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TEMA: ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA FAVORECER EL
DESARROLLO DE LA NOCION DE NUMERO.

Baroody, Arthur J. (1997), “Técnicas para contéidesarrollo del nimero” y
“Aritmética informal”, enEl pensamiento matematico de los nifios. Un ma

evolutivo para maestros de preescolar, ciclo ifdigfaeducacion especial
Genis Sanchez Barberan (trad.), 32 ed., Madridgr\(i&prendizaje, 42), pp
87-106, 10-126 y 12-148

Técnicas para contar

Contar oralmente, ¢implica aptitudes numeéricas?géenicas de contar se suelen desarrollar
durante los afios preescolares? ¢Podemos suponesquios de educacidn especial adquiriran
técnicas basicas para contar de una manera inforg@iié técnicas suelen requerir instruccion
durante los primeros cursos escolares?

A) EL DESARROLLO DE TECNICAS PARA CONTAR
Una jerarquia de técnicas

En su mayor parte, la capacidad de contar se ddlagararquicamente (Klahr y Wallace, 1973).
Con la practica, las técnicas para contar se veief@ mas automaticas y su ejecucion requiere
menos atencion. Cuando una técnica ya puede gqjgeutdn eficiencia, puede procesarse
simultdneamente o integrarse con otras técnicda ememoria de trabajo (a corto plazo) para
formar una técnica alin mas compleja (por ejemplha&ffer, Eggleston y Scott, 1974).
Consideremos qué se necesita para realizar la apa@ntemente sencilla de determinar si un
conjunto de nueve puntos es “mas” 0 “menos” que aérocho. Realizar esta comparacion entre
magnitudes numéricas requiere la integracion deatécnicas.

En primer lugar, la técnica mas béasica es genatnsiticamente los nombres de los nimeros
en el orden adecuado. A los dos afios de edad, Aéexiabia empezado a domirarserie
numeérica oraly, a veces, podia contar hasta 10 de uno en unenhargo, cuando se le pedia
gue contara objetos, aun no podia decir los nunmarad orden correcto de forma coherente. Por
ejemplo, a veces no empezaba a contar desde “Hacia los tres afios de edad, los nifios suelen
empezar a contar un conjunto a partir de “uno” grapezar parvulos ya pueden usar la secuencia
correcta para contar conjuntos de 10 elementos eoimiono (Fuson, Richards y Briars, 1982).

En segundo lugar, las palabras (etiquetas) decleeseia numeérica deben aplicarse una por una a
cada objeto de un conjunto. La accion de contatobjse denomirenumeracionAunque Alexi
podia generar la serie numérica hasta 10 correntamgo podia enumerar un conjunto de nueve
elementos, y ni siquiera de tres, porque todavibatda aprendido que debe aplicarse una, y sélo
una, etiqueta a cada elemento de un conjunto. umeracion es una técnica complicada porque
el nifo debe coordinar la verbalizacion de la senmnérica con el sefialamiento de cada
elemento de una coleccion para crear una correspora biunivoca entre las etiquetas y los
objetos. Como los nifios de cinco afios pueden geoerngctamente la serie numérica y sefialar
una vez cada uno de los elementos de una colequitgden coordinar con eficacia las dos
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técnicas para ejecutar el acto complejo de la eraoigm (al menos con conjuntos de hasta 10
elementos).

En tercer lugar, para hacer una comparacion, un ngcesita una manera conveniente de
representar los elementos que contiene cada conjisto se consigue medianterémgla del
valor cardinal: la ultima etiqueta numérica expresada durante etgso de enumeracion
representa el numero total de elementos en el stmj&n otras palabras, un nifio de cinco afos
puede resumir la serie “1, 2, 3,..., 9”7, con “ndeyda serie “1, 2, 3, ..., 8" con “ocho”. Como
Alexi no podia ni enumerar conjuntos, no habia aleiscto que la Ultima etiqueta de este proceso
tiene un significado especial. A sus dos afios dd,edexi todavia no asociaba la serie numérica
con la definicion de la cantidad de un conjunto.

