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Resumen

Este articulo hace una revisién de los conocimientos que sobre el nimero y el conteo aporta la Psicologia y las implicacio-

. nes practicas que de ello resultan. Hacemos un repaso de la teorfa clésica de la Escuela de Ginebra, considerando los
aspectos criticos de esta posicion y su propuesta general de intervencién sobre las habilidades numéricas; a continuacion
planteamos la visién de Gelman y colaboradores que enfatiza la importancia de contar como proceso innatamente guiado
y clave en el aprendizaje del nimero. Por Citimo, mencionamos algunas actividades précticas desde esta nueva perspec-
tiva que podrian incidir en los procesos de ensefianza- aprendizaje del nimero.
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Abstract

The present article makes a review of the knowledge whlch Psychology provides to number and count skills and the practi-
- cal implications resulting from it. We have revised the clasical theory of the School of Geneve, considering the critical as-
pects of this position as well as their general proposal of intervention on the numeric skills; later on this study, we have
+ guestioned the vision put forward by Gelman and his collaborators wich stresses the importance of counting as an innately
monitored process and essential in the learning of numbers. Finally, we have mentioned some new practical activities
which could affect the teaching-learning of numbers.

. Key words: number, count skill, count principles, learning

Résumé:

Cet article propose une révision des connaissances sur le chiffre et le comptage apportées par la Psychologie et les impli-

cations pratiques qui en résultent. Nous faisons le point sur la théorie classique de ['Ecole de Génave, en considérant les

aspects critiques de cette position et sa proposition générale d'intervention sur les habiletés numériques. Nous exposons

par la suite le point de vue de Gelman et de ser collaborateurs qui insistent sur {'importance de compter comme processus

. 'guidé de maniére innée et clé de I'apprentissage du chiffre. Finalement, nous faisons mention de quelques activités prati-

' .ques & partir de cette- nouvelle perspective qui pourraient agir dans les processus d'enseignement-apprentissage du
chiffre.

Mots clés: chiffre, 6alcul, principes du comptage, apprentissage

Sumarlo
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j propues_t_as de actividades.
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1. Introduccion

El desarrollo de las habilidades numéricas en
los nifios es un area fascinante, tanto por la
cantidad de tiempo de educaciéon formal y
reglada que se emplea para ensefiar numera-
cién, como por las enormes aplicaciones que
tiene en nuestras vidas. Los nifios han de
entender los nimeros si se quiere que tengan
sentido para ellos los distintos modos en que
se usan en la vida cotidiana: cuantificar, iden-
tificar lugares, identificar un objeto en con-
creto dentro de un conjunto, denominar vy
medir. También el conocimiento del valor
posicional va a ser crucial para el trabajo
posterior con numeros y operaciones. (NCTM,
1990)

El mismo documento anterior considera que
un nifio tiene un buen sentido numérico cuan-
do: 1. entiende correctamente los significados
de los numeros, 2. ha desarrollado relaciones
miiltiples entre los nimeros, 3. reconoce las
magnitudes relativas de los numeros, 4. co-
noce el efecto relativo de las operaciones
numéricas, y 5. desarrolia puntos de referen-
cia para sus mediciones de objetos comunes
y de situaciones de su entorno. Este entendi-
miento es, logicamente, gradual, pero sus
bases y desarrollo empiezan bastante antes
de lo que se pensaba (Antell y Keating, 1983).

En este articulo pretendemos hacer una revi-
sion de los conocimientos actuales que aporta
la Psicologia del Desarrollo y las implicacio-
nes practicas que de ello resultan. En primer
lugar hacemos un repaso de la teoria clasica
de la Escuela de Ginebra, consideramos los
aspectos criticos de esta posicién y su pro-
puesta general de trabajo; seguidamente
planteamos la visién de Gelman y coiabora-
dores que enfatiza la importancia de contar
como proceso innatamente guiado y clave en
el aprendizaje de las habilidades numéricas.
Por ultimo, mencionamos algunas de las im-
plicaciones practicas de esta nueva perspec-

tiva en el aprendizaje de las habilidades nu-
méricas.

2. El nuimero y la teoria piagetiana

Desde que el trabajo pionero de Piaget y
Szeminska (1941, 1982) describiera la géne-
sis y aparicién del ndmero en el nifio, han
sido cientos los trabajos de investigacion que
sobre el aprendizaje numérico se han realiza-
do.

Para Piaget el desarrollo de la competencia
numérica del nifio se relaciona fundamental-
mente con el desarrollo de su capacidad [6gi-
ca. Todos los aspectos del niumero forman
parte del desarrollo cognitivo de dominio ge-
neral y se construye como resultado de la
inteligencia sensoriomotriz general y la poste-
rior coordinacién de la seriacién y clasifica-
cion. De modo que los nimeros presentarian
tres propiedades:

a) Abstraccién de las cualidades, de manera
que todos los objetos son equivalentes
(1=1=1).

b) Ordenacioén, a fin de poder diferenciar entre
si los objetos equivalentes. Esta habilidad
implica la coordinacién de relaciones, pues
los objetos se ordenan o jerarquizan con base
en alguna dimension, por ejemplo, el peso, la
longitud, el tamano, etc.

¢) También es necesario un sistema de clasi-
ficacién jerarquica de relaciones inclusivas,
en el cual la clase que contiene un solo ele-
mento estd incluida en la clase que contiene
dos elementos, a su vez ésta esta incluida en
el que contiene tres, etc., etc., de manera
que, por ejemplo, 1 estd incluido en: (1 mas 1
mas 1), etc.

Desde este enfoque de la Escuela de Gine-
bra, la comprensién del nimero requiere dos
conceptos fundamentales: la conservacién y
la correspondencia uno-a-uno. En cuanto a la
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primera, el nimero es inteligible en la medida
en que permanece idéntico a si mismo, se
conserva. Igualmente, la correspondencia no
s6lo constituye una de las fuentes del nume-
ro, sino que ademas es el procedimiento mas
simple para determinar la equivalencia de los

. conjuntos (en la correspondencia uno a uno

se ponen por parejas dos 0 mas grupos de
objetos, uno a uno y se hacen corresponder
para comprobar si hay el mismo numero en
un grupo que en otro).

Los procedimientos empiricos utilizados
para evaluar el desarrollo de estos conceptos
en la teoria piagetina son:

.- Prueba de ' conservacion numérica
(conservacion de cantidades discretas):
cuando dos filas o hileras de fichas se en-
cuentran en correspondencia uno a uno, el
adulto separa las fichas de una de las filas y

- le pide al nifio que compare las cantidades

correspondientes. Los nifios antes de los
cinco- siete afos creen que la fila mas larga
tiene mas fichas que la que no ha sufrido
transformacién alguna; no caen en la cuenta

- del truco perceptivo producido por la separa-

¢ién de las fichas. En la prueba de corres-
pondencia uno a uno se ponen por parejas
dos o mas grupos de objetos, uno a uno. Si,
por ejemplo, una persona tiene un montén de
naranjas y un montén de manzanas, y si pone
una naranja con cada manzana, esta ponien-
do las manzanas y naranjas en correspon-
dencia uno a uno; si termina de poner por
parejas los dos grupos y no quedan ni man-
zanas ni naranjas, entonces la ordenacién
uno a uno muestra que existe el mismo nu-
mero de manzanas y naranjas.

. .- Prueba de seriacién; por ejemplo, de
longitudes: el nifio debe colocar unas varillas
en orden de longitud creciente, formando una
"escalera": :

- La prueba de inclusién de clases es
como sigue: en una situacién de reunién de

dos conjuntos, se le pide al nifio que compare
el todo con una de las partes; en un ramo que
contenga margaritas y: rosas, por ejemplo,
¢ hay mas flores o mas margaritas?

. Para Piaget, un nifio que realiza correc-
tamente una de las pruebas anteriores tam-

‘bién hace bien las otras: hay una sincronia

entre la conservacion de las cantidades dis-
cretas, la seriacién y la inclusién de clases.
Ademas, el éxito que se observa entre los
seis y ocho afos en cada prueba es operato-
rio, es decir, de naturaleza Idgica.

En general, se encuentra que los nifios
pequefios fracasan tanto en la situacién de
conservacion, seriacion e inclusion de clases

‘como en la de correspondencia uno-a-uno,

apreciandose una evolucién paralela en estas
nociones en funcién de la edad, con tres eta-
pas diferentes.

La primera, que se extiende hasta los
cinco anos, se caracteriza por la ausencia de
comprensién de estas nociones. Por ejemplo,

- los nifios consideran que los cambios percep-
‘tivos conllevan un cambio cuantitativo porque

se centran en una de las dos dimensiones:
longitud o densidad. En el caso de la corres-
pondencia -uno-a-uno, por ejemplo, realizan
una correspondencia ‘global basada en la
percepcién de la longitud de las hileras -e
ignorando, por tanto, la densidad de las mis-
mas-, de modo que suponen que si las hileras
son de la misma longitud contendran enton-
ces el mismo nimero de elementos, mientras
que si la longitud es diferente, el numero de
elementos sera igualmente diferente.

