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Resumen:

El estudio de la deteccion temprana de las dificultades de aprendizaje de las matematicas es un

objetivo prioritario de la investigacion educativa para intentar que ningdn nifio o nifia se quede atras

en sus aprendizajes. Diversos estudios convergen en la idea de que el constructo “conciencia
numérica’, de forma analoga al de conciencia fonoldgica en el caso de la lectura, puede ser una
herramienta importante para avanzar en este campo. En este articulo documentamos la

conceptualizacion, el origen y desarrollo de este constructo, asi como los instrumentos de

evaluacion e intervencion del mismo. Asimismo, se plantean los problemas que su desarrollo esta

produciendo en el mbito de la educacion y las implicaciones practicas que de €l se derivan.
Palabras claves: Conciencia numérica; Dificultades de aprendizaje de las matematicas;
Matematica temprana; Test de evaluacion matematica temprana; Programas de intervencion.

Summary
The study of early detection of difficulties in learning Mathematics, to avoid children’s school
problems, is one of the priorities of educational research. Many studies share the idea that the

construct of “numerical awareness”, in the same way as the phonological awareness in the case of

reading, may be an important tool to make progress in this field. In this essay we document the
conceptualization, origin and development of this construct, as well as its assessment and

intervention tools. We also deal with the problems its development is causing in the field of

education as well as with the practical implications deriving from it.

Key words: Numerical awareness, difficulties in learning Mathematics, Early Mathematics, Early

Mathematics Education test.
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Résumé

L'étude de la détection précoce des difficultés de I'apprentissage des mathématiques est I'un des
objectifs prioritaires de la recherche éducative, afin qu'aucun enfant ne reste en arriere dans son
apprentissage. Plusieurs études affirment que le construit « conscience numérique », de méme que
la conscience phonologique dans le cas de la lecture, peut-étre un outil important pour avancer
dans ce domaine. Dans cet article, nous analysons le concept, I'origine et le développement de ce
construit, ainsi que ses instruments d'évaluation et d'intervention. Nous posons également les
problemes que son développement produit dans le monde de I'éducation et ses implications
pratiques.

Mots-clé: Conscience numérique ; Difficultés de ['apprentissage des mathématiques ;
Mathématique précoce ; Test d'évaluation mathématique précoce ; Programmes d'intervention.
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Introduccion

La investigacion sobre el aprendizaje de las matematicas y sus dificultades ha sido
menor que la dedicada a la lectura, sobre todo en los afios iniciales (Geary, Hamson y Hoard,
2000; Ginsburg, 1997, Lefevre, 2000; Sylva y Harry, 1995). Ademas, la transicion entre las
capacidades numéricas en preescolar (e.g., el conteo) y escolar (e.g., la aritmética) ha recibido
menos atencion en los estudios realizados. Una de las posibles razones de esta situacion es que
la alfabetizacion ha sido tradicionalmente mas importante que la capacidad de célculo. Asi,
padres, maestros e investigadores en educacion se preocupan menos de lo segundo que de lo
primero. Posiblemente, esta infravaloracion del estudio matematico temprano tenga que ver con
la perspectiva piagetiana segin la cual las capacidades cuantitativas de los nifios antes de los
seis o siete afios son rudimentarias y ofrecen poco interés (Geary, 1994). Sin embargo, hay otras
razones para explicar estas diferencias entre lectura y desarrollo matematico. Una vez dominada
la decodificacion, parece que el aprendizaje de la lectura acarrea numerosos corolarios
cuantitativos (mas vocabulario, mayor desarrollo de la gramatica) y cambios cualitativos
(mejores estrategias de comprension). Sin embargo, los corolarios numéricos con frecuencia
remiten a categorias conceptuales totalmente nuevas (e.g., el calculo integral y la geometria) que
se basan en conocimientos que tienen la misma base (como la aritmética) pero que son
disciplinas distintas. Por consiguiente, el aprendizaje de la lectura después de los ocho o nueve
afios podria caracterizarse por el deseo de aprender siempre mas, mientras que el aprendizaje de
las matematicas presenta numerosas aristas y competencias especificas distintas. Tener buenos
resultados en geometria no esta forzosamente ligado a los resultados obtenidos en algebra, por
ejemplo. Estas cuestiones relacionadas con el aprendizaje de las matematicas pueden explicar en
parte por qué la investigacion en este dominio ha tenido menos preferencia que la del
aprendizaje de la lectura. El domino matematico parece mas diversificado, tiene mas contenidos
y los conceptos se presentan de forma mas fragmentada.

Por otra parte, estudios realizados en distintas culturas sobre la prevalencia de las
dificultades de las matematicas (Badian, 1983; Bzufka, Hein y Neumarker, 2000; Gross-Tsur,
Manor, y Shaley, 1996; Lewis, Hitch y Walter,1994) indican que entre el 4 y el 7 por 100 de la
poblacion escolar presenta alguna forma de dificultades de aprendizaje de las matematicas
(DAM). Al menos cinco problemas limitan las investigaciones disponibles sobre este topico: (1)
la mayoria de las investigaciones se centran en las combinaciones numéricas (e.g. 5+3=?) y el
calculo simple, ignorando otras formas de dificultades matematicas. (2) Dado que no hay
prevencion, es posible que esto incremente la estimacion del nimero de alumnos con DAM. (3)
No es homogénea la definicion de DAM utilizada en los diferentes estudios. (4) No se especifica
generalmente el grado de severidad de las DAM; y (5) Los métodos para definir las DAM estan
en continuo cambio, siendo actualmente predominante los orientados al método de deteccion a
través de respuesta-a-la-intervencion (Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen, Bryant y Hamlett, 2005;
Fuchs y Fuchs, 2006). Por eso no es muy apropiado centrarse en las tasas de dificultades, sino
en el hecho de que hay nifios con dificultades de aprendizaje de las matematicas y mas
concretamente que presentan algunas dificultades especificas.

Una de las caracteristicas de las dificultades de aprendizaje de las matematicas (DAM)
es que puede presentarse a lo largo de toda la escolaridad y manifestarse en distintas areas como
el aprendizaje de las combinaciones basicas para realizar las cuatro operaciones, la aplicacion de
los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas o en las destrezas y habilidades
preliminares, como el conteo o la seriaciéon (Van de Rijt y Van Luit, 1998). Otros estudios ponen
de manifiesto que las dificultades tempranas en aritmética persisten en la vida adulta y conllevan
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actitudes negativas hacia todo lo que podriamos denominar alfabetizacion numérica (ALBSU,
1987; Cockceroft, 1982; Cornelius 1992). Estos hallazgos sefalan la importancia de una
intervencion temprana sobre las DAM y de ello dan cuenta algunos estudios en los que se
muestra que las diferencias entre los nifios (con DAM y sin DAM) se incrementan con los afios
de escolaridad (Aubrey, 1993; Wright, 1991, 1994; Young-Loveridge, 1989, 1991) si no se
realiza una intervencion que palie o elimine las diferencias.

Parece pertinente, pues, plantearse la importancia de contar con algun instrumento con
el que podamos detectar tempranamente al alumnado con dificultades de aprendizaje de las
matematicas. En lo que sigue queremos presentar un constructo cuya operacionalizacion
permitiria contar con ese instrumento y en el que grupos de investigadores de disciplinas como
la psicologia basica y del desarrollo, la educacién matematica y la educacion especial llevan
algunos afios tratando de conceptualizar, operativizar, explicar, evaluar, y estudiar sus
repercusiones en el aprendizaje posterior. Nos referimos a la conciencia numérica o sentido
numérico.