En cuarto lugar, las tres técnicas acabadas deleson indispensables para comprender que la
posicion en la secuencia definentegnitud.A los dos afios de edad, los nimeros no definian
tamafnos relativos para Alexi. Sin embargo, los siipequeiios llegan a aprender, tarde o
temprano, que la serie numeérica se asocia a unaitmagelativa. Aun los nifios muy pequefios
pueden realizar comparaciones gruesas entre mdgsittomo “10 es mas grande que 1", quiza
porque saben que el 10 viene mucho mas tarde setilencia de enumeracién. Hacia los cinco
afios, los nifios pueden llegar a hacer con rapidemaraciones precisas entre magnitudes de
nameros seguidos como el 8 y el 9, porque estan fanmyliarizados con las relaciones de
sucesion numérica (“cuando me pongo a contar,\ee®e después del 8, asi que el 9 es mas
grande”).

Por tanto, contar para determinar que un conjuetoukve puntos es mas que un conjunto de
ocho no es, cognoscitivamente hablando, un act@ltriAunque los adultos pueden dar por

sentadas las cuatro técnicas implicadas, éstasitagana un reto intelectual imponente para los

nifios de dos afios de edad. Cuando lleguen a los aifios, la mayoria de los nifios habran
dominado estas técnicas basicas y estaran listaepaentarse a nuevos desafios.

Algunos de ellos (sobre todo los que proceden tr@ws con carencias, los que tienen lesiones
cerebrales o los mentalmente atrasados) puedeab®o hegado a dominar estas técnicas basicas
y necesitaran una atencion especial. En lo qua destapitulo se describirdn con mayor detalle
las cuatro técnicas basicas para contar y otragcescmas elaboradas que se desarrollan durante
las primeras etapas de la escolarizacion.

Contar oralmente

A una edad tan corta como los dieciocho mesesiifims empiezan a contar oralmente de uno en
uno (“1, 2, 3...”). La mayoria de los nifios de déss pueden contar “1, 2” pero luego empiezan
a omitir términos (Fusost al., 1982). Al principio, los nifios pueden aprender ggade la serie
numérica hasta 10 para unirlas mas adelante. @mpk), Alexi (hacia los veinte meses de edad)
empezO a usar, de una manera regular, la seri@, “B)”. Mas adelante afiadio “2, 3, 4” para
hacer “2, 3, 4, 8, 9, 10". Después afnadio el 5 § g finalmente, el 1 y el 7 para completar la
serie hasta lo. A los veintiséis meses, Alexi adiéab nimeros de dos cifras 19 y 20 y, muy poco
después, insertaba la ristra “11, 12, 13” entfey} el 19.
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Contar oralmente suele equipararse con “contar earia”. Como ilustra el caso de Alexi,
contar de memoria es una buena descripcion deriaenas técnicas orales que emplean los
nifios para contar. Su manera de contar era, sinepkemuna cantinela verbal sin sentido. La
serie numeérica inicial de Alexi parecia no ser & una cadena de asociaciones aprendidas de
memoria y enlazadas gradualmente entre si. Sinrgmbeontar de memoria es una descripcion
menos adecuada de los posteriores intentos derc@ua demasiada frecuencia, este término se
emplea para indicar que los nifios aprenden todarla numérica por memorizacién. Aunque la
memorizacion desempefia un papel determinado, fobie durante las etapas iniciales, el
aprendizaje regido por reglas tiene una importafuridamental para ampliar esta serie. Aunque
es probable que los términos hasta el 1 5 2 sendgmede memoria, la mayor parte de la serie
numeérica posterior puede generarse mediante ré@iasburg, 1982). Los restantes numeros
hasta el 20 pueden generarse continuando con Ursga original (6, 7, 8, 9) y anteponiendo
“10 y..”; (por ejemplo, “dieciséis, diecisiete...os niumeros de la segunda decena (21, 22, 23,
..., 29) se pueden generar mediante la regla épamer “20” a cada una de las unidades (del 1 al
9) una por una. En realidad, para contar de unenenhasta 99 el nifio solo tiene que aprender
esta regla y el orden de las decenas (10, 20, 30)..