La segunda etapa abarcaria desde los
cinco a los seis aflos y medio o siete. Se trata
de una etapa de transicién, mal definida y
dificiimente identificable desde una optica
estructuralista, por la que no tienen que pasar
necesariamente todos los nifos. Se caracteri-
za principalmente por la presencia de res-
puestas intermedias consistentes en respon-
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der correctamente cuando las diferencias
entre los dos conjuntos son poco pronuncia-
das, y en hacerlo incorrectamente cuando se
acentlan tales diferencias. De manera simi-
lar, en las correspondencias los nifios son
capaces de construir correspondencias vi-
suales, pero la equivalencia entre ambas
colecciones no es duradera, ya que desapa-
rece al espaciar, por ejemplo, los elementos
de una de ellas.

La tercera y Ultima etapa se manifiesta a
partir de los seis afios y medio o siete, cuan-
do el niflo admite sin dudario (y afirma con
necesidad légica) tanto la conservacién como
la equivalencia con independencia de la si-
tuacién experimental. Una vez establecida la
equivalencia entre dos conjuntos las trans-
formaciones perceptivas no afectan a la can-
tidad y, por tanto, tampoco a la equivalencia
inicial (un desarrollo mas detallado de estas
etapas puede consultarse en Bermejo, 1990).

Otros autores detallan mas estas etapas
en el desarrollo de la conservacion, es el caso
de Linda Tollefsrud-Anderson (1987) que
establece cuatro etapas: no conservacion,
conservacion sin adecuada explicacién, con-
servacion con adecuada explicacién tras ser
preguntado por el experimentador y conser-
vacién con adecuada explicacidén sin ser pre-
guntado.

Pero a partir de la segunda década de
los setenta, las ideas piagetianas sobre el
namero empiezan a recibir criticas desde
varios enfoques diferentes, que en sintesis se
pueden resumir en dos:

A. Investigaciones que se han centrado en
reducir la edad a la que se alcanza la conser-
vacién numérica y otras nociones piagetianas.

Donaldson (1978) abordd la tarea de
conservacion del nimero, sosteniendo que lo

que pasaba es que el nifilo pequefio interpre-
taba erréneamente lo que le pedia el experi-
mentador adulto, creyendo que sus respues-
tas tenian que centrarse en algun acto llama-
tivo realizado por el experimentador como,
por ejemplo, la accion de alargar una de las
lineas de objetos cuando se separaban en las
hileras. En el experimento original de McGa-
rrigle y Donaldson (1975) la transformacion
espacial de una de las lineas de objetos se
producia por accidente (por causa de un osito
malo que salia de una caja y modificaba una
de las lineas) en lugar de ser un acto inten-
cional del experimentador. Con esta modifica-
cion, los nifios conseguian resolver la tarea a
una edad mas temprana que en la versién
tipica de Piaget. Los nifios, segin McGarrigle,
interpretan mal el problema segun la formula-
cion piagetiana. Por eso, Donaldson, llega a
sostener que el desarrollo consiste en pasar
del conocimiento incrustado en contextos
pragmaticos relevantes al conocimiento libe-
rado de esos contextos.

También Markman (1979) realizé una
propuesta explicativa de los resultados de
Piaget sobre la inclusién de clases. Establecié
una distincién entre clases (soldados, arbo-
les) y colecciones (un ejército, un bosque) y
los términos lingliisticos que se codifican.
Markman comprobé que a los nifios peque-
flos les resulta mas facil conservar el nimero
cuando los objetos de las lineas se nombran
mediante un término que indique una colec-
cién (";Tiene tu ejército tantos como mi ejér-
cito?") que cuando se nombran con términos
que se refieren a clases (";Tienes tantos
soldados como yo?"). O en este otro ejemplo,
"¢ Quién daria una fiesta mas grande, alguien
que invite a los nifos o alguien que invite a
los alumnos?", la mayoria de los preescolares
dicen incorrectamente "a los nifios". Pero
cuando se le pregunta: ";Quién daria una
fiesta mas grande, alguien que invite a los
nifios o alguien que invite a la clase?", los
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. preescolares responden correctamente di-

ciendo "la clase".

En este tipo de investigacién también fue
notable la aportaciéon de Bryant (1974). Partia
de la hipétesis de que el problema del nifio
podria estar en que tenia que aprender a
distinguir entre indicios perceptivos relevantes
e irrelevantes para el nimero. En los experi-
mentos: que realizd, camuflando los aspectos
perceptivos irrelevantes de la situacion, la
edad-a la que se resuelve la tarea puede ba-
jar. No obstante, hay que sefalar que el nu-
mero para Piaget no equivale a no hacer caso
de la disposicion espacial o reconocer que la
configuracién de dos presentaciones estaticas
es irrelevante para el numero. La conserva-
cibn consiste en concentrarse especifica-
mente sobre las transformaciones y razonar
sobre ellas; (se consigue por identidad, y por
reversibilidad por inversién o reversibilidad
por compensacion)

' B. Investigaciones que enfatizan los principios

precoces que rigen la actividad de contar en
Ios bebes y en los nifios pequefios.

Aqui las investigaciones se han centrado
en demostrar que los niflos pequefios no con-
servan ndmeros grandes, pero se muestran
capaces de mostrar conservacion cuando los
nameros son pequenos.

Para Bever y sus colaboradores (1968)
los nifios pequefos poseen los operadores
légicos de la conservacién del nimero pero
no pueden aplicarlo a nimeros mayores de
cinco. Posteriormente, una investigaciéon de
Chi y Klhar (1975) encontré que el éxito no se
debia al principio de invarianza de las canti-

* dades discretas, sino que el éxito se debia a

la identificacion de numeros mediante un
proceso que se denomina "subitizacién" (pro-
ceso de enumeracion rapida que ocurre con

' numeros menores o iguales a cuatro o cinco).

Una nueva vision, habla de la utilizacin de la

"correspondencia uno a uno" después de que
se haya producido la transformacién (Tolles-
frud-Anderson y colaboradores, 1994)." Son
soluciones basadas en actividades de contar.

Parece que los nifilos méas pequefios se
ponen a contar o a realizar correspondencias
uno:a uno, mientras que los nifos mayores se

‘basan en el razonamiento logico, seguin el

cual el nimero concreto de objetos es siem-
pre irrelevante si no se ha anadido ni quitado
nada de las cantidades originales. Merece la
pena resaltar que el nifo pequeno que utiliza
procedimientos de cuantificacion para resol-
ver una tarea de conservacién esta mas

avanzado que el que se basa exclusivamente

en la disposicién inicial de las lineas. El nifio

' que cuantifica restringe su interpretacion de la

tarea de conservacién a procedimientos nu-
méricamente pertinentes, aunque el conoci-
miento contenido. en los procedimientos de
contar (como la secuenciacion o el estableci-
miento de la correspondencia uno a uno) no
se encuentre aun explicitamente representa-
do.

Llevar las ideas de Piaget al aula ha da-
do lugar a numerosas interpretaciones y es-

- tudios de aplicacién que, a veces, han sido

meras extrapolaciones de sus investigaciones
al campo de los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Esta transferencia mecénica no
ha conseguido los efectos esperados en el
desarrollo I6gico-matematico (Delval, 1986).

Recordemos que Piaget no se ocupé
nhunca de investigar la ensefianza impartida

.en las escuelas. Toda su teoria se basa en

experimentos acerca del pensamiento reali-

zados con nifios, estando elaborados dichos

experimentos para los fines que él como in-
vestigador perseguia. Segun Piaget, el desa-
rrollo cognitivo sigue en el nifio sus propias
leyes naturales. La escuela lo Unico que hace
es proporcionar el material de ensenanza; el
alumno aprende lo que corresponde al desa-
rrollo de su pensamiento en aquel momento.
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El propio Piaget tenia unas opiniones
muy peculiares acerca del modo en que los
ninos aprenden las matematicas y, por lo
tanto, acerca de cémo deberian ser ensefa-
das. Un articulo suyo de 1953 (Hughes, 1986)
resume estas opiniones:

“Es un grave error suponer que un nifio
adquiere simplemente a través de la ense-
fAanza la nocién de numero y otros conceptos
matemdticos. Al contrario, en un grado muy
considerable el nifio los desarrolla por si solo,
de manera independiente y espontdnea.
Cuando los adultos tratan de imponer pre-
maturamente determinados conceptos mate-
mdticos a un nifio, su aprendizaje es mera-
mente verbal; la auténtica comprensién de
tales nociones sdélo parece a medida que
crece mentalmente.