Conceptualizacion de la conciencia numérica o sentido numérico

Desde hace mas de veinte afios se vienen realizando estudios de investigacion que
coinciden en demostrar la importancia que tiene el conocimiento metalingiiistico y, dentro de
éste, el desarrollo de la conciencia fonoldgica en el proceso de acceso, identificacion y lectura
de las palabras escritas, asi como en sus dificultades. La importancia de las habilidades
metalingiiisticas y, en concreto, la capacidad de representacion fonoldgica o de segmentacion
lingiiistica se justifica por la propia naturaleza alfabética de nuestro sistema de escritura, tal y
como nos sefiala Alegria (2006). En el campo de las matematicas estd emergiendo un constructo
semejante al de conciencia fonologica, es el de “conciencia numérica o sentido numérico“. Ha
sido un grupo de investigadores provenientes del campo de la psicologia cognitiva del desarrollo
quien se ha interesado por este constructo de “sentido numérico” (Bereiter y Scardamalia, 1981;
Dehaene, 1997; Greeno, 1991; Okamoto y Case, 1996). Como constructo emergente no existe
acuerdo sobre su conceptualizacion y operacionalizacion. Desafortunadamente, como
mencionan Gersten, Jordan y Flojo (2005), no hay dos investigadores que definan el sentido
numérico de la misma forma. Intentemos un acercamiento a su conceptualizaciéon y
operacionalizacion.

El sentido numérico se refiere a la fluidez y flexibilidad que los nifios pueden
desarrollar con los numeros - o fallar en ello-, entender su significado y todo lo relacionado con
ellos (Berch, 1998). Aunque es un constructo que esta en los inicios de su desarrollo Gersten y
Chard (1999) citando a Case (1998) lo describen asi: “El sentido numérico es dificil de definir pero
facil de reconocer. Los estudiantes con buen sentido numérico pueden avanzar sin obstaculos entre las
expresiones verbales de las cantidades y sus expresiones numéricas. Pueden inventar sus propios
procedimientos para realizar operaciones con nimeros. Pueden representar el mismo numero de
multiples formas dependiendo del contexto y del propésito de esta representacion. Pueden evaluar
nimeros y patrones de nimeros: especialmente lo que deriva del conocimiento profundo del sistema de
numeracion. Tienen un buen sentido numérico de la magnitud y pueden reconocer grandes errores
numéricos, esto es, errores que estan fuera en el orden de magnitudes. Finalmente, pueden pensar o
encontrar de una manera logica las soluciones de problemas numéricos o expresiones numéricas- sin
precisar ningln célculo” (p. 1).
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Kalchman, Mos y Case (2001) precisan las caracteristicas de un buen sentido
numérico, éste incluye: “(a) fluidez en la estimacion y juicio de magnitudes, (b) habilidad para reconocer
resultados erréneos, (c) flexibilidad en el célculo mental, (d) habilidad para moverse entre distintas
representaciones y para usar la representacion mas apropiada” (p. 1).

Con algunos ejemplos podemos ilustrar a qué nos referimos con el “sentido
numérico”. Bruer (1997) subraya que los nifios de 3 y 4 afios pueden comparar dos niimeros
pequeiios por tamafio y determinar cudl es mas grande y cudl es mas pequefio. También muestra
la variedad de respuestas que los nifios dan a tareas matematicas; por ejemplo, un nifio de 5 afios
puede conocer que 9 es 2 mas que 7, mientras que otro nifio s6lo conoce que 9 es mayor que 7, y
otro compaiiero puede que ni siquiera conozca que 9 y 7 son cifras que representan cantidades.
La forma de manifestar este conocimiento también es variada, asi, un niflo puede conocer estas
diferencias contando con los dedos, otro usando bloques o fichas; otro, simplemente lo tiene ya
almacenado en su memoria a largo plazo y lo recupera inmediatamente sin apoyo material. En
un estudio realizado por Aguilar, Ramiro y Lopez (2002) encontramos que una mayoria de los
nifios de 5 afios evaluados (98 alumnos y alumnas) al final del primer trimestre de 3° de
Educacion Infantil conocen como sumar y restar 1 y 2 a pequeiias cantidades (mas del 70% de la
muestra), o que mas de la mitad de los nifios y nifias evaluados conoce los dobles de los cinco
primeros numerales (1 a 5). Resultados similares los encontraron Case, Harris y Graham (1992)
y Griffin, Case y Siegler (1994). Los estudios de estos autores resaltaron la importancia del nivel
socioecondmico en sentido numérico. Al inicio del preescolar ya se encuentran diferencias en la
discriminacion de cantidades, al preguntar a los nifios “,qué ndmero es mayor 4 6 5?” los
resultados diferian en funcion del nivel socioeconémico. Los de nivel alto daban la respuesta
correcta en el 96% de los casos, contrastando con solo un 18% de respuestas correctas en los de
bajo nivel. Esta escasez de conocimiento puede ser explicada por una falta de instruccién
explicita en casa. Basandose en observaciones realizadas en los hogares concluyeron que estos
déficit son debidos a una falta de experiencias de los nifios con los adultos y con los hermanos
que podria facilitar la asociacion entre cantidad y cifra y que, a su vez, permite el desarrollo del
sentido numérico. Este hallazgo es similar a la relacion entre desarrollo de la conciencia
fonoldgica y status socioeconémico que esta bien documentado por Adams (1990). Asimismo
esto resalta la importancia de una instruccion diferenciada de las matematicas en la edad
preescolar, como mas adelante veremos.

Veamos otros ejemplos ajustados a contenidos mas avanzados; por ejemplo, recordar
y conocer que cuando un numero se multiplica por 5 acabara en 0, o en 5; que al multiplicar 6 X
8 , el resultado tiene que ser mas que 6 X 6, o que 7 X 9 tiene que ser menos que 70 (que es 7 X
10), reconocer pronto que 3 X 4 es lo mismo que 4 X 3 y que por tanto vale la misma respuesta
(aunque aqui la propiedad conmutativa es relativa, no es lo mismo 4 nifios con 3 lapices que 3
nifios con 4 lapices), etc. McIntosh (1996), sugiere que un problema como 5/12 + 3/7 puede ser
resuelto con el algoritmo convencional, hallando el denominador comun, o por reconocimiento
de que cada fraccion es algo menos que 1. La primera aproximacion puede ser hecha de forma
memoristica aplicando un procedimiento algoritmico, la segunda forma requiere alguna
comprension del significado de los niimeros y de sus relaciones entre ellos; esto es, el sentido
numérico. Otro buen ejemplo del sentido numérico y su flexibilidad nos lo proporcionan Li y
Silver (2000). Sugieren que la instruccion meramente algoritmica de las operaciones basicas
puede ser un obstaculo para resolver situaciones problematicas. Propusieron, entre otras tareas,
un problema de los denominado division con resto. El problema fue el siguiente: “Mary tiene 22
cintas de video. Quiere comprar algunas cajas para guardarlas. En cada caja caben 5 cintas.
¢Cuéntas cajas tiene que comprar Mary para guardar todas las cintas?”. Una mayoria de nifios
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de tercero de Educacion Primaria que no conocen el algoritmo de la division resuelven bien el
problema, algo que no ocurre en los nifios que ya han sido instruidos en el procedimiento
algoritmico. En un trabajo similar, Aguilar, Alcalde y Ramiro (2002) con alumnado de segundo
y tercero de Educacion Primaria que no ha sido iniciado en el algoritmo de la division,
encontraron que los alumnos de tercero cometian mayor numero de errores que los de segundo
en problemas de division con resto tan sencillos como éste: ”En un coche pueden viajar cuatro
nifios, ¢Cuéntos coches necesitamos para llevar a cinco nifios?”. En definitiva, conseguir unos
buenos procedimientos de calculo algoritmico (como ya han desarrollado los nifios y nifias de
tercero) no garantiza la adquisicion del sentido numérico.