Los errores que cometen los nifios al contar sonbwesa sefial de que existen reglas que
subyacen a su cuenta oral, sobre todo de 20 paba.aMuchos nifilos (incluyendo los que
presentan retraso mental) se inventan términos ¢dmoicinco” por 15, “diecidiez” por 20, o
“veintidiez, veintionce”, para 30 y 31 (Baroody yn&burg, 1984; Baroody y Snyder, 1983;
Ginsburg, 1982b). Estos errores indican claramgotelos nifios no se limitan a imitar a los
adultos, sino que tratan de construir sus propgismas de reglas (Baroody y Ginsburg, 1982).
Se trata de errores razonables porque son ampiexcidgicas, aunque incorrectas, de las pautas
de la serie numérica que el nifio ha abstraido.&si,los nifios mentalmente atrasados parecen
ser capaces de ver, emplear y, a veces, aplicdamphutas de la serie numérica.

Aunque la mayoria de los nifios que se acaban depmi@r a la escuela ya hacen progresos con
la parte de la serie numeérica regida por reglaghwsino se dan cuenta de que las decenas (“10,
20, 30, 90”) siguen una pauta paralela a la secaeeclas unidades (Fusehal.,1982). Aln no

se sabe con certeza como llegan los nifios a resalvVproblema de las decenas”, es decir, su
orden correcto para contar hasta 100 de uno enUWmahipotesis es que los nifios aprenden las
decenas de memoria en forma de extremos finalesdie serie (por ejemplo, el nifio forma la
asociacion entre “29-30” o “39-40"). Hay algunodataque respaldan esta conjetura. Algunos
nifios no pueden contar por decenas pero puedearcbasta 30 639 porque parecen haber
aprendido que 30 va después de 29, pero no handigioequé va después de 39 (Baroody y
Ginsburg, 1984). Otra hipoétesis es que los nifiosralen las decenas (contar de diez en diez) de
memoria y emplean este conocimiento para rellemaetuencia de contar de uno en uno. Otra
hipotesis, completamente distinta, es que los ndmenden las decenas como una version
modificada de la secuencia del 1 al 9 y empleam matita (repetir la secuencia de las unidades y
afadir-enta)para rellenar la cuenta de uno en uno. Un ejemplesth Gltima hipotesis es el caso
de Ten, una nifia levemente atrasada que cuandddey final de una decena (por ejemplo, “...,
58, 59”) se ponia a contar para si para averigusigliente decena (por ejemplo, “1, 2, 3, 4, 5, 6
ah, ..., sesenta”) (Baroody y Ginsburg, 1984). loudzp repitiendo este procedimiento hasta
llegar a 100.
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En realidad, la mayoria de los nifios pueden aprete&lenemoria algunas decenas (hipotesis 1y
2) y emplear reglas para generar el resto (hig8siEsto tiene sentido porque la mayoria de las
decenas sigue una pauta y seria ineficaz apreadedas de memoria. Sin embargo, se puede
tener que aprender de memoria la primera partkjyi@edo quiza algunos casos regulares como
40, antes de descubrirse la pauta. Por tanto, dgréams decenas (contar de diez en diez) puede
ser algo parecido a aprender a contar de uno enalipoincipio, los nifios adquieren una parte
por memorizacién y luego emplean una pauta pardianig secuencia.

Elaboraciones de la serie numéridaon la experiencia, los nifios aprenden a usar su
representacion mental de la serie numérica con etedmracion y flexibilidad (Fusost al.,
1982). A medida que se van familiarizando méas y owdisla serie numérica correcta, los nifios
pueden citar automaticamente el nimero siguienia aimero dado. A los veintiséis meses,
Alison ya podia hacerlsi se le “daba el pie”.

MADRE: Alison, ¢qué numero va después del 9?
ALISON: [No responde.]

MADRE: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9V...

ALISON: 10.