Un sencillo experimento lo muestra con
facilidad. Los padres pueden ensefar sin
problemas a un nifio de cinco o seis afios a
nombrar los nameros del 1 al 10. Si se forma
una fila de 10 piedrecillas, el nifio puede
contarlas correctamente: Pero si las piedreci-
llas se reordenan de acuerdo con un patron
mds complicado o si se amontonan, él ya no
podra contarlas con una precision constante.
Aungue el nifio sepa los nombres de los nu-
meros, aun no ha captado la nocién esencial
de ndmero: es decir, que el nimero de obje-
tos integrantes de un grupo sigue siendo el
mismo, "se conserva”, con independencia de
su amontonamiento o del orden que muestre
su disposicion.”

Aqui aparecen, pues, varias ideas ca-
racteristicas de Piaget. Una de las ideas es la
creencia de que ensefar a los nifios antes de
que estén conceptualmente preparados sélo
conduce a un aprendizaje superficial, el ver-
dadero aprendizaje sélo se produce junto con
la evolucién mental del nifio, y en gran medi-
da los conceptos matematicos son algo que
no pueden ser ensefiado. También sostiene
gue si un nifio no posee la capacidad de con-

servacién de un ndmero no estd preparado
para iniciarse en la aritmética escolar. Sefala
que los maestros deben desconfiar de cual-
quier aparente capacidad- por ejemplo- con-
tar- que los nifios lleven consigo a la escuela.
Si los nifios no pueden conservar, es proba-
ble que este conocimiento aparente se reduz-
ca a un mero aprendizaje verbal y repetitivo.

Nuevamente Piaget (1973) reitera su
creencia de que el aprendizaje matematico no
tiene lugar simplemente porque el maestro
transmita sus conocimientos al que tiene que
aprender, y sostuvo, una vez mas, que la
configuracion del conocimiento matematico se
produce como resultado natural de la evolu-
cién global en las capacidades légicas del
nifo. Acentué el hecho de que este método
natural de aprendizaje tiene lugar a través de
actividades infantiles y de descubrimiento: “La
captacion real de una nocién o teoria implica
que el sujeto la descubra de nuevo por si
mismo”.

Piaget no entré en detalles de cémo po-
ner en practica estas ideas en la practica
escolar. Pero se considera que él defendia
una introduccién muy tardia del simbolismo
formal, con un énfasis previo en que en la
clase se lleven a cabo actividades fisicas con
arena, fichas, bloques, palitos,
etc.(consideradas actividades prenuméricas)
Se suponia que clasificar objetos, ordenarlos
por longitud, etc. ayudaria al nifio a desarro-
llar los conceptos matematicos, y que sélo
hay que pasar a la formalizacién cuando los
sujetos estan conceptualmente preparados.
De acuerdo con muchos seguidores de Pia-
get, el maestro tiene que desempefiar un
papel intelectualmente no intervencionista y
relativamente poco importante: las matemati-
cas son algo que, en esencia, los nifios cons-
truyen por su cuenta. Kamii (Turner,
1995)desde una perspectiva constructivista
defiende una reformulacién de los objetivos y
del papel del profesor: enfatiza la eliminacién
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de la competitividad, aboga por ia supresion
de los libros de texto en matematicas y pro-
pone un curriculum en el que predominen los
juegos y la resolucién de problemas que los
nifios han de resolver. En el caso de la nume-
racion, para un piagetiano, se debe de orga-
nizar. teniendo en cuenta dos fases sucesivas:
en la primera, se proponen al nifilo una serie
de actividades destinadas al desarrollo de

' ciertas capacidades légicas muy generales y
. s6lo después se deben de abordar activida-

des . propiamente numéricas, es decir, aque-
llas en las que el nifio cuenta o calcuia.

Pero es un hecho que la desaparicion
completa de las actividades numéricas en la
etapa infantil no ha sido aceptada de modo
general y es objeto de numerosas polémicas
entre partidarios o no de su ensefianza. Ba-
sandose en sus observaciones cotidianas, los
maestros creen que el encuentro del nifio con
el nimero es mas precoz de lo que suponen
los piagetianos, el nifio viene a la escuela con
algunas nociones de tipo matematico que no

se pueden desestimar, aparte hay presiones
- de la familia y del entorno, esto hace que los

ninos de cuatro-cinco anos, aun cuando el

" nimero no sea trabajado en el aula, sean

capaces de afirmar que hay cinco personas
de visita en su casa, que hay cuatro claveles
en un ramo o que ha perdido siete rotuladores
de su estuche.

'‘Ademas, dicen los maestros, hay una
serie de actividades en clase que han hecho

" -recuperar el nimero dandole mas importancia

gue antes. Una:de ellas es la administracion
cooperativa de la clase: saber el nimero de
los nifios que han venido y los que han falta-
do, el nimero de nifios que se quedan a co-
mer en el comedor, el trabajo con el calenda-
rio, el control del material de clase (tijeras,
lapices, etc.). Por otra parte, la existencia de
numerosos juegos de reglas que se realizan
en clase tienen un claro componente numéri-

co, juegos'_de dados por ejemplo, otros juegos

elaborados por los propios maestros y maes-

tras.

Estas opiniones no son contrarias a la
utilizacién de actividades de seriacién, co-
rrespondencia, inclusién y clasificacién en las
clases de educacion infantil: en cualquier aula
de educacion infantil los nifios juegan con
cubos. que encajan unos con otros, 0 meten
las tijeras en su caja correspondiente y los
lapices y gomas en las suyas, o reparten ca-
ramelos comprobando si tienen suficientes
para todos o no. Lo que los criticos piensan
es que hay que reconsiderar la creencia en
las virtudes prenuméricas de estas activida-
des. No se pone en duda que la teoria de
Piaget sea apropiada para explicar como

. madura en el nifo el conocimiento del numero

u otros conocimientos matematicos.

Puede consultarse una amplia bibliogra-
fia sobre actividades de tipo piagetiano en
Hohmann, Banet y Weikart (1985), Batlle y
Batlle (1988), Castro, Rico y Castro (1989),

‘Maza(1989), Martinez Montero (1991a) y

Deario (1993).

‘3 Un nuevo enfoque cogmtzvo la hablll-

dad de contar

" Los intentos por reducir la edad de con-
servacién del numero para refutar la teoria
piagetiana acabaron degenerando en una
forma estrecha de experimentaciéon por expe-
rimentacién. Los experimentos eran irrele-
vantes para la teoria piagetiana del nimero.
No se ofrecia ninguna alternativa tedrica
sustancial de dmbito piagetiano para explicar

“'la reduccién en la edad de conservacion.

Desde mediados de los afios 70, los psicélo-
gos evolutivos han analizado las afirmaciones
de Piaget a la luz de la ciencia cognitiva. El
punto de vista mas contrario a la teoria piage-
tina de la adquisicién del nimero, y de amplia
repercusion actual, es el de Gelman y Gallis-
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tel (1978) que es una visidn claramente inna-
tista. Para Gelman y Gallistel hay que aban-
donar la idea de conservacién para entender
como adquieren los nifios el ndmero. Para
ellos, desde los comienzos de la infancia ha-
bria algin conocimiento sobre el nimero, y la
correspondencia uno a uno. Esta idea viene a
afirmar que hay sesgos innatos que canalizan
la atencién del nifio centrandola selectiva-
mente en las entradas sensoriales relevantes
para el nimero. Desde esta Optica se defien-
de que el contar representa un proceso cog-
nitivo complejo que prepara la adquisicion de
habilidades numéricas mas tardias. En el
importante trabajo original sobre cémo apren-
den los nifos preescolares a contar, Gelman
y Gallistel (1978) demostraron que las prime-
ras manifestaciones de la conducta de contar
son mucho mas que un simple aprendizaje
mecdnico y asociacionista y, aunque los nifos
cometan errores cuando aprenden a contar,
sus esfuerzos estan restringidos por un con-
junto de principios de recuento. Hay una serie
de experimentos realizados con bebés y ni-
flos preverbales que muestran cémo respon-
den numéricamente a presentaciones que
podrian perfectamente haber procesado des-
de el punto de vista del color o de la forma
(Mehler y Dupoux, 1992).

Segun este modelo, el conteo estaria
integrado por cinco principios que se requie-
ren para el aprendizaje correcto de la técnica
de contar: correspondencia uno-a-uno, orden
estable, cardinalidad, abstraccidon e irrelevan-
cia del orden.

1. El principio de la correspondencia uno
a uno o biunivocidad

Este principio se refiere al hecho de que,
para decidir si dos colecciones son numéri-
camente iguales, hay que hacer corresponder
cada uno de los elementos de una coleccién
con uno y sélo un elemento de la otra colec-

cién. Los bebés son capaces de hacerlo
cuando los numeros son pequefos (Mehler y
Dupoux, 1992). Pero esto no significa que los
nifos muy pequefios sepan todo sobre la
correspondencia biunivoca, ni mucho menos.
Significa que, cuando los nifios mayores
aprenden a contar mas adelante, sus esfuer-
zos estan restringidos por este principio. Pue-
de que cometan muchos errores cuando
cuentan, pero lo que raramente hacen es
violar el principio de correspondencia biunivo-
ca. Todos y cada uno de los elementos de la
colecciéon que el nifio intenta contar son eti-
quetados una sola vez con una Unica etiqueta
simbdlica. De este modo, su conocimiento
precoz dirige la manera en que los nifios pe-
quefios atienden a los ejemplos de contar que
les proporciona el ambiente.