El investigador ya citado, Berch (2005) realiza una detallada recopilacion de la
literatura publicada sobre este constructo llegando a realizar un listado de hasta treinta
componentes del sentido numérico. En su recopilacion afirma que el sentido numérico esta
constituido por aspectos que tienen que ver con conciencia, intuicién, reconocimiento,
conocimiento, destreza, habilidad, deseo, tacto, expectativa, proceso, estructura conceptual, o
recta numérica mental. Poseer sentido numérico permite, aparentemente, adquirir y entender el
significado de los nimeros y desarrollar estrategias para resolver problemas complejos; hacer
una comparacion simple de magnitudes e inventar procedimientos para resolver operaciones
aritméticas; y reconocer errores numéricos y usar métodos para comunicar, procesar e
interpretar informacion.

Sefialemos, por ultimo, un intento de identificar los rasgos o caracteristicas de la
conciencia numérica. Okamoto (2000, citado en Kalchman et al., 2001) realiz6 un analisis
factorial con los resultados en matematicas de alumnado de preescolar con el fin de encontrar
los factores componentes del sentido numérico. Encontré dos factores principales que explican
la habilidad matematica en preescolar. El primer factor se relaciona con el “conteo”, un
indicador clave del dominio de la secuencia verbal o del uso de los dedos; el segundo la
“discriminacion de cantidades” (e.g., dime qué es mas ;5 o 3?). Parece como si estos dos
factores no estuvieran, en principio, relacionados. Por ejemplo, Okamoto y Case (1996)
encontraron que algunos estudiantes que cuentan hasta 5 sin cometer errores no tenian ni idea de
qué nimero era mayor, 4 o 5. Concluyen que en preescolar los dos factores del sentido numérico
no se encuentran bien relacionados. Implicito en este argumento estaria que estos dos factores
son precursores de otros componentes del sentido numérico, por ejemplo la estimacion y la
habilidad para moverse en distintos sistemas representacionales del niimero. Estas habilidades
son desarrolladas cuando los estudiantes aumentan el dominio del conteo, y alcanzaan
estrategias de calculo mas sofisticadas.

Psicologia del desarrollo y ““sentido numérico™

La psicologia del desarrollo ha proporcionado algunos elementos fundamentales para
explicar el origen y desarrollo del “sentido numérico” ya que desde muy temprano en la vida se
dispondria de cierto sentido numérico. Los bebés ya cuentan con unos conocimientos
matematicos informales (Canfield y Smith, 1996; Saxe, 1991; Starkey, 1992; Wynn, 1996).
Estas capacidades fundamentales estan implicitas y son un tanto elementales. Por ejemplo,
pueden ver que “hay méas aqui que alli” o que “esto tiene la misma cantidad que aquello™. Se
dan cuenta de que agregar hace que haya mas y que quitar hace que haya menos. Wynn (1992)
realiz0 unos experimentos ingeniosos en los que mostr6 que bebés de 4 meses y medio
mostraban sorpresa al observar que se afiade un raton de juguete (Mickey) a otro que ha estado
presente y, al levantarse una pantalla que lo ocultaba, aparece un solo ratén en lugar de dos
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(Figura 1). La misma sorpresa se produce en los nifios al retirar uno de los ratones y al levantar
la pantalla siguen apareciendo dos. Segin esta autora, la sorpresa que manifiesta el nifio indica
que la situacion de cambio producido viola sus expectativas de solucion correcta. A pesar de que
sus juicios son toscos y s6lo funcionan con cantidades pequefias de objetos, parece ser que sus
razonamientos son genuinamente cuantitativos. En la Tabla 1 se presentan los principales hitos
del desarrollo matematico temprano (Butterworth, 2005; Varol y Farran, 2006).

Figura 1. Muestra de los estimulos usados por Wynn en sus experimentos sobre
razonamiento cuantitativo en bebés (Wynn, 1992).
Sequence of events:1+1=10r2
1.0bject placed incase  2.Screen comes up 3.5econd object added  4.Hand leaves empty

Then either: (a) Possible Outcome Or (b) Impossible Outcome
5.Screen drops... 6.revealing 2 objects 5.Screen drops... 6.revealing 1 object

:

Tabla 1. Principales logros del desarrollo numérico temprano

Edad Destreza

0;0 Puede discriminar pequeiias numerosidades (Antell y Keating, 1983)

0;4 | Puede sumar y restar uno (Wynn, 1992)

0;11 | Discrimina aumentos y disminuciones en pequeiias numerosidades (Brannon, 2002)

2;0 Empieza a aprender la secuencia de nimeros contando verbalmente (Fuson, 1992)

2;6 Reconoce qué palabra-niimero significa mas que uno (Wynn, 1990).

3;0 Cuenta uno a uno un pequefio niimero de objetos (Wynn, 1990

3;6 Puede anadir y quitar uno con pequefios objetos y con palabras (Starkey y Gelman,
1982); puede usar el principio cardinal para establecer la numerosidad de un conjunto
(Gelman y Gallistel, 1978)

4:0 Puede usar los dedos para ayudarse a sumar (Fuson y Kwon, 1992)

5;0 Puede sumar pequefios niimeros sin empezar a contar uno de los sumandos (Starkey y
Gelman, 1982). Puede sumar hasta 5 sin contar (Hunting, 2003)

5;6 Entiende la propiedad conmutativa de la suma y cuenta para sumar desde el sumando
mayor (Carpenter y Moser, 1982); puede contar correctamente hasta 40 (Fuson, 1988)

6;0 Conservacion del nimero (Piaget, 1952)

6;6 Entiende la complementariedad de la suma y la resta (Bryant et al., 1999); puede contar
correctamente hasta 80 (Fuson, 1988)

7;0 Recupera algunas combinaciones numéricas de su memoria
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También desde la psicologia del desarrollo se establece una diferenciacion en términos
de destrezas generales y especificas del sentido numérico. Case y sus colaboradores (Griffin y
Case, 1997; Okamoto y Case, 1996) plantean el desarrollo de una “estructura central
conceptual” para los niimeros. Esta seria una estructura cognitiva que le permite al nifio
comprender el mundo de la cantidad y de los nimeros de una manera mas sofisticada, hasta
llegar a adquirir nuevos conocimientos en este dominio, y resolver un amplio rango de
problemas. Esta estructura conceptual se desarrollaria a lo largo de dos estadios durante la
infancia. Uno seria el periodo predimensional, adquirido sobre los 4 afios, en este periodo los
nifios tienen dos esquemas matematicos que van por separado: el esquema global de cantidad
que permite responder a preguntas sobre “mas” y “menos”, y el esquema inicial de ““conteo”
que le permite enumerar el niimero de objetos que hay en un conjunto. Un componente
importante de esta estructura conceptual es la linea o recta numérica mental, que emerge
alrededor de los 6 afios (e.g. ya en el periodo unidimensional) en el que los dos esquemas
anteriores estan unidos o mezclados. Para estos investigadores, la linea numérica mental
consiste en el conocimiento de la escritura de los numerales, conocimiento de las etiquetas
verbales de los niimeros, la habilidad de sefialar los objetos cuando se cuentan o enumeran y el
conocimiento del cardinal de un conjunto. Dentro de la estructura central conceptual del numero
en cada estadio de desarrollo existiria una relacion reciproca entre las destrezas generales (e.g. la
categorizacion usada en situaciones de conteo) y las especificas (e.g. el conocimiento de las
etiquetas verbales o palabras de los niimeros (Case, 1996). El desarrollo del sentido numérico
seria una combinacion del progreso en las destrezas generales y especificas. En este proceso, el
aprendizaje asociativo y conceptual se alimenta uno a otro de una manera dinamica. Cuando un
nifio aprende una destreza especifica, como la habilidad para comparar la numerosidad de dos
conjuntos, aquella tiene un impacto en la destreza general de comparacion de magnitudes.