De no ser asi, Alison no lo podia hacer o sélcaldida veces.
MADRE: ¢, Qué namero va después del ocho?

ALISON: El ocho.

MADRE: ¢ Y después del dos?

ALISON: El nueve.

MADRE: ¢ Y después del seis?

ALISON: [No responde.]

MADRE: (Un poco méas tarde): ¢Qué va después deldch
ALISON: Nueve, diez.

MADRE: ¢ Y después del dos?

ALISON: El cuatro.

Hacia los cuatro o cinco afios de edad, los niflosmo/aecesitan empezar desde el 1 para
responder de manera coherente y automatica pregreitdivas a nimeros seguidos, al menos
hasta cerca del 28 (Fusenal.,1982; Ginsburg y Baroody, 1983). Uno de los dedas@ue
pueden producirse un poco mas tarde es la capadelaitar el nUmero anterior. Cuando los
nifios captan las relaciones entre un nimero dagagterior, ya esta preparado el terreno para
contar regresivamente. Ademas, los nifios de edamaesaprenden gradualmente a contar por
grupos. Entre las mas precoces de estas nuevass [g@ieéncuentran contar por parejas, de cinco
en cinco y de diez en diez.

Numeracion

EnumeracionLos nifios deben aprender que contar objetos implga mas que agitar un dedo
sefialando un conjunto o deslizarlo por encima de mtentras pronuncian con rapidez la serie
numérica. Aunque los nifios pequefios aprenden @iteraal menos la parte memoristica de la
serie numérica (véase, por ejemplo, Fuson y H8B3)1 y no tienen problemas para sefalar los
objetos de uno en uno (Beckwith y Restle, 1966)rdioar estas dos técnicas para enumerar un
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conjunto no es una tarea facil. En realidad, laneracion (sobre todo de conjuntos con mas de
cuatro elementos) sélo llega a hacerse automaéicand manera gradual (Beckwith y Reside,

1966; Gelman y Gallistel, 1978, y Schaefé¢ml.,1974). Con colecciones grandes y, sobre todo,
desordenadas, los nifios tienen que aprender ggisafEara llevar la cuenta de los elementos que
han contado y los que no. Cuando los elemento®msenpen fila, hace falta poco esfuerzo para
no perder la cuenta si se empieza desde uno dextemmos. Si la coleccion esta colocada en

circulo, el nifio sélo necesita recordar el elemegmo el que ha empezado a contar. Con

distribuciones desordenadas, el nifio debe recopaelementos ha etiquetado y cuéles quedan
por etiquetar. Esto se ve facilitado por el emgleain método sistematico (por ejemplo, contar

de izquierda a derecha y de arriba abajo) o separéss elementos etiquetados de los no

etiquetados. Fuson (en prensa) encontré que mutshess sujetos de parvulos no empleaban la
estrategia de crear un monton aparte con los elesga contados.

Regla del valor cardinalAl principio, los nifios pueden no darse cuenta uke lg enumeracion
sirve para numerar. Cuando se les pide que cuamewgonjunto, los niflos se limitan a
enumerarlo y esperan que esto, en si mismo, satefadulto (cosa que ocurre a veces). Si se les
pregunta cuantos objetos acaban de contar, vualesmmerar todos los elementos del conjunto.
Por ejemplo, ida, una nifia de tres afios de edadnend cuatro estrellas (“1, 2, 3, 4”) sin hacer
ningan intento serio de emplear o recordar la méwion. Cuando se le preguntd cuantas
estrellas habia acabado de contar, alzd los hombradvié a enumerarlas otra vez. Como la
enumeracion se contempla como un fin en si mismagomo un medio para llegar a un fin, los
nifios muy pequefios pueden no llegar a comprendsentido de preguntas como “¢Cuantos
hay?”. Ni preocuparse de recordar los resultadds dae han contado.

