
man la coleccion en lugar de su cantidad.

Es necesario pues, desmitificar la tradicion escolar que aprender numeros signifi-
ca solamente escribirlos, y contemplar el itinerario de adquisicion en las practicas es-
colares de las aulas de educacion infantil.

La caligrafia de las cifras no es indispensable en educacion infantil, y es me-
jor esperar a la etapa sensible propia de cada nino, es decir, el momento en
que esta realmente maduro para este aprendizaje, que se realizara de forma
mas rapida, facil y segura. (Berdonneau, 2008, p. 295)

Otros autores, como Fuson, Clements y Beckman (2009b, p. 29) contradicen este
planteamiento al sefialar que los nifios de Kindergarten (de 4 a 6 anos) “pueden
aprender a escribir todos los nimeros hasta el 19”. Parece que existe cierta controver-
sia en relacion al momento en que debe empezarse a ensefiar la notacion convencional
de los nimeros y hasta qué nimero debe enseiarse. En este trabajo se asume que exis-
ten diversas representaciones de los nimeros, que van desde los modelos fisicos (ma-
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teriales manipulativos) hasta la representacion simbolica, considerando también la re-
presentacion oral, la representacion concreta (a través de dibujos) y la representacion
pictorica (a través de signos), y que su aprendizaje deberia seguir un itinerario didacti-
co que se inicie en los modos de representacion mas simples (oral, con materiales y
dibujos) hasta los mas complejos (notacién convencional), a partir de planteamientos
constructivistas alejados del trabajo con fichas (Carruthers y Worthington, 2008).

Operaciones aritméticas
De acuerdo con las orientaciones curriculares analizadas, los alumnos pueden resolver
operaciones sencillas de suma y de resta, siempre y cuando los contextos asociados
con estas operaciones reflejen experiencias reales y puedan ser modeladas con mate-
riales concretos. A grandes rasgos, la ensefianza de las operaciones aritméticas con-
templa tres aspectos.
¢ El aspecto comprensivo: los alumnos deben comprender que operar significa
transformar cantidades. El hecho de afiadir (o quitar) una cantidad determinada
respecto a una cantidad inicial implica que la cantidad final sea diferente de la
inicial (salvo en un caso excepcional, en el que se anaden o quitan cero obje-
tos). Sumar significa juntar, reunir, agrupar diversas cantidades, es decir, la
operacion de sumar se asocia como unidn (por ejemplo, tenemos dos objetos y
afadimos tres). Restar, en cambio, puede tener significados diversos: un posi-
ble significado es, dada una cantidad, quitar o separar una cantidad menor y
contar cuantos quedan (por ejemplo, tenemos seis objetos y quitamos dos).
Otro posible significado es, dada una cantidad, determinar cudntos faltan para
llegar a otra cantidad (por ejemplo, tenemos dos objetos y queremos saber
cuantos faltan para tener seis).
¢ El aspecto funcional: paralelamente, los alumnos deben descubrir para qué sir-
ven las operaciones aritméticas elementales, es decir, cudndo es necesario afia-
dir, quitar, etc.
¢ El aspecto técnico: se refiere a los algoritmos (operaciones escritas) que se uti-
lizan en nuestra cultura para sumar, restar, etc.

A pesar de que los estdndares comunes americanos para las matematicas (CCSSI,
2010) apuntan la posibilidad de representar las acciones de afiadir y quitar a través de
operaciones escritas, consideramos que los alumnos de las primeras edades pueden
sumar y restar sin necesidad de dominar este tercer aspecto. Dicho de otra forma, pen-
samos que comprender qué significa una operacion aritmética elemental y saber para
qué sirve no implica conocer la técnica, es decir, resolver operaciones mediante len-
guaje simbdlico.

En sintesis, el analisis del curriculo de nimeros realizado en este trabajo, asi como
las consideraciones expuestas para avanzar hacia el desarrollo del sentido numérico en
educacion infantil, ponen de manifiesto que son muchos los conocimientos tanto dis-
ciplinares como didacticos que se ponen en juego para promover una ensefianza ido-
nea en las aulas de educacion infantil, es decir, una enseflanza que “requiere que el
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profesor sea capaz de comprender lo que los alumnos conocen y necesitan aprender vy,
en consecuencia, les desafia y apoya para aprender bien los nuevos conocimientos”
(NCTM, 2003, p. 17). Confiamos que los aportes realizados permitan superar obstacu-
los como, por ejemplo, la interpretacion erronea o el desconocimiento de las directri-
ces curriculares actuales (Alsina, 2011); y sirvan, sobre todo, para poder avanzar hacia
esta ensefanza idonea.
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