Al igual que sucede con la conciencia fonoldgica, el sentido numérico o conciencia
numérica no es una simple posesion sino que se compone de una serie de destrezas que el nifio
va adquiriendo y desarrollando (Bruer, 1997; Ginsburg, 1997; Griffin, Case y Siegler, 1994,
Lock, 1996; Markovits y Sowder, 1988). Un aspecto crucial es que a este desarrollo contribuye
de forma importante las interacciones que el nifio establece con su medio social y familiar
(Gersten y Chard, 1999; Ginsburg, 1997; Griffin, Case y Siegler, 1994). El sentido numérico
comenzaria a partir de determinadas capacidades biologicas y se desarrollaria, al principio, a
través de interacciones sociales con adultos y con otros nifios en las actividades de juego
(Ginsburg, 1997). Las actividades informales son una buena via para el desarrollo del sentido
numérico de la misma forma que las interacciones del lenguaje natural pueden ayudar a
desarrollar en el nifio las destrezas verbales, como el vocabulario o la conciencia fonoldgica.
Estas actividades informales proporcionan un conocimiento y uso del nimero en distintos
contextos: el nimero de afios que cumple (contexto de medida), los nimeros de los pisos cuando
sube en el ascensor (contexto ordinal), los escalones que cuenta con los padres al subir y bajar la
escalera (secuencia de conteo), los kilos que pesa (contexto de medida), el numero de la
camiseta de su jugador favorito (el niimero como etiqueta), etc. Unos niflos pueden haber
adquirido un buen sentido numérico de manera informal y otros no y por tanto necesitan una
instruccion formal. En definitiva, como sefiala Pérez-Echeverria (2005), el sentido numérico y el
conocimiento matematico es el resultado de una serie de procesos a partir de unas
representaciones elementales bioldgicamente predispuestas, que posibilitan la participacion en
practicas culturales que implican el numero y el aprendizaje de herramientas culturales
especificas, lo que a su vez hace posible el aprendizaje y comprension de sistemas matematicos
mas formales.
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Instrumentos para la evaluacion del sentido numérico

(Existe algin instrumento para evaluar el sentido numérico? Aqui también las
diferencias con respecto a la conciencia fonologica siguen siendo excesivas. Ya disponemos de
variados tests y pruebas para evaluar el conocimiento fonologico (Jiménez y Ortiz, 1998; Ramos
y Cuadrado, 2006). Pero muy pocas con respecto al sentido numérico. Uno de los estudios que
han servido como validacion del constructo es el de Baker, Gersten, Flojo, Katz, Chard, y
Clarke (2002). Es un estudio realizado con el objetivo de implementar medidas de deteccion de
nifios con dificultades de aprendizaje de las matematicas. Una bateria de medidas le fue
administrada a mas de 200 nifios y nifias de preescolar. Unas medidas eran variables tipicamente
matematicas (dictado de numeros, comparacion de magnitudes,...) y otras no (segmentacion
fonémica, fluidez en la denominacion de letras y rapidez en la denominaciéon de colores y
dibujos). Los datos de estas medidas fueron correlacionados con medidas estandarizadas de
rendimiento matematico un afio mas tarde (al terminar primero de Educacion Primaria). En la
Tabla 2 se muestran algunos de los itemes que fueron aplicados a los 200 participantes
(Okamoto y Case, 1996).

Tabla 2

- Te voy a mostrar cOmo cuento estas galletas ; ;puedes contar éstas que estan aqui?.
- Aqui hay algunos circulos y triangulos. Cuenta solo los triangluos y dime cuantos hay.
- (Cuanto es 8§ menos 6?
- Si tienes 4 chocolatinas y alguien te da 3 mas, ;cuantas chocolatinas tienes si las juntas todas?.
- ¢ Qué niimero es mayor 69 o 71?
- ¢ Qué niimero es mas pequefio 27 o 32?
Otras medidas
- Amplitud de digitos: el nifio repite una serie de nimeros en orden directo e inverso.
- Comparacion de magnitudes: se presentan verbalmente o visualmente cuatro numeros y el niflo
elige el mayor.
- Dictado de nimeros: se le dictan varios nimeros y el nifio los escribe.
- Numero desaparecido: el alumno nombra un nimero desaparecido en una secuencia entre 0 y
20.
- Identificacion de niimeros: el nifio identifica los niimeros presentados por escrito entre 0 y 20.
- Discriminacion de la cantidad: se le da dos nimeros escritos, el nifio identifica cudal es el
mayor.

Las medidas anteriores se correlacionaron con tests de conocimiento numérico y de
rendimiento (SAT: Stanford Achievement Test). Todas las medidas tuvieron valor predictivo
con los tests de rendimiento. Como era de esperar las medidas de variables matematicas
predecian mejor que las que no tenian relacion con las matematicas (segmentacion fonémica,
que es una medida de conciencia fonoldgica, fluidez en la denominacion de letras, y habilidad
para nombrar colores y dibujos). En particular, la comparacion de magnitudes y la de amplitud
de digitos en orden inverso parecen muy prometedoras para incluirlas en una bateria de
screening para alumnado con dificultades de aprendizaje. Otros estudios parecen confirmar que
hay tres medidas que son bastante prometedoras para predecir el rendimiento matematico
posterior. Estas son: (a) discriminacion de la cantidad o comparacién de magnitudes; (b)
identificacion del niimero (cifra) desaparecido en un secuencia oral, que es una medida del
conocimiento del conteo; y (c) alguna medida de la identificacion de niimeros (cifras). También
aparecen con alto valor predictivo: la memoria de trabajo y la rapidez en la denominacion
(Clarke y Shinn’s, 2004; Chard et al., en prensa). Aunque en otras investigaciones se ha
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evidenciado que la rapidez en la recuperacion de las combinaciones numéricas basicas es un
correlato critico de la eficiencia en matematicas (Orrantia, 2005), los datos de estos estudios
sugieren que, por ejemplo, la velocidad con que los estudiantes pueden identificar qué niimero
es mayor de los dos que se le proporcionan, o contar hacia atras desde un niimero dado, serian
variables importantes a medir para detectar dificultades de aprendizaje.

Nuestro grupo de investigacion ha disefiado y elaborado una prueba para evaluar el
conocimiento matematico temprano que recoge algunos de los componentes del sentido
numérico (Aguilar, Navarro y Cazorla, 2002). Se compone de una serie de subtests que evalian:
1. Niveles de conteo verbal hacia adelante y hacia atras, 2. Niveles de identificacion de
numerales, 3. Niveles de aritmética temprana y 4. Niveles de desarrollo de las estrategias de
calculo con decenas. En cada uno de los subtests se establece una serie de estadios progresivos.
El rango de aplicacion de esta prueba es de los 4 a los 7-8 afios, aunque puede aplicarse a nifios
y nifias mayores que presenten dificultades de aprendizaje.