El principio de correspondencia uno-a-
uno conlleva la coordinacién de dos activida-
des (Bermejo, 1994): el de particion y el de
etiquetacion. La particion permite establecer
diferencias entre el conjunto de elementos
contados y el conjunto de elementos que auln
tienen que ser contados. La actividad de eti-
quetacién supone la existencia de una serie
de etiquetas que el nifo haria corresponder
con cada uno de los objetos contados. En
sintesis, se considera que los nifios cumplen
este principio si sefialan y etiquetan todos y
cada uno de los objetos del conjunto. Los
errores encontrados se deben mas frecuen-
temente al proceso de particion que al de
etiquetacion, siendo cuatro las principales
categorias identificadas: omisiones de obje-
tos, repeticiones de elementos, la tendencia a
regresar a un item cuando ese item y los
préximos a él ya habian sido contados vy fina-
lizar el contar cuando aln no han sido conta-
dos todos los objetos del conjunto.

En un trabajo de Karen Fuson (1988) se
lleva a cabo un andlisis ain mas detallado de
la correspondencia uno-a-uno, proponiendo la
existencia de dos correspondencias en el
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conteo: una espacial entre el objeto y el acto

~de indicacion (sefialar con el dedo) y otra

temporal formada entre el acto de indicacién y
el ‘numeral emitido. Como consecuencia de
este andlisis, los errores pueden producirse a
nivel de la correspondencia temporal (por
ejemplo, numeral-sefialamiento), a nivel de la
correspondencia espacial (por ejemplo, se-
flalamiento-objeto) o en ambos niveles si-
multdaneamente (mas detalles en Bermejo y
Lago, 1991). ‘

2. El principio de ordenacion estable

En principio las etiquetas no tienen por
qué proceder de una lista convencional, con
tal de que: cumplan determinadas restriccio-
nes de recuento. En cuanto al principio de
orden estable, el modelo de Gelman y Gallis-

- tel determina que la secuencia empleada para

contar debe ser repetible y estar integrada por
etiquetas Unicas. Por ejemplo, si un nifo dice
"uno, dos tres, siete, diez" al contar un con-
junto de cuatro objetos siempre y cuando
cada etiqueta se utilice una vez y la secuen-
cia ordinal :se mantenga en todos los conjun-
tos que cuente, el nifio, segin Gelman, esta-
ria contando de acuerdo con restricciones
numeéricas, a pesar de la originalidad de su
lista de nimeros. Y son estas restricciones
las que dictan la manera en que el nifio termi-
na por aprender la secuencia convencional de
nimeros.

:‘Con respecto a la adquisicion de la se-
cuencia convencional de los numerales se
han diferenciado dos fases: de adquisicion y
de elaboracién. Debido a que el proceso de
adquisiciéon y consolidacion de la secuencia
estandar es lento y largo ambas etapas sue-
len solaparse. Durante la fase de adquisicién
la secuencia funciona como una estructura
global unidireccional que consta de los si-
guientes fragmentos: una parte inicial estable

.y convencional, un fragmento estable y no-

convencional y una parte final integrada por
fragmentos que no son ni estables ni conven-

cionales.

" En la fase de elaboracién Fuson et al

(1982) distinguen cinco niveles en funcién de
los nuevos vinculos que surgen entre los
elementos de la secuencia y de la consolida-
cion de los nexos ya establecidos.

A. Nivel de secuencia o hilera

Las palabras numéricas aparecen indife-
renciadas dentro de la secuencia, de manera
que aquélias sélo pueden enunciarse dentro
del recitado de la secuencia, entendida ésta
como un todo. Asi, en este primer nivel de
elaboracién los nifios sélo pueden emitir los

. numerales ordenadamente, empezando por el

1. Este nivel seria anterior a los dos afios y
medio.

undostrescuatrocincoseis..........

B. Nivel de cadena irrompible

Durante el segundo nivel se inicia la dife-
renciacion de los elementos de la secuencia,
las palabras dentro de la secuencia numérica
son, ya unidades lingtisticas distinguibles de
las demas y permiten establecer una corres-
pondencia uno a uno y, con ellas, tanto el
significado cardinal como ordinal del nimero.

Pero las relaciones entre dichas pala-
bras son de caracter unidireccional (contar
hacia atras presenta numerosos errores) y
cada una de ellas estd estrechamente rela-
cionada con una secuencia verbal. De esta

‘manera, no se puede producir un trozo de la

secuencia .a partir de un numero dado sino
qgque ha de recordarse toda la secuencia a
partir del uno.

uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis,...
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Esta habilidad de contar hacia adelante,
se desarrolla a lo largo de la edad, a los 4
afos el 82% de los nifios son capaces de
seguir una secuencia a partir de tres palabras
numeéricas (Fuson et al., 1982).

C. Nivel de cadena rompible

Ya existe en este nivel una mayor com-
prension de los lazos existentes entre las
palabras numeéricas que, al independizarse de
secuencias especificas, permiten la aparicién
de dos nuevas destrezas:

e Contar hacia adelante a partir de una
palabra numeérica

e Contar hacia adelante desde una palabra
hasta otra.

La primera, a partir de un nimero menor
que diez, se adquiere entre los tres afios y
medio y los cinco afos, mientras que, si el
namero de partida es una decena, la adquisi-
cién se puede retrasar hasta los seis afios.

La segunda va detras de la primera, po-
siblemente porque requiere el mecanismo
adicional de recordar la palabra de llegada y
compararla continuamente con las palabras
alcanzadas en el conteo.

En este nivel los nifios pueden respon-
der a preguntas como ";Cual es antes?" y
"¢ Cudl es después?" o ";Cudl es mayor, 4 0
97? o, en el conteo, "jcudl viene antes, el 4 o
el 87"

D. Nivel de cadena numerable

En este nivel se pueden numerar trozos
de la secuencia numérica, lo que da lugar a
destrezas particulares: Contar desde un nu-
mero hasta otro, averiguando el niamero de
palabras entre ambas, y contar un nimero
especifico de palabras a partir de una deter-

minada. La dificultad afiadida consiste en
incorporar al conieo un procedimiento de
rastreo del nimero de palabras contadas. En
un ejemplo, la tarea a llevar a cabo por un
nifio que tiene este nivel resuelve la siguiente
pregunta: "Cuenta cuatro a partir del cinco.
¢En qué numero te paras?'. Este nivel se
consigue entre los seis-siete anos.

/einco, seis, siete, ocho, nueve, //

E. Nivel de cadena bidireccional o termi-
nal

Finaimente, el quinto y dltimo nivel re-
presenta la culminacién de todo el proceso de
elaboracién. Ahora los nifios seran capaces
de emitir sin tropiezos y de manera fluida y
automatizada la secuencia de numerales sin
importar la direccién. Por ejemplo, secuencias
crecientes o decrecientes: contar desde 25
nueve numeros hacia atras en, aproximada-
mente, el mismo tiempo que hacia adelante, y
contestar el nimero que alcanza.

Este trabajo exige mucho al nifo; se ne-
cesita mucha memoria a corto plazo para
realizarlo, porque debe pronunciar los nime-
ros conservando en la memoria a corto plazo
el recuerdo de eiementos ya contados (en el
ejemplo seria el cinco). Con frecuencia, ante
este tipo de tareas el nifio se ayuda con los
dedos, y ésta es una muy buen manera de
apoyarse para avanzar en el dominio de la
serie numeérica y el contar.