Cuando tienen cerca de dos afios, muchos nifiosralésaruna conciencia primitiva de que
contar es un procedimiento empleado para asignareros a colecciones (para responder a
preguntas del tipo “¢,Cuantos hay?”). Ahora ya zaalel intento de recordar lo que han contado.
Sin embargo, como no se dan cuenta de que el pragsnumeracién se puede resumir,
responden a este tipo de preguntas repitiendorla semeérica. Después de “soltar” varios
términos (“7, 8, 9”) o de repetir el mismo (“9,¥) ante un conjunto de tres objetos, un nifio de
dos afos puede designar este conjunto volviendmtarc(por ejemplo, “7, 8, 9” 0 “9, 9, 97)
(Wagner y Walters, 1982). Aun después de habendjgle a enumerar correctamente, los nifios
pueden no darse cuenta de que es innecesarior retdiavez toda la secuencia cuando se les
pregunta por una cantidad. Por ejemplo, despué@ndmerar cuatro estrellas que habia en una
tarjeta, George (sin volver a mirar la tarjeta)pmxlio a la pregunta ¢"Cuantas estrellas hay”?
con: “Pues hay 1, 2, 3 y 4 estrellas”. Sin embaggona edad tan corta como los dos afos y
medio de edad, algunos nifios descubren el “atajosistente en recitar la Gltima etiqueta del
proceso de enumeracion para indicar la cantidacel Esndo, la regla del valor cardinal traduce
el término aplicado a un elemento determinado deonjunto (el ultimo) al término cardinal que
representa el conjunto entero.

Regla de la cuenta cardinala regla inversa a la del valor cardinal es laaedg la cuenta
cardinal. Esta regla especifica que un términoicatdomo “5” es la etiqueta asignada al ultimo
elemento cuando se enumera un conjunto de cin@osb{Fuson y Hall, 1983). Parece que los
nifios tienen que aprender que un término ca@moco es al mismo tiempo el nombre de un
conjunto (numero cardinal) y un niumero para cor@ansideremos el caso de un nifio al que se
da un conjunto de cinco canicas junto con la com@sigAqui hay cinco canicas; pon cinco
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canicas en la taza.” El nifio que no aprecia laarelg la cuenta cardinal tiene que ponerse a
contar las canicas a medida que las va soltanda &ra. Este nifio no puede prever que la
etiqueta cincempleada para designar el conjunto es la mismaedebe aplicar al resultado de
contar el conjunto. En cambio, el nifio que da potada la regla de la cuenta cardinal se limita a
colocar todo el conjunto en la taza sin contar.

SeparaciénContar (separar) un nimero concreto de objetosnastécnica que empleamos a
diario (por ejemplo, «Dame tres lapices», “Me quedeon cuatro camisas”, “Toma cinco
clavos”). Sin embargo, no se trata de una tareaasmifiva sencilla porque implica: a) observar

y recordar el niumero de elementos solicitado (@too); b) etiquetar cada elemento separado
con una etigueta numeérica, y c) controlar y detehproceso de separacion. En otras palabras, se
requiere almacenar el objetivo en la memoria deajog un proceso de enumeracion y, al mismo
tiempo, ir comparando los numeros del proceso deneracion con el nimero almacenado y
detener este proceso cuando se llegan a igualani@Rey Ford, 1981). La regla de la cuenta
cardinal ofrece al nifio una razéon para tomar naaothjetivo en la memoria de trabajo y
constituye la base para detener el proceso de eacite (Baroody y Mason, 1984). Por
ejemplo, si se pide a un nifio que separe tresdgpiene que darse cuenta de que para realizar la
tarea es importante recordar “tres” y que debermiraontar lapices cuando llegue a la etiqueta
“tres”.