Otra prueba que nuestro grupo esta tipificando en Espaiia es el Test de Evaluacion
Matematica Temprana de Utrech (TEMTU) (Van de Rijt, Van Luit y Pennings, 1999). Es una
prueba de papel y lapiz dirigida a evaluar el nivel de competencia matematica temprana, alguno
de cuyos componentes tendria relacion con el sentido numérico. En su origen fue desarrollado
para grupos de edad de 4 a 7 afos (2° y 3° de Educacion Infantil, y 1° de Educacion Primaria).

El test consta de tres versiones paralelas (A, B y C) de 40 items cada una de ellas. El
TEMTU se compone de 8 subtest y cada uno de ellos es evaluado a través de cinco itemes. Los
ocho componentes del test retinen tareas relacionadas con las operaciones piagetianas y tareas
relacionadas con el conteo.

El TEMTU se aplica individualmente. De esta forma el evaluador puede tener una
medida del desarrollo del sentido numérico del alumno/a. Comparando la ejecucion de un nifio
con otros de su grupo normativo se puede determinar el nivel de competencia matematica
temprana. Los componentes de la prueba son los siguientes.

1. Conceptos de comparacion. Este aspecto se refiere al uso de conceptos de
comparacion entre dos situaciones no equivalentes relacionados con el cardinal, el ordinal y la
medida. Son conceptos usados con frecuencia en las matematicas: el mas grande, el mas
pequeflo, el que tiene mas, el que tiene menos, etc. Un ejemplo de item de este subtest es:

“Aqui ves unos indios. Sefiala el indio que tiene menos plumas que éste que tiene su arco y sus
flechas” (figura 2). Gelman y Baillargeon (1983) mostraron que los nifios de cuatro afios son
capaces de usar estos conceptos.

2. Clasificacion. Se refiere al agrupamiento de objetos basandose en una o maés
caracteristicas. Un ejemplo de item es: “Mira estos cuadrados. ¢Puedes sefialar el que tiene
cinco blogues pero ningun triangulo?”. Con la tarea de clasificacion se pretende conocer si los
nifios, basandose en la semejanza y en las diferencias, pueden distinguir entre objetos y grupos
de ellos.

3. Correspondencia uno a uno. Este subtest evalua el principio de correspondencia
uno a uno. El nifio debe ser capaz de establecer esta correspondencia entre diferentes objetos
que son presentados simultaneamente. Una muestra de este subtest es el item 12: el evaluador le
da al nifio 15 cubos y le presenta un dibujo que representa las caras de dos dados con el patron
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de puntos de 5y 6. “Yo he lanzado dos dados y he conseguido estos puntos. ¢Puedes darme la
misma cantidad de cubos?”.

Figura 2. ftem del TEMTU

4. Seriacion. La seriacion es ordenar una serie de objetos discretos segin un rango
determinado. Se trata de averiguar si los niflos son capaces de reconocer una serie de objetos
ordenados. Los términos usados en esta tarea son: ordenadas de mayor a menor, del mas delgado
al mas grueso, de la mas pequefia a la mas grande. Ejemplo: “Aqui ves unos cuadrados que
tienen unos palitos. Sefiala el cuadrado donde los palitos estan ordenados del mas delgado al
mas grueso”.

5. Conteo verbal (uso de la secuencia numérica oral). En este subtest se evalua la
secuencia numérica oral hasta el 20. La secuencia puede ser expresada contando hacia adelante,
hacia atras y relacionandola con el aspecto cardinal y ordinal del nimero. Ejemplo: “Cuenta
desde el 9 hasta el 15".

6. Conteo estructurado. Este aspecto se refiere a contar un conjunto de objetos que
son presentados con una disposicion ordenada o desordenada. Los nifios pueden sefialar con el
dedo los objetos que cuentan. Se trata de averiguar si son capaces de mostrar coordinacion entre
contar y sefialar. Ejemplo: El evaluador pone sobre la mesa un total de 20 bloques de forma
desorganizada. El nifio es requerido a que cuente todos los bloques. Se le permite sefialar o tocar
los bloques con los dedos 0 mover los bloques contados de un sitio a otro.

7. Resultado del conteo (sin sefialar). El nifio tiene que contar cantidades que son
presentadas como colecciones estructuradas o no estructuradas y no se le permite sefialar o
apuntar con los dedos los objetos que tiene que contar. Un ejemplo es: Se le presenta al nifio 15
cubos en tres filas de cinco cubos cada una con un espacio entre ellos y se le pregunta:
“¢Cuantos cubos hay aqui?”.

8. Conocimiento general de los nUmeros. Se refiere a la aplicacion de la numeracion
a las situaciones de la vida diaria que son presentadas en formas de dibujo. Un ejemplo es: “TU
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tienes 9 canicas. Pierdes 3 canicas. ¢Cuantas canicas te quedan? Sefiala el cuadrado que tiene
el nimero correcto de canicas”.

Cada acierto se puntua con 1 y los errores con 0. La puntuacion directa maxima que
puede obtenerse es de 40. Los cuatro subtest primeros (Relacionales: items 1 a 20) evaluan
habilidades de tipo piagetiano y los cuatro ultimos (Conteo: items 21 a 40) estiman las
habilidades numéricas de naturaleza mas cognitiva.

Hemos aplicado esta prueba en una muestra de 350 nifios y nifias de 5 afios y los
resultados sefialan una gran variabilidad en el conocimiento numérico entre los participantes. El
margen de puntuaciones oscila entre un minimo de 2 aciertos y un maximo de 39 (recordemos
que el maximo que puede obtenerse en el test es 40). Asimismo es destacable altos porcentajes
de aciertos en algunos items de conteo; por ejemplo, el 56% de la muestra es capaz de recitar la
secuencia numérica hasta el 20; el 40% resuelve bien el siguiente problema: “Tienes 9 canicas.
Pierdes 3, ;cuantas canicas te quedan?. En general, los resultados de la aplicacion del TEMTU
verifican la importancia del conteo y su adquisicion en el desarrollo del sentido numérico.

Una tltima referencia a otra prueba, atin sin publicar su validacion, desarrollada por
Blanco y Bermejo (2006) para aplicar a alumnado de Educacion Infantil y con Necesidades
Educativas Especiales. Los componentes de la prueba son: 1. Numeracion y relaciones
numéricas: Cuantificadores o esquemas proto-cuantitativos, subitizaciéon, conteo, ordenar
nimeros, escritura y lectura de numeros y descomposicion. 2. Calculo: algoritmos, céalculo
mental y estrategias de calculo. 3. Problemas. Un ultimo apartado estd dedicado al analisis de
los tipos de errores (en la competencia conceptual, en la competencia procedimental y errores en
la ejecucion).

¢ Puede ensefiarse la conciencia numérica?