3. El principio de cardinalidad

El principio de cardinalidad establece
que sélo el ditimo término de cada proceso de
recuento representa el valor cardinal del con-
junto concreto contado. El niiio asigna un
significado especial a la ultima etiqueta em-
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pleada durante el conteo, de modo que esta

etiqueta representa no sélo al ultimo -objeto -

contado, sino también al conjunto total de
objetos. Gelman y Gallistel (1978) consideran
que incluso'los nifios de dos ahfos y medio
pueden aplicar este principio, aunque adn no
posean una comprensién plena del mismo.
Otros autores proponen un afio o incluso dos
o mas (cuatro afios y medio) como edad me-
dia de aparicién y comprensién del cardinal
numeérico. Lo cierto es que el nifo no adquie-
re subitamente este principio, sino que la
comprensién del mismo supone un proceso
evolutivo mas o menos largo. Desde esta
optica Bermejo y Lago .(1990) identifican seis
niveles o pasos evolutivos en al adquisicién
de la cardinalidad: 1. Incomprensién de la
situacion y respuesta al azar. 2. Repeticién de
la secuencia de conteo utilizada. 3. Volver a
contar: ‘el nifio vuelve a contar cuando se le
pregunta .cuantos objetos hay. 4. Aplicacion

-de la regla del "cuantos": ante la pregunta
* ¢cuantos objetos hay? el nifio responde me-

canicamente con el Ultimo numeral de la se-
cuencia empleada en el conteo. 5. Responder
con el numeral mayor de la secuencia de
conteo, sea o no el ultimo de la secuencia. 6.
Respuesta correcta de cardinalidad. Este
principio ha recibido muchos ataques por
parte de investigadores del desarrollo. Acha-
can a Gelman y Gallistel que el criterio de
cardinalidad usado es mas débil que el utili-
zado por otros autores. Para Gelman y Ga-
llistel, un nifio tiene el principio de cardinali-
dad si sistematicamente da la Ultima etiqueta
del recuento como el numero total de ele-
mentos del conjunto contado. Sin embargo
(como Piaget) Bryant (1988) y Fuson (1988)
utilizan un criterio mas estricto para el princi-
pio de cardinalidad: conseguir ésta requiere
usar el recuento, no sdlo para dar el nimero
de elementos de un conjunto, sino también
para hacer comparaciones numéricas entre
dos 0 mas conjuntos, y esto seria algo que se
desarrolla mas tardiamente. Pero Gelman y

Galiistel lo que se proponian es identificar los
principios fundacionales que guian ios prime-
ros aprendizajes relacionados con el nimero.
Esa es la razén por la que estas autoras, a

- diferencia de Piaget, creen que la capacidad

de contar es importante para la conservacion
del nimero.

Por otra parte, Bermejo y Lago insisten
en que la relacién entre conteo y cardinalidad

'no es esencial como se sigue del modelo

gelmaniano, ya que el conteo no es mas que
uno de los procedimientos que pueden em-
plearse para determinar el cardinal de un
conjunto, al igual que puede hacerse con la
estimacién o la percepcién inmediata, que

son también operadores de cuantificacién.

4. El principio de abstraccion

- El principio de abstraccion establece que
los principios de correspondencia uno-a-uno,
orden estable y cardinalidad pueden ser apli-
cados a cualquier coleccié‘n de entidades u
objetos, sean éstos reales o imaginarios. Se
refiere al qué se cuenta (los principios anterio-
res se refieren al como se cuenta). Su com-
prensién aparece muy pronto, ya que los ni-
fios pueden contar con la misma facilidad
conjuntos de objetos homogéneos como hete-
rogéneos (Gelman y Gallistel, 1978).

En otros estudios, a través de protoco-
los, se han distinguido cinco etapas en el
desarrollo de este principio (Steffe, 1983).
Esta etapas consisten en la construccion por
parte del nifio de diversos tipos de unidades
objetos de recuento (Maza,1989):

e Unidades perceptivas. Los primeros ele-
mentos que pueden ser contados son los
que se encuentran en su campo percepti-
VO sus propios companeros, sus lapices,
etc.
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e Unidades figurales. El progreso del nifo
en el contar depende cada vez menos del
material perceptivo. Se trata de sustituir
las unidades perceptivas por representa-
ciones figurales de las mismas: al contar
los animales presentes en una pagina de
un libro.

e Unidades motrices. Es el acompafa-
miento de actos motores unidos a las pa-
labras numéricas que se utilizan al contar:
tocar, sehalar, agarrar, etc. Los actos
motores terminan sustituyendo o hacien-
do perder importancia a las unidades per-
ceptivas y figurales.

¢ Unidades verbales. Una vez que la coor-
dinacién de actos motores y las palabras
se han automatizado, cada produccién
vocal de una palabra numérica adquiere
entidad propia y se transforma en un ob-
jeto contable. Las unidades verbales ha-
cen que el nifio sea capaz de formar par-
tes de la secuencia numérica.

¢ Unidades abstractas. Aqui el nifio puede
prescindir de todo tipo de ayuda externa o
vocal de su memoria y cuenta con un
modelo de contar aplicable a distintos
elementos y situaciones.

5. El principio de irrelevancia o del orden
irrelevante

Finalmente, el principio de irrelevancia
del orden indica que el orden en que se
cuentan los elementos de un conjunto es
irrelevante, de modo que se obtendra el mis-
mo cardinal con independencia del orden en
gue sean contados los items. Los nifios que
dominan este dltimo principio conocen una
serie de hechos:

1. que cada uno de los elementos de un
conjunto es una "cosa" y no un ‘uno’, un
"dos", etc.;2. que las etiquetas verbales se

asignan de modo arbitrario a los objetos y no
se adhieren a los mismos; y 3. el nifio se da
cuenta de que el valor del cardinal del con-
junto es el mismo sin importar que item ha
sido etiquetado como "uno", "dos", etc. En
general, este principio indica que gran parte
del conteo es arbitrario. Los nifios que aplican
bien los tres principios de contar (correspon-
dencia uno a uno, orden estable y principio de
cardinalidad) pueden fracasar en las tareas
para evaluar este principio (sefialar un ele-
mento de la muestra y hacer que el nifio le
asigne un numeral concreto, por ejemplo, se
sefala el segundo elemento de la muestra y
se le dice que le asigne el "uno", luego el
"dos" y asi sucesivamente). Esto quiere decir
que saber contar no basta para resolverla
correctamente. Si los nifios no se percatan de
que el orden en que se etiquetan los items es
irrelevante, sera dificil concluir que compren-
den el papel del conteo en la cuantificacién de
una muestra. Los nifios suelen adquirir este
principio en torno a los cinco afos.

Algunos estudios han tratado de relacio-
nar el conteo con otras habilidades. Sophian
(1995) realizé tres investigaciones con nifos
de entre tres y seis afos en las que encontré
una fuerte relacién entre contar y la nocién de
conservacion, siendo mayor esta relacién
cuanto mas mayores son los nifios. Asimis-
mo, el mejor conocimiento de la secuencia
numérica correlaciona con el mejor conoci-
miento del valor de posicion de los nimeros
(Boulton-Lewis, 1993).

Para terminar este apartado, mencione-
mos las dos posturas consideradas para ex-
plicar el desarrollo de la habilidad de contar:
1. Una que considera que el contar consiste
inicialmente en un aprendizaje memoristico y
mecdnico carente de sentido, y 2. la que de-
fiende la existencia de una comprensién im-
plicita de los principios de conteo desde el
primer momento en que se inicia (Bermejo y
Lago, 1991). Desde la primera aproximacién
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se propone un proceso de aprendizaje que
tiene lugar a través: a) de la creacién de ha-
bitos que constituyen fieles reflejos de Ilas
ejecuciones, convencionales presentes en el
entorno de los nifios; b) del refuerzo que reci-
ben por parte de los adultos, de modo que las
“habilidades componentes del conteo, reforza-
das, se van asociando.en la memoria de los
nifios; c) de la abstraccién de las generaliza-
ciones comunes a todos estos héabitos, que
deriva en un conocimiento basado en princi-
pios. No obstante, dado que los habitos son
inicialmente débiles porque no han sido sufi-
-cientemente reforzados, los niveles de ejecu-
cién y generalizacién también son bajos. La
induccién de generalizaciones se producira
cuando los nifios hayan tenido experiencia
suficiente, y sélo entonces. es correcto afirmar
que comprenden los principios de conteo.
Una vez alcanzado este punto, las ejecucio-
nes de los niflos cumpliran los criterios de:
consistencia de comportamiento y generaliza-
cién a situaciones nuevas.

Desde:la segunda orientacién, tipo inna-
tista, Gelman y colaboradores atribuyen tres
* funciones a los principios: 1) dirigir los proce-

sos de atencién y el almacenaje coherente y
- organizado de los datos; 2) propiciar activida-
des de aprendizaje autogeneradas, es decir,
los principios permiten generar nuevos pla-
nes de accién; 3) benéficiarse de los proce-
dimientos correctamente ejecutados para
convertirlos en entradas de informacién rele-
vantes para el desarrollo de una competencia
conceptual mas avanzada. Esta tercera fun-
cién concuerda con el planteamiento de este
"modelo en cuanto a que los principios no son
“recetas”, algo estatico y definitivamente
acertado o erréneo, sino que gradualmente es
mayor su nivel de elaboracién y, consiguien-
temente, su precisién. No obstante, la com-
' prension y adquisicion progresiva del principio
de cardinalidad, por ejemplo, tal como aca-
bamos de ver, parecen ajustarse mejor a un

proceso de construccién paulatina que a la
existencia de un principio innato. ‘

4. Algunas propuestas de actividades

La diversidad de enfoques de los inves-

‘tigadores, en este caso sobre el conteo, no

permite considerar la practica en el aula como
una simple aplicacion de lo que seria el esta-

- do de la ciencia psicolégica, como ha ocurrido

en el caso de la teoria piagetiana. Los cono-
cimientos proporcionados por la Psicologia
del Desarrollo tienen que ser reinterpretados
por pedagogos, matematicos y maestros que
juzguen su pertinencia en el campo de la
didactica y aporten hip6tesis susceptibles de
ser conjuntamente contrastadas por estos
profesionales. Intentar una aplicacién directa
de teorias psicoldgicas a la practica educativa
conduce a interpretaciones erréneas ‘de‘ las

" propias teorias (Delval, 1986).