Comparacion de magnitudes

Cuando tienen unos tres afios de edad, los nificglites que los términos para contar mas altos
se asocian a magnitudes superiores (Wagner y Wali@82). Asi se dan cuenta de que “dos” no
sé6lo sigue a “uno” sino que también representacanéidad mayor. Hacia los 3 afios y medio, los
nifios suelen apreciar que “tres” es mayor que “d8&aefferet al., 1974). Partiendo de estos
datos, los nifios de cerca de cuatro afios de edadepadescubrir una regla general: el término
numérico que viene después en la secuencia s@riffds” que el término de un numero
anterior. Aun antes de entrar en la escuela, fdgsnparecen usar su representacion mental de la
serie numérica para hacer comparaciones toscasgefieaces, entre magnitudes, es decir, para
comparar con rapidez y exactitud dos numeros bastaparados entre si dentro de la secuencia
(por ejemplo, el 3y el 9, 0 el 2y el 8) (ResnitR33). A medida que la relacidén “el siguiente
de” se va haciendo automatica, los nifios puedgarlla ser capaces de hacer comparaciones
entre magnitudes mas proximas (entre nimeros seguidin realidad, cuando la mayoria de los
nifios empiezan a asistir al parvulario ya puedatizag con bastante precision comparaciones
entre numeros adyacentes hasta el 5 e incluso d¢lakia

B) IMPLICACIONES EDUCATIVAS: DIFICULTADES PARA CONT AR Y
SOLUCIONES

Contar oralmente

Serie numéricaLa mayoria de los nifios, incluyendo los que pedenea minorias y a clases
sociales desfavorecidas, reciben una exposici@msata la primera parte (la memoristica) de la
serie numérica por parte de familiares, amigosgreal de guarderia, la television, etc., antes de
llegar a la escuela. Si un nifio que acaba de iocarge al jardin de infancia manifiesta
incapacidad para generar la secuencia memorisigta in minimo de 10, puede dar sefial de un
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problema grave y de la necesidad de una intervemgd@poyo inmediata e intensiva (Baroody y
Ginsburg, 1982b). Aunque se dan grandes difereno@disiduales, el dominio de la parte
memoristica de la serie numérica no deberia danssgmtado en nifios atrasados del ciclo medio
(Baroody y Ginsburg, 1984). La mayoria de los niflescuatro y medio a seis afios de edad
pueden llegar a contar hasta 29 6 39. Sin embargtado que todavia no han resuelto el
problema de las decenas, muchos de ellos son rtesga ampliar la parte regida por reglas mas
alld de estas cifras. Muchos nifios pequefios coasceimental necesitaran ayuda para llegar a
dominar incluso la primera parte de la secuengalaepor reglas (del 16 al 19 y del 20 al 29).

A partir del 15, aproximadamente, la enseflanzaadgetie numérica no deberia insistir en la
memorizacion. En cambio, se deberia animar a If®snia buscar y discutir las pautas
subyacentes a la serie numérica. En algunos caekosaestro puede tener que dar “pistas” o
ayudar a que las pautas se hagan explicitas (eé&gemplo 6.1). Ademas, es positivo que los
nifos cometan errores al aplicar reglas como srs80 por “veintidiez”. Se trata de una seiial
prometedora porque indica el reconocimiento de pengta numérica y constituye un intento
activo, por parte del nifio, de tratar con lo descao en funcion de las reglas o de la
comprension que ya tiene. Cuando un nifio cometaran al aplicar una regla, el maestro puede
aprovechar el conocimiento que ya tiene diciéndude,ejemplo: Otro nombrepara veintidiez

es 30". Se trata de una manera constructiva degoral nifio porque el maestro aprecia su
capacidad para pensar sin dejar de ofrecefeedbackniecesario para su desarrollo posterior.