Si, como hemos visto antes, las dificultades de aprendizaje de las matematicas pueden
encontrarse en diferentes edades y en distintos dominios matematicos, la intervencion tiene que
ser desarrollada en distintas edades y momentos de la escolaridad. Algunos estudios han
mostrado que las dificultades aparecen ya de forma temprana (Schopman y Van Luit, 1996).
Durante la Educacion Infantil y los primeros cursos los nifios empiezan a desarrollar la
conciencia numérica, que luego se extiende a lo largo de toda la escolaridad. En lineas
generales, la intervencion se asienta sobre varios dominios especificos del conocimiento
matematico en el alumnado con DAM. Se inicia con la intervenciéon sobre las destrezas
preparatorias basicas para la aritmética. En segundo lugar, el aprendizaje de las cuatro
operaciones basicas y del calculo mental que juega un papel importante en las destrezas
matematicas posteriores; y por ultimo, ya que el dominio del calculo en las cuatro operaciones
basicas no es suficiente, se requiere la aplicacion de las destrezas adquiridas a la solucion de
problemas aritméticos verbales y no verbales. En definitiva, se establecen tres categorias de
intervencion: 1. Preparacion para la aritmética; 2. Automatizacion de las combinaciones basicas
y las cuatro operaciones, y 3. Estrategias de resolucion de problemas.

Se ha constatado que, al igual que ocurre con la conciencia fonologica, las diferencias
en el sentido numérico pueden llegar a desaparecer con la aplicacion de programas
instruccionales adecuados. Griffin y Case (1996) y Griffin, Case y Siegler, (1994); Griffin, Case
y Capodilupo, (1995) crearon un programa llamado “Rightstart” en el que a lo largo de 30
sesiones los alumnos aprenden una serie de juegos numéricos desarrollados a través de la recta
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numérica”. Por ejemplo, en uno de los juegos los nifios tiran un dado y el que obtiene el nimero
mayor mueve su ficha a través de un recta numérica trazada en un tablero. El primero que llegue
al final de la recta gana. Estos juegos desarrollan habilidades relacionadas con la conciencia
numérica, habilidades como comparar la magnitud de dos numeros, contar hacia adelante y
hacia atras en la recta numérica y realizar una conversion de cada uno de los numeros en objetos
cuando se cuenta (Figura 3). Cuando aplicaron este programa a alumnado de primero de
primaria de bajo nivel socioecondmico, los resultados fueron muy positivos. El 87% del grupo
tratado demostré6 una mejora en las habilidades de numeracién y en otros procedimientos
aritméticos. En el grupo control la mejora solo afectd al 25 % de los participantes. Griffin y
Case (1996) consideran que este sencillo procedimiento puede aumentar el sentido numérico de
los nifios de ambientes mas desfavorecidos.

Figura 3. El juego de la recta numérica (Griffin y Case, 1996).

El juego de la recta numérica

El programa Rightstart consiste en una serie de 30 juegos disefiados para desarrollar la
estructura conceptual implicada en la utilizaciéon de la recta numérica mental. Cada juego
permite que se apliquen multiples niveles de comprension, de manera que niflos con diferentes
conocimientos y ritmos de aprendizaje aprenden algo en cada actividad. Cada juego esta
diseflado para ser motivador tanto afectiva como cognitivamente y cada uno incluye interaccion
fisica, social y verbal.

El juego de la recta numérica es un juego de mesa que se juega en pequefios grupos; cada nifio
recibe una recta numérica codificada con color. Después de tirar los dados, el nifio calcula la
cantidad y pide al banquero que le dé esa cantidad de fichas para contar. Después las fichas se
colocan en secuencia sobre la recta numérica al mismo tiempo que se cuenta en voz alta. A
continuaciéon mueve otra pieza sobre las fichas que tiene que contar (y cuenta otra vez) y la deja
sobre la ultima ficha. Cuando los nifios se sienten comodos con este nivel de juego (es decir,
cuando ya pueden contar bien, cuantificar conjuntos, igualar conjuntos con numeros), se les pide
que elaboren juicios sobre quién esta mas cerca de la meta, y como lo saben. Se introducen
cartas que requieren que la posicion en la recta numérica aumente o disminuya en uno.

Los otros 29 juegos son diferentes al juego de la recta numérica, pero también proporcionan
oportunidades para que los niflos consoliden la misma estructura de conocimiento. Mas de 50%
de los juegos son cooperativos en vez de competitivos.

Las oportunidades o necesidades de explicar una evaluacion cuantitativa estan integradas en
muchos de los juegos y se detallan en el manual del maestro en forma de preguntas que se deben
hacer a los estudiantes mientras juegan.

Programas instruccionales de este tipo que incluyen el desarrollo del sentido numérico
permiten una reduccion significativa del fracaso en matematicas. Sin embargo, hay algunas
cuestiones que precisan ser aclaradas; se sabe que realizar actividades numéricas con actividades
simultaneas de aprendizaje de automatizaciéon de las combinaciones numéricas bésicas son
factores claves para reducir las dificultades en matematicas (Gersten y Chard, 1999). Esta idea
es contraria a la propuesta por Pellegrino y Goldman (1987) que sugieren un aprendizaje
secuencial y progresivo de estas destrezas. Es también probable que algunos estudiantes, que
alcancen un buen dominio en las combinaciones numéricas basicas y luego son ensefiados con
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los algoritmos tradicionales de calculo, nunca desarrollen un buen sentido numérico, como
ocurre con nifios y nifias con necesidades educativas especiales, que a pesar de la instruccion en
conciencia fonoldgica y un trabajo repetido en fluidez lectora y exactitud, fallan al desarrollar
una buena conciencia fonémica o no desarrollan un objetivo claro y el placer por la lectura.

En otro estudio, Siegler y Stern (1998) mostraron coémo los estudiantes pueden
desarrollar estrategias eficientes para resolver problemas relacionados con sentencias numéricas.
Observaron, por ejemplo, que los niflos aprenden a resolver lo que ellos denominan problemas
de inversion (A + B - B = A). En otras palabras, observaron como los estudiantes infieren este
principio después de realizar un rango de problemas, como”;Cuanto es 6 + 3 menos 3?,
)Cudnto es 4 mas 8 menos 4?”. La seleccion de los ejemplos que se presentan a los nifios parece
ser un factor clave para incrementar el aprendizaje de este principio. Estos investigadores
notaron que la velocidad y precision en el calculo asi como el aprendizaje conceptual influyeron
en el desarrollo de la eficacia en el uso de estrategias de resolucion de problemas. Argumentan
que la instruccién en matematicas debe tener en cuenta todas estas facetas.

Un programa eficaz de intervencion fue desarrollado por Ginsburg, Balfanz y Greenes
(1999). El programa denominado Big Math for Little Kids. Al igual que el programa Rightstart,
introduce juegos de matematicas y actividades en el curriculum de preescolar en alumnado con
desventaja. Mientras el programa de Rightstart acentia las habilidades especificas que parecen
ser importantes en el desarrollo del nimero, el programa Big Math subraya la importancia de
plantear situaciones en las que el nifio trabaje con una variedad de conceptos matematicos
importantes, no necesariamente solo con la numeracion. Parte de la base de que en el desarrollo
de los programas disefiados se refleja una vision de la educacidon matematica temprana limitada
a contar (conteo), identificar formas, y a alguna medida simple de comparacion. En los
programas en los que se introducen ideas mas sofisticadas, lo hacen con frecuencia fugazmente
y no reconocidas. Por consiguiente, la meta del programa Big Math es ayudar a los nifios a
explorar “grandes” ideas matematicas y por amplios periodos de tiempo. Incluye actividades
disefiadas para hacerlas individualmente, en pequeiio grupo y para toda la clase. Estas son los
seis contenidos basicos que debe contener el curriculum: 1. Nimero. Uso de niimeros y sus
distintas formas y representaciones. 2. Forma. 3. Medida. 4. Operando con niimeros. 5. Patrones
y logica. 6. Navegacion y conceptos espaciales.