Brissiaud (1993) propone que se ensefie
a contar a los cuatro afos aproximadamente.
Pero expresa algunos consejos para aquellos
maestros que quieran hacerlo més precoz-
mente: utilizar "cancioncillas de los nimeros",
representar numeros con colecciones de
muestras de dedos y nombrar cantidades de
modo directo sin contar los dedos, utilizar
colecciones de muestras organizadas.

Un enfoque interesante desde el campo
de la practica es el de Peltier (1995). Ella
considera tres tipos de situaciones que van a
permitir al nifio conformar un "caudal de expe-
riencia" necesario para una construccidon
efectiva del concepto de numero: a. situacio-

_nes rituales, b. situaciones funcionales y c.

situaciones constrmdas

Situaciones rituales: utlhzacmn del ca-
lendario con lectura-observacion de la suce-

" si6n de los nimeros; conteo de previsién ("el
cumpleanos de Juan es el dia 10 de febrero,

vamos a contar los dias que faltan"). La lista
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de enumeracién de los alumnos que han ve-
nido a clase, comparacién con el dia anterior,
etc. Distribucién del material de trabajo (para
trabajar la correspondencia uno a uno). La
utilizacién de juegos con los dedos.

Situaciones funcionales. este tipo de si-
tuaciones se desarrollan a partir de proble-
mas; se plantean segun la vida de la clase y
su entorno. Por ejemplo, preparar una excur-
sién, preparar una actividad para el recreo, o
la organizacién de un espectéculo.

Situaciones construidas. Son elaboradas
por el maestro con fines de aprendizaje preci-
sos; se articulan alrededor de problemas para
utilizar los numeros. Las situaciones construi-
das son muy diferentes de las situaciones
rituales, pues permiten adaptar ciertos ele-
mentos a las posibilidades del alumno; per-
miten también fijar ciertas restricciones sus-
ceptibles de provocar un cambio en los pro-
cedimientos de los nifios.

Maza (1989) propone una serie de blo-
ques de contenido que deben estar presentes
en el curriculum escolar de Educacién Infantil
y que enfatizan el tratamiento basado en el
contar como elemento vertebrador del proce-
so de ensefianza aprendizaje de la numera-
cién. Los hemos agrupado en los siguientes
bloques:

1. Recitado de la secuencia numérica

El primer contacto que tiene el nifio con
las palabras numéricas en secuencia es el
recuento verbal. Segun bajan los escalones
los padres cuentan espontaneamente desde
uno en adelante, al marchar en un ascensor
se van contando los pisos, observa a los
hermanos o a otros nifos jugar al escondite.
En la mayoria de las ocasiones, este recuento
va unido al desarrollo de una secuencia ritmi-
ca que atrae extraordinariamente su atencion:
Dar saltos al compas de las palmadas mien-
tras se recita la secuencia numérica, por

ejemplo, es un juego que suele disfrutar, sea
en su casa o0 en la escuela.

Si el nifio tiene capacidad para el contar
a partir de los dos afios y medio, se pueden
comenzar actividades de recitado en esta
edad. Al principio, el elemento predominante
serd el mismo ritmo, dado que las palabras
numeéricas concatenadas se desconocen a
edades tan tempranas. Progresivamente, ira
enlazando el "uno” con el "dos", mas tarde le
anadira el "tres", efc.

De esta forma, es facil ver la relacion
que tiene este recitado con el fomento de la
estabilidad en el contar por cuanto, paulati-
namente, el nifio irA aumentando la parte
convencional del recuento que hace. Al tiem-
po, el mayor dominio sobre las palabras nu-
méricas le permitira construir relaciones entre
estas palabras, representar mentaimente
dichas relaciones a través de la recta numéri-
ca mental, etc.

Es el comienzo del aprendizaje numérico
infantil. Se ha de fomentar, entonces, el reci-
tado de la secuencia numérica progresiva-
mente desde el 1 en adelante. Actividades
adecuadas son: el recitado de canciones con
los nimeros, el juego del escondite en el que
se queda tiene que "contar hasta” un nimero
y luego se va ampliando la secuencia numéri-
ca, por ejemplo hasta ocho, luego hasta nue-
ve y asi hasta ampliar la secuencia al veinte.

2. Introduccion de la estabilidad en el
recuento

El objetivo de la estabilidad en el re-
cuento es propiciar el aumento progresivo de
la parte convencional del recuento asi como
de su estabilidad. Muestra relacién con el
recitado de la secuencia numérica y también
con el desarrollo del principio uno-a-uno. Si el
nifio posee la capacidad de asignar una pala-
bra a cada elemento y viceversa, esta capa-
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.cidad ha de: extenderse tanto como se pueda
de un modo constante.

Asi, si.un nifio de cuatro afios llega con
cierta facilidad a contar hasta el quince, se le
- debe ayudar a contar hasta dieciséis, a dieci-
siete, etc. La forma mas elemental de hacerlo
resulta ser el practicar el recuento alternado
maestro-nifios o nifo-nifio. De esta forma y
en un contexto de juego, se trataria de que un
nifo o grupo de ninos dijera "quince" para que
otro grupo le respondiera con la misma pala-
bra, luego. "dieciséis", volviéndose a repetir.
Este recuento alternado tiene la ventaja de no
sobrecargar la memoria infantil, cosa que
podria suceder si se mencionaran cinco pala—
bras seguidas que el nifo hubiera de memori-
zar y repetir en la misma secuencia.

El recuento verbal permite numerosas
variaciones posteriores que van iniciando los
objetivos del nivel de cadena con roturas. Tal
es el caso de un recuento alternado pero
progresivo: Un nifio diria "cinco" para que otro
le respondiera "seis", un tercero "siete" y asi,
sucesivamente. Otra forma mas elaborada de
recuento, en la cual las palabras numéricas
habrian de entenderse aisladas pero en rela-
cion con las demas seria el recitado salteado
de la secuencia numérica: Realizar el re-
cuento de manera que a una palabra le suce-
da un silencio marcado por un golpe en la
mesa. De esta forma, se contaria "uno, golpe,
tres, golpe, cinco, golpe, etc".

3. Actividades en el nivel de cadena
rompible, cadena numerable y principio
. uno a uno

-En este nivel, que une a varios, las pala-
bras numéricas se van independizando de
secuencias especificas, siendo posible el
desarrollo de destrezas como:

a) Recitado de la secuencia numérica a

" partir de un nudmero distinto del uno y, en
- 'principio, menor que diez.
‘ cuenta desde el 3 hacia adelante.

Por ejemplo

b) Recuento desde un numero a hasta

‘un numero b, siendo a y b predeterminados.

Por ejemplo, cuenta desde 4 hasta 8.

c) Recuento hacia atras desde un nime-
ro menor que veinte. Por ejemplo, cuenta
para atras desde 10.

d) Recuento hacia atras desde un nime-
ro. b hasta un nimero a, siendo a y b prede-
terminados. Por ejemplo, cuenta desde el 12
hasta el 7.

E! maestro tiene que plantear situacio-
nes de recuento donde el nifo tenga oportu-

- nidad de comprobar que el incumplimiento u

olvido de una caracteristica importante modi-
fica el resultado del contar, Asi, podra contar
grupos de objetos: de derecha a izquierda, si

. los elementos estan colocados en hilera. O

bien, comenzar por un objeto no situado en
un extremo. También puede contar objetos
que no estén juntos. Es preciso que al contar
vaya sefialando, de alguna forma, los objetos
y vaya diciendo una sola palabra. Esto es una
tarea que hay que desarrollar a lo largo de
toda la Educacion Infantil e incluso en niveles
superiores de escolaridad.

Aqui el objetivo primordial es el aprendi-
zaje del principio uno a uno, lo que comporta
desarrollar operaciones légicas como la de
particibn de un conjunto y conseguir la co-
rrecta asignacion de una palabra numérica a
cada uno de los elementos objetos de re-
cuento.

En el recuadro presentamos algunas ac-

" tividades que pueden realizarse:
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Descubrir el error y hacerlo bien.
Presentar a los nifios a "Sr. Mezcla', un titere que tiene
muchos errores cuando se pone a contar. Se dice a los
nifios: "Escuchad al Sr. Mezcla con mucho cuidado y mirad
cémo cuenta estos bloques. Si veis que comete un error
(que se equivoca), levantad vuestra mano derecha, tene-
mos que ayudar al Sr. Mezcla a contar los bloques correc-
tamente”.
Hay que hacer que al contar bloques, fichas, cromos, etc.
cometa los siguientes errores:
e  Saltarse uno de los bloques.
e  Contar el primero o el dltimo de los objetos dos veces
u ofro objeto cualquiera més de una vez.
Cometer un error en la secuencia numérica.
Dar el cardinal del conjunto con un valor distinto del
Gltimo ndmero que se ha contado (esto Lltimo es tam-
bién vélido para el desarrollo de la cardinalidad).
Cuando los nifios descubran un error preguntar:”;Qué ha
pasado?" y decir "Puedo explicar a Sr Mezcla porque esta
equivocado y decirle qué puede hacer con més cuidado
para la préxima vez que cuente”.

Contando objetos.

Disefar un plan para ayudar a los nifios a mejorar su
manera de contar objetos o dibujos. Ordenar objetos en
una fila primero y luego en circulo y hacer que los nifios
cuenten cada objeto. Proporcionar a los nifios dibujos de
objetos ordenado y desordenados (en fila o en circulo o con
una distribucién irregular, Martinez Montero, 1991b). Ense-
fiar a los nifios a marcar cada objeto que sea contado. Ver
si estas estrategias ayudan a los nifios a contar y si ganan
con la préctica.

4.Desarrollo de Ila cardinalidad

Cuando el nifio dispone de una secuen-
cia de palabras numéricas y las aplica al
contar elementos de naturaleza cada vez mas
variada, estd en disposiciéon de dotar a la
dltima palabra de dicho recuento de un signi-
ficado especial. Consiste éste, naturalmente,
en que va a representar a todos los elemen-
tos del conjunto contado.

La construccion del significado cardinal
se basard, también, tanto en las actividades
de clasificacién que supone la formacién de
conceptos como en las de ordenacién de

diversos elementos respecto a los distintos
valores que puede tomar una magnitud conti-
nua, seran pues, actividades necesarias para
desarroliar la nocién de cardinalidad.

El comienzo de la comprensién del prin-
cipio cardinal empieza en el nivel mas prima-
rio del conocimiento, por la simple asociacién
de la pregunta «;cuantos hay?» a la res-
puesta dada por la ultima palabra del re-
cuento. A través del desarrollo de otras activi-
dades, en particular el de comparacién numé-
rica, esta comprensién alcanza cotas mas
altas en el terreno de la légica infantil. Esta
comprension estd limitada por la capacidad
infantil de comprension de las relaciones en-
tre las partes y el todo o, en otras palabras,
de la inclusion jerarquica de conjuntos que ya
hemos sefialado al hablar de la teoria piage-
tiana.

El desarrollo de la cardinalidad implica
realizar actividades como la determinacién
del cardinal de un conjunto dado a través del
recuento, la construccion de conjuntos cuan-
do sélo se le proporciona al nifio su cardinal,
o cuando se le proporcional el cardinal y sélo
algunos elementos del conjunto para que el
nino lo complete, y asi, hasta llegar a la re-
presentacién simbdlica de los cardinales.
Légicamente este desarrollo parte de cardi-
nales muy pequeios (0 a 10) hasta liegar a
cantidades mayores en funcién de las condi-
ciones particulares de cada nifo.

5. Aplicacion del principio de abstraccion

El desarrollo de este principio transcurre
a todo lo largo de toda la Educacion Infantil.
El niflo aprende las palabras numéricas en el
recitado, las aplica a actividades de recuento
de conjuntos a través del principio uno a uno
al tiempo que aumenta la parte convencional
de dicha secuencia. Durante el proceso que
se inicia con la aplicacién del principio uno a
uno debe contar elementos de un conjunto.
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. .La secuencia de desarrollo de este prin-
cipio empieza por el recuento de objetos di-
rectamente manipulativos. En segundo lugar
se hara de forma perceptiva, es decir, que
. estén al alcance de sus sentidos visual, tactil,
etc. Contara caramelos, otros nifios, gomas,
lapices, tizas o cualquier o6tro conjunto de
elementos que tenga a su alrededor. Véanse
las actividades propuestas en el recuadro.

Haciendo "dos" y "tres".

El objetivo es que hagan, en primer Iugar grupos de dos.
Cada nifio tiene 10 fichas. Tienen que hacer tantos grupos
de dos como :puedan. Cuando lo hayan hecho volver a
juntar las 10 fichas y repetir hasta que las hagan muy
rapidamente. En proximas ocasiones hacerlo con 12 fichas
y hacer grupos de tres. Inicialmente lo haran en un minuto
pero con la préctica se pretende que lo hagan en menos de
10 segundos.

Viendo "dos" y "tres".

Se ‘esconden tres monedas. Descubriflas y preguntar,
*;Cuéntas monedas hay aqui?". Esperar a que los nifios
las vean y comprobar si las cuentan de una en una, o las
ven como un todo. Repetir con dos monedas. Animar a que
respondan. La meta es que contesten a la pregunta de

manera muy rapida (con solo-una mirada).

Posteriormente, se podran pasar a con-
tar elementos figurales, es decir, representa-
ciones de los objetos reales. Tal es el caso de
los nifios que aparecen en una fotografia, los
animales presentes en una lamina, etc.
Cuando ha tenido . suficiente contacto con
elementos de estos dos tipos y el maestro se
ha asegurado de la aplicacion correcta del
recuento en estos casos, se deberd propiciar
que se cuenten elementos no directamente
perceptibles, ni siquiera a través de sus re-
presentaciones.

Para conseguir esto, el procedimiento
mas aconsejable sera el de desarrollar activi-
dades en que los elementos a contar estén
- alejados perceptivamente del nifio. Un caso

podria ser el de contar los puntos de luz que
hay en el aula. Como estan, normalmente,
fuera del alcance de su mano y aparecen
separados, le resultara dificil realizar su re-
cuento con el simple apoyo visual. El logro

~de esta actividad se facilitara si se disponen

de ayudas externas a la memoria, como es el

caso de observar un punto de luz y extender

un dedo, pasar la vista al siguiente haciéndole
corresponder un segundo dedo, y asi sucesi-
vamente. Bastaria luego contar los dedos que
se han extendido para averiguar el nimero de
puntos de luz presentes en el aula.

. Sin embargo, es posible realizar un re-
cuento semejante cuando los elementos a

-.contar no son perceptivamente visualizados.
- Tal seria el caso de un cuento en que apare-
_cieran una serie de animales, tipo de cuentos

que, por lo demés, son muy frecuentes en

-.este nivel. ;Cémo contar los animales pre-
~sentes en el cuento? Al presentarse cada uno

de ellos el nifio extenderia un dedo de forma

.similar a lo realizado en el ejemplo anterior.

Posteriormente, se contarian nuevamente los

‘dedos extendldos

En un caso apoyo wsual pero alejado,

en otro apoyo auditivo. Estas actividades no

sélo desarrollarian aspectos sensoriales en el
nifo, sino que permitirian aplicar un mismo
procedimiento a situaciones variadas.

Si el nifio, en un momento determinado,
logra realizar un recuento similar a lo anterior

‘sin la ayuda externa a la memoria que supo-

nen los dedos extendidos, es decir, si logra
contar a través de unidades verbales, se ha-
brd dado un paso grande hacia la interioriza-
cién del recuento y la construccién de la recta
numeérica mental como fundamento de la re-
presentacién del nimero.

" Otro aspecto a destacar en el desarrollo
de este principio tiene que ver con la forma de
presentacion de los elementos del conjunto,
lo dicho en el tipo de actividades para contar
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sigue siendo valido para el desarrollo de este
principio.

Estos modelos se relacionan en gran
medida también con el principio cardinal y con
el paso que lieva de dicho principio hasta la
representacion grafica del niamero, tal como
se comentara mas adelante.

6. Otras actividades: desarrollo de la re-
presentacion simbdlica

A. Representacion gréfica de los nimeros

Un aspecto muy importante en el apren-
dizaje de la numeracién es el proceso de
simbolizacién del cédigo numérico. El estudio
histérico de los sistemas numéricos escritos
sefala que éstos estuvieron mucho tiempo
ligados a la correspondencia uno a uno. Los
sistemas posicionales son muy econdmicos
pero su comprension es compleja y larga, de
ahi la necesidad de una ensefianza sistemati-
ca. Hughes (1986) en la aparicién de lo sim-
bélico se observan cinco etapas:

1. Fase de respuestas idiosincraticas: lo
simbolizado por el nifio no presenta ni traza
de tener relacién con el referente a los ojos
de personas ajenas al propio nifio. Pero esto
no quiere decir que carezca de relacién para
el nifo que la produce.