El programa incluye una amplia variedad de juegos, historias o cuentos y dibujos. Por
ejemplo, una de las tareas implica una linea simétrica que se le presenta a los nifios con dibujos
de medias caras, y se les pide que completen las caras. Alguna tarea espacial incluye juegos
como la “blsqueda del tesoro” en el que los nifios tienen que alcanzar y localizar un objeto a
través de pistas sobre su posicion relativa en relacion a otros objetos. Una de las actividades
numéricas incluye escuchar una historia, “Muchos cincos”, en el que los nifios representan el
numero cinco a través de palabras en diferentes lenguajes, el numeral escrito con cifras y varios
tipos de cuentas o configuraciones de puntos. Los nifios son alentados a que piensen en una
amplia variedad de de formas de representar otros nimeros.

Los resultados de este programa son prometedores, y sugieren que los nifios pequefios
pueden abordar mejor las matematicas y sus desafios, y podrian ir mas alla del simple conteo
memoristico, que el enfoque tradicional ha sugerido. Los autores también sugieren, de las
observaciones realizadas, que los nifios mejoran en la frecuencia y uso del lenguaje matematico,
sus explicaciones son mas robustas y profundas, este fenomeno es mas interesante en el caso de
los nifios que no tienen el inglés como lengua nativa.
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El desarrollo del sentido numérico también ha sido puesto de manifiesto en nifios con
necesidades educativas especiales (NEE) asociadas a discapacidad intelectual. En Holanda, Van
Luit y Schopman (2000) llevaron a cabo un estudio en el que examinaron los efectos de un
programa de intervencion con 124 nifios de 5 a 7 afios, que asistian al preescolar y que tenian
necesidades educativas especiales. No tenian impedimento de tipo sensorial o motor, ni
dificultades de aprendizaje severas. Casi todos tenian déficit de lenguaje y/o problemas de
conducta. Todos tenian una puntuacion por debajo del 25% en el Utrecht Test for Number Sense
(Van Luit, Van de Rijt y Pennings, 1999), descrito anteriormente, en su grupo de edad. Sesenta
y dos de los niflos recibieron la intervencion, los otros sesenta y dos sirvieron de grupo control y
seguian el curriculum normal de sus escuelas. El programa de intervencion fue el Early
Numeracy Programme, (Van Luit y Schopman, 2000) disefiado para nifios y nifias con
necesidades educativas especiales, con énfasis en el aprender a contar. Consiste en 20 lecciones
con instrucciones completas y los materiales pertinentes para su desarrollo. El proposito del
programa es apoyar a los nifios y niflas en el aprendizaje del conteo para que de este modo les
resulte facil la transicion al aprendizaje matematico en primero de Educacion Primaria. El
programa comprende los nimeros del 1 al 15, que son representados de varias maneras
progresando desde las formas concretas (conjunto de objetos) a través de formas semiconcretas
(por ejemplo, tarjetas con dibujos de bananas) hasta las abstractas (numerales o cifras), y marcas
de conteo. Se hizo especial énfasis en patrones de 5, y fueron representados con 5 cuentas o
marcas con una elipse. El nimero de actividades hacia referencia a juegos que implicaban a la
familia, celebraciones e ir de compras. Los nifios tenian dos sesiones de media hora por semana
en grupos de tres y durante seis meses. Al final de la intervencion, el grupo entrenado tuvo
mejores resultados que el grupo control en las actividades que formaban parte del programa,
pero desafortunadamente no hubo transferencia a un conocimiento superior de tareas de
numeracion similares aunque no idénticas.

Los autores sugieren que este fallo en la generalizacion puede ser explicado en
términos de metacognicion, con lo que se estan refiriendo a sentido numérico. Para realizar
transferencias, los niflos tienen que ser requeridos a extender y/o modificar las estrategias
ensefiadas durante la intervencion. A pesar de la variedad de problemas presentados, el
programa falla al transferir el conocimiento de cudndo y como las estrategias pueden ser
aplicadas a otras situaciones. La sugerencia es que la transferencia de estrategias de aprendizaje
debe ser entrenada de forma mas explicita.

Rosie Roberts (2001) ha desarrollado un programa denominado Preschool Early
Education Partnership (PEEP). Este programa se ha aplicado en un area de la ciudad de Oxford
(Inglaterra) socioecondmicamente desaventajado. Implica el trabajo con los padres desde el
nacimiento de los nifios hasta que van a la escuela. Ofrece materiales, sesiones de grupo y
visitas a casa de los padres. Se centra en que los padres y sus hijos hablen, canten y jueguen
juntos, y vean libros y otros materiales similares con sus hijos. El aspecto central de este
programa es la preparacion para la lectura; pero las actividades de numeracion estan también
incorporadas. Implican juegos de conteo; animan a los padres a discutir de ntimeros con sus
hijos en el contexto de actividades practicas como cuando van de compras o preparan la comida,
y también a discutir de nimeros en el medio en el que viven, como el numero de la casa o el
nimero del autobus, los numeros en el ascensor, etc. Los resultados han ido en la linea de lo
esperado.
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El software “Jugando con NUmeros™

El software “Jugando con los Numeros”, (Navarro, Ruiz, Alcalde, Aguilar y
Marchena, 2005) es un programa destinado al desarrollo de habilidades de pensamiento
matematico. Las actividades del software se agrupan en cuatro programas para el aprendizaje de
conceptos relacionados con la adquisicion del niimero y la habilidad de contar.

Esta dirigido especialmente a los alumnos escolarizados en el segundo ciclo de
Educacion Infantil y primer ciclo de Primaria. De forma intuitiva, ayudado por iconos claros, el
nifio puede pasar de un programa a otro con gran facilidad, sin una excesiva ayuda del adulto.

Los programas permiten la opcion de guardar en una base de datos los resultados del
alumno en cada sesion de trabajo y el orden de presentacion de las actividades se realiza de
forma aleatoria. “Jugando con numeros” se inicia con una pantalla de presentacion que permite
acceder a los diferentes programas: "Aprendiendo a Contar", "Cadena de Numeros", “Calcular”
y "Comentimeros".

“Aprendiendo a contar” se compone de 5 actividades de conteo que permiten iniciar al
alumno en el aprendizaje de la secuencia numérica; mediante actividades dirigidas a diferenciar
entre los objetos contados y no contados. Se compone de cuatro subprogramas, cada uno de
ellos presenta diferentes niveles de complejidad que se manifiestan en la igual o desigualdad al
namero que se solicita contar, que el ordenador vaya o no nombrando los numeros de la
secuencia solicitada cuando tocan uno de los objetos, que aparezca en pantalla el niimero
correspondiente al contado o los objetos aparecen ordenador o desordenados. La dificultad entre
los distintos niveles se manifiesta cuando el objeto contado desaparece, se modifica o no
cambia.

Después de que el alumno pulse la palanca roja, indicando que ha terminado la tarea
solicitada, si la respuesta es correcta, aparece una pantalla de refuerzo, mientras el ordenador
presenta fuegos artificiales con sonido. Por el contrario, cuando no es correcta, el ordenador
produce una ayuda donde le indica cual deberia haber sido su respuesta correcta.

El feedback se adapta al tipo de error cometido: Si se pasa o no llega al numero
solicitado y pulsa la palanca roja nos indica el error y el nimero en el que deberia haberse
parado. Si el alumno cuenta dos veces el mismo objeto, el programa interrumpe el conteo, indica
el error de repeticion y el nimero al que deberia haber llegado contando. Las actividades
posteriores se llevan a cabo con el mismo procedimiento, con el Unico cambio del modelo
presentado aleatoriamente y la orden relacionada con el nimero de objetos que componen la
secuencia numérica.

“Cadena de nuimeros”. Este programa consolida en el alumno el aprendizaje de la
secuencia numérica, mediante actividades dirigidas a la adquisicion del recuento hacia delante y
hacia atras, empezando a partir de un numero predeterminado menor que diez. Progresivamente
este inicio podra ser desde las decenas. Asimismo, estas actividades permitiran, no sélo la
adquisicion de la secuencia numérica, sino la posibilidad de descubrir, mediante operaciones,
cuantos numeros hay entre ambos niimeros solicitados. Presenta dos subprogramas con nueve
niveles de complejidad: En los cuatro primeros niveles (N1, N2, N3, N4) su actividad se centra
en contar hacia delante, los cuatro siguientes (N5, N6, N7, N8) su actividad se centra en contar
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hacia atras. El altimo nivel (N9), solicita el nimero de casillas que hay entre los dos niimeros
indicados, hacia delante o hacia atras.

Después de que el alumno pulse el botén rojo, en cualquiera de los niveles, si la
respuesta es correcta, aparece una pantalla de refuerzo, mientras el ordenador emite aplausos
producidos por los marcianillos. Por el contrario, cuando no es correcta, el ordenador produce
una ayuda adaptada al error cometido de la siguiente manera:

e  Cuando el error consiste en no llegar al nimero solicitado, el programa indica el tipo
de error y cual hubiera sido la respuesta correcta.

e  Cuando el error consiste en pasarse del niimero solicitado, el programa interrumpe el
conteo, indica el tipo de error y la respuesta correcta.

En el nivel N9 el ordenador le pide que sitie el marcianillo en una determinada casilla,
cuando ha realizado la orden correctamente de dice que cuente las casillas que hay hasta una
determinada y que la solucion la dé marcando el nimero en la calculadora o en el teclado.

"Calcular". Con este programa pretendemos desarrollar en el alumno el concepto del
valor de cardinalidad de los numeros a través de actividades practicas. Mediante la presentacion
de diferentes tareas, el alumno descubrira que so6lo el ultimo nimero del proceso de recuento
representa el valor o cantidad de objetos del conjunto concreto contado. El programa se
compone de cinco practicas, que de manera aleatoria solicitan al alumno que indique cuantos
objetos hay, pudiendo oscilar el niimero desde uno hasta veinte.

En cada una de las actividades el ordenador pide que cuente cuantos objetos aparecen en
la pantalla y que lo indique en la calculadora que aparece a la derecha de la pantalla.

Si el alumno no da la respuesta correcta, le dice que no esta bien y le indica la respuesta
correcta.

"Comenumeros". Con el programa pretendemos desarrollar en el alumno Ia
discriminacion grafica de los nimeros, asi como la asociacion con su respectiva etiqueta a través
de actividades practicas. Al finalizar el programa aparece una pantalla de resultados donde se
designan los siguientes datos: el nimero de aciertos, el nimero de errores, el numero de errores
intermedios y una puntuacién final.

Algunas cuestiones pendientes

Aunque es evidente que la analogia ”conciencia fonoldgica-conciencia numérica” esta
lejos de tener una perfecta concordancia, puede ser util para adentrarse en un mayor
conocimiento y profundizacion del desarrollo matematico y sus dificultades. Un ejemplo de las
diferencias entre los dos constructos es que el aprendizaje inicial de la lectura es claramente
dependiente del procesamiento fonologico en general (no solo la conciencia fonologica),
mientras que el desarrollo de las habilidades matematicas lo es en menor medida, como ha
quedado de manifiesto en algunos estudios (Hecht, Torgesen, Wagner y Rashotte, 2001;
Solsona, 2003; Solsona, Navarro y Aguilar, 2006). Estos estudios intentan encontrar cudl es la
contribuciéon comtin de los componentes del procesamiento fonoldgico a las habilidades en
lectura y matematicas.
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Una de las cuestiones claves en la investigacion de este constructo es avanzar en la
definicion operacional de la “conciencia numérica” que llegue a poner de acuerdo a los
investigadores de este campo. Para ello, podemos establecer algunas cuestiones y preguntas que
la futura investigacion debera contestar:

- (Cudles son los componentes mas significativos de la conciencia numérica?. Si
describimos estos componentes, /cuales son de adquisicidon mas temprana y cuales mas tardios?,
(tienen todos el mismo nivel de dificultad en su adquisicion y desarrollo?.

- Aunque algunos aspectos de la conciencia numérica se podrian adquirir
espontaneamente y a través de la interaccion con los adultos, ;cuales son los elementos
relevantes o que mas contribuyen a su desarrollo?.

- (Tienen los nifios y niflas con dificultades de aprendizaje de las matematicas
problemas con la conciencia numérica?.

- El desarrollo de la conciencia numérica a través de la ensefianza, la estimulacion o el
entrenamiento ;favorecera el aprendizaje de las matematicas?. Aqui es posible argumentar que
el desarrollo temprano del sentido numérico debe ser ensefiado. Pensemos en el documentado
“Efecto San Mateo” (Stanovich, 1986) en relacion con la lectura. Este efecto sefiala que las
diferencias individuales a comienzos del aprendizaje de la lectura no se mitigan sino que tienden
a acentuarse con la escolaridad. Recuérdese la parabola evangélica de los talentos, los ricos se
hacen cada vez mas ricos y los pobres mas pobres. El que un nifio posea un buen sentido
numérico permitiria acceder a otros conocimientos matematicos de orden superior mas
facilmente que aquél que no lo posea.

- La habilidad de los nifos de educacion infantil en conciencia numérica,
(correlaciona mas tarde con el aprendizaje de contenidos y destrezas matematicas (recuperacion
de las combinaciones numéricas basicas, destrezas de célculo, resolucion de problemas, etc.)?.

Conclusion

Nuestro era introducir y realizar un analisis sobre la naturaleza, origenes, evaluacion e
implicaciones pedagogicas de diferentes concepciones de la “conciencia numérica” o “sentido
numeérico”. Aunque son multiples las definiciones y puntos de vista tedricos sobre este
constructo que todavia permanece sin ser definido de una manera clara y operativa, parece
prometedor para la deteccion temprana de alumnado con dificultades de aprendizaje de las
matematicas y para el disefio de programas de intervencion eficaces. Esperamos que nuevos
trabajos afiadan y definan de una manera mas operativa el “sentido numérico” permitiendo
medidas validas de screening y de deteccion temprana de dificultades. Para conseguir esta meta
es necesario comprender en profundidad las destrezas especificas implicadas, las estrategias que
los nifios desarrollan, evaluar la capacidad de prediccion de estas destrezas sobre el rendimiento
matematico del alumnado en los primeros afios de escolaridad. Posiblemente, esta comprension
nos ayude a refinar y a desarrollar las medidas para una identificaciéon temprana y permita
disefiar e implementar programas efectivos de intervencion temprana, al igual que ocurre
actualmente con la conciencia fonoldgica. Estamos seguros que los esfuerzos que se hagan
permitiran conseguir estos objetivos. Ese es el reto para los proximos afios.
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