2. Fase de respuestas pictograficas. El
nifio intenta representar lago parecido a lo
que tiene delante, dejando constancia de la
cantidad existente de objetos. No lo logra muy
bien, pero hay una clara intencién de corres-
pondencia entre lo real y lo que el nifio intenta
representar. El problema que todavia persiste
es que el nifio se centra mas en la fidelidad al
modelo que en la intencién de la comunica-
cién. Si el nifio ha de transmitir por escrito la
existencia de cuatro bloques, ird mas a repro-
ducir estos cuatro bloques que a transmitir el
ndmero exacto de los mismos.

3. Fase icénica. En esta fase se estable-
ce una correspondencia plena entre lo que
representa y lo real, mostrando unos simbo-
los que van directamente a la intencién de la
comunicaciéon y no a reproducir fielmente el
modelo. El nifio entiende lo que tiene que
hacer, y lo representa de manera econémica
y personal.

4. Fase simbdlica. Emplea el nombre de
los ndmeros o bien las cifras, como forma
mas rapida, econémica y efectiva, tanto para
él como para el receptor de la informacién.

Bassedas y Sellarés (1982) realizan una
clasificacién distinta en la evoluciéon de los
sistemas graficos: conductas sin combinatoria
ni estabilidad, conductas con cifras "arabes",
conductas sin combinatoria y con estabilidad,
conductas aditivas (de correspondencia, con
signos especiales para las decenas), con-
ductas que intentan la transposicién del sis-
tema de numeracién universal y conductas de
transposicién del sistema de numeracioén uni-
versal.

Una vez que el nifo sabe responder a la
pregunta basica desarrollada en la cardinali-
dad ("jcuantos hay?"), debe representar ese
concepto asi formado: El concepto de tres, de
cuatro, etc. Si el objetivo final es la realizacién
de la grafia del nimero con el dibujo, en este
caso de «3», «4», etc., el paso intermedio
necesario resulta ser la representacién sim-

. bélica del conjunto formado.

El momento de introducir tanto el sim-
bolo como la grafia del ndmero no debe ser
precipitado en aras de la socializacién de los
conocimientos infantiles. Tanto uno como otro
son formas de representacion que presentan
dos limitaciones: Una, relacionada con el
desarrollo psicomotor que haya alcanzado o
de que sea capaz el nifio, desarrollo muscular
y destrezas de copia (en este caso es nece-
saria la coordinacién 6culo-manual y la motri-
cidad digital fina). Por ello conviene que su
introduccién venga precedida por los necesa-
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-1ios ejercicios preparatorios en este sentido,
ejercicios que deben relacionarse con activi-
dades de preescritura que tanto se hacen en
las aulas de Educacion Infantil. La segunda
limitacién es conceptual. Hasta asegurar el
comienzo del dominio del principio cardinal no
‘resulta vélida cualquier forma de representa-
cién de dicho cardinal. Cuando la pregunta
«jcuantos hay?» comience a responderse
con seguridad, cuando el concepto de nime-
ro vaya cobrando en la mente infantil todo su
significado cardinal, es el momento de dotar
de un sngnlflcante al concepto cuyo significa-
do comienza a construirse.

‘ El conjunto que se le presenta al nifio
esta formado, por ejemplo, por cinco ele-
mentos en una disposicion aleatoria. El mo-
delo integrado por cinco puntos mantiene una
correspondencia uno a uno con el conjunto
anterior'y, al tiempo, muestra unas caracte-
risticas méas ‘abstractas y una relacién per-
ceptiva mas directa y global.

Una vez el simbolo se sabe hacer co-
rresponder al conjunto y se es capaz de
construir conjuntos a partir de un simbolo de
su cardinal, es posible pasar a representarlo
mediante signos como las grafias, signos
eminentemente culturales y, por tanto, ajenos
a la propia estructura conceptual del nimero.
Progresivamente, sustituiran en la descripcion
cardinal de un conjunto a los simbolos, convi-
viendo sin embargo con ellos todo el tiempo
que resulte necesario. De esta manera, se
asociaran al conjunto de manera que se di-
buje Ia grafia del cardinal de un conjunto dado
y se pueda construir dicho conjunto a partir de
la grafia. Existen tres tipos de actividades: 1.
Construcciéon de las grafias de los nimeros.
2. Asociacion de un conjunto con n elementos
con la grafia correspondiente. y 3. Asociacion
de la grafia con la construccidon de dicho nua-
mero de elementos.

Los tres tipos de actividades estan rela-
cionados, de forma que cuando se simbolicen

los elementos de un conjunto a través de una
constelaciéon de puntos, respetando la corres-
pondencia uno a uno pero con representacio-
nes mas abstractas, dicho simbolismo venga

también asociado a una grafia que resulte

mas breve y mas beneficiosa socialmente.

Presentamos un tipo de tarjeta modelo
que puede servir para ayudar a establecer la
conexion entre simbolo y cardinal:

. B. Comparacion numérica de conjuntos

Si el principio cardinal permite al nifio
asignar una palabra numeérica representativa
del todo a un conjunto cualquiera, la actividad
fundamental bajo la cual la utilizacién de car-
dinales cobra todo su sentido, es la compara—
cion numérica de conjuntos.

El desarrollo de esta habilidad tiene que
ver con actividades anteriores al mismo prin-
cipio cardinal. Las primeras actuaciones del

‘nifio en este sentido residen en las compara-

ciones globales entre conjuntos que son faci-

'litadas por el uso de cuantificadores (mas,

menos, muchos, pocos, etc.). Cuando los
cuantificadores resultan insuficientes para la
comparaciéon de las cantidades de los con-
juntos en comparacién, sobre todo porque
entre ellos haya una diferencia dificil de esti-
mar, resulta imprescindible la aplicacién de
los distintos cardinaies.

Para preparar este recurso parecen con-
venientes dos tipos de actividades comple-
mentarias: La primera consiste en la compa-
racion de conjuntos a través de la construc-
cién de lineas-guia realizando el principio uno
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a uno, de forma que la pregunta «;Dénde hay
mas?» pueda ser respondida por la observa-
cién de aquel conjunto, algunos de cuyos
elementos no tiene pareja en la comparacion.

La segunda, amparada en una correcta
representacion de la recta numérica, consiste
en la comparacién de diversos cardinales,
actividad propia del comienzo del nivel de
cadena rompible. De esta forma, basandose
en la accién del recuento y en la representa-
cién antes mencionada, el nifio habria de
responder a preguntas del tipo: ¢Cuél es ma-
yor, cinco o nueve? Estas preguntas podrian
venir precedidas por otras mas sencillas en
torno a la cuestion «;y después?».

Con este bagaje se deben plantear, en-
tonces, actividades propiamente de compara-
cion numérica de conjuntos de un tamafio
relativamente grande. Elio es debido a que la
comparacion entre conjuntos de un nldmero
pequeio de elementos puede resolverse di-
rectamente por subitizacién o por el estable-
cimiento de lineas-guia (rectas numéricas),
como anteriormente. Los conjuntos mayores
requieren, por el contrario, el recuento de
cada uno de ellos para el establecimiento de
su cardinal respectivo y, posteriormente, la
comparacién de dichos cardinales. Apoyados
en la actividad antes mencionada, el cardinal
mayor habria de responder a aquel conjunto
cuya cantidad de elementos también fuera
mayor.

C. Composicién y descomposicién de nime-
ros ‘

Los procesos de razonamiento numérico
que implican el descubrimiento de relaciones
numéricas estan implicados en las activida-
des de composicién y descomposicion de
ndmeros.

Componer dos nimeros significa obser-
var que, al afadir uno al otro, se obtiene un
nimero mayor que ambos. Descomponer un
nimero representa establecer el hecho de
gue la composicion de los dos nimeros re-
sultantes origina el anterior. Es decir, la labor
mas esencial implicada en estas actividades
es el establecimiento de una adecuada rela-
cién entre el todo y sus partes. La flexibilidad
con que ello se haga dependera del grado de
dominio de esta relacion légica que va a ser
fundamental para el aprendizaje de los pro-
blemas aritméticos de una sola operacién
(Aguilar, 1996). En el recuadro se presenta
una actividad muy adecuada para la compo-
sicion y descomposicion de nimeros.

Reorganizando niimeros

Usar dados, dominds, dibujos de puntos, y tarjetas con
dibujos de 10 objetos para practicar la reorganizacion du-
rante varias semanas. Mostrar dos dibujos al mismo tiempo
y que los nifios digan el total (el nimero) de ambos. Des-
pués los nifios reorganizan los nimeros con algunas activi-
dades: Por ejemplo el "siete es cinco y dos”, "siete es diez
menos tres”. Otro ejemplo, "seis es cinco y algo" y "diez
menos algo". Al principio se permiten diez o doce segundos
para responder pero luego se va disminuyendo el requeri-
miento de tiempo para mejorar en ellos la habilidad de
reorganizar el niimero
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