Ejemplo 6.1Empleo de pautas para ensefiar las decenas

Aun los nifios algo retrasados pueden beneficiaesdadinstruccion que explota las pautas
subyacentes a la serie numérica. Tomemos el cadlikiée un hombre de veinte afios de edad
con un Cl de 40Mike trataba de aprender como decir la hora ajdstana los cinco minutos
mas proximos, pero como no conocia las decenasiegsea 30, no podia pasar de 35. Después
de 35 se limitaba a repetir expresiones usadasapnmente (por ejemplo, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,
30a).Para establecer una conexién entre la secuend#s daidades y las decenas, la educadora
de Mike escribio los numeros del 1 al 6 en unatarjDebajo de cada cifra escribio la decena
correspondiente y le explico que podia usar lasgnas nimeros que empleaba para contar para
averiguar las decenas. “¢Ves? El 1 es como ell Z0c@mo el 20el 3 como el 30, el 4 como el
40, el 5 como el 50 y el Gomo el 60”. Mike uso la lista numérica de estgetarpara contar de
cinco en cinco y al ver que con ella podia exprasdas las horas del reloj se puso tan contento
que pidi6 mas copias de la tarjeta para usarlaslase y en casa. Los siguientes pasos se
encaminaron a hacer que Mike determinara la sigpi@ecena usandoentalmentda secuencia
para contar y a que practicara contando de diedieny de cinco en cinco hasta que estas
técnicas se hicieran automaticas. Al final, Mikeideenseguida la hora sin necesitar la tarjeta.

La educacion de Mike y la recopilacion del casdedgen a Cathy A. Mason.

Los obstaculos mas frecuentes para los nifios,us#@ea su capacidad mental, son los nombres
irregulares de los numeros 14 y 15 y de las dec@usejemplo, Baroody y Snyder, 1983, y
Fusonet al.,1982). Como 14 y 15 son una excepcion a la pautdatmracion, es frecuente que
sean los ultimos nimeros que se aprenden hastAldi?hos nifios simplemente se los saltan
(“..., 13, 16,..”) o los cambian por otr¢..., 13, 16, 16, 16, ...”). Un diagnostico expeditivb, e
empleo de modelos y la practica pueden establacgeduencia adecuada como un habito antes
de que se instaure una secuencia incompleta a@utar
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Elaboraciones de la serie numéricBuando estan en parvulos, los niflos no deberiar ten
problemas para citar el nUmero siguiente a otroj giquiera el anterior, al menos hasta ello
(Fusonet al., 1982; Ginsburg y Baroody, 1983). Los nifios de bajudimiento y con retraso
mental puede que no sean capaces de citar el ni@igeliente y quiza deban empezar a contar
desde el 1 o hacer conjeturas. Es probable queetitaimero anterior sea relativamente dificil
porque los nifilos deben operar sobre la serie noaén direccion opuesta a la seguida durante
su aprendizaje. Ademas, puede que el concepamtéeior sea mas dificil de comprender que el
desiguiente Por tanto, al principio lo mejor seria concenteaehsefianza de apoyo en el nimero
siguiente. Esta ensefianza deberia empezar comtéarpas familiar de la secuencia numérica
(del 1 al 4 o al 5). Ademas, si el nifio puede lasrcifras se puede empezar con actividades en
las que intervenga una representacion concreta derle numérica (una lista numérica). Una
vez el nifio ha comprendido la cuestidon relativan@nero siguiente (anterior) y puede dar
respuestas con facilidad mediante el empleo ddistaanumérica, puede pasar a actividades sin
lista numérica que le exijan determinar mentalméntespuesta.

Contar regresivamente desde 10 depende del comutonie las relaciones existentes entre un
namero y su anterior, y es una técnica oral redatiente dificil. Con todo, suele ser dominada
por los nifios cuando llegan a primer curso (Fusbal., 1982; Ginsburg y Baroody, 1983).
Contar regresivamente desde 20 es una técnicaigspeate dificil y no suele dominarse hasta
poco antes de tercer curso. Los maestros de eduoaspecial deben esperar muchas dificultades
con las dos técnicas. La ensefianza de apoyo pugukzar haciendo que el nifio lea una lista
numérica hacia atras (de derecha a izquierda).|@omifios que dominan o han dominado el
namero siguiente, se puede tapar la lista numélgando a la vista el nimero de partida.
Entonces, a medida que el nifio va contando ha@a, ate pueden ir destapando sucesivamente
los nUmeros menores. Este procedimiento confirmadspuestas correctas y ofrecdaatback
corrector para las respuestas incorrectas.

Para contar a intervalos de cinco como minimo, @uwedmarse a los nifios a que empleen la
secuencia familiar de contar de uno en uno, pesursando los numeros intermedios y
destacando los que forman la pauta. Por ejempla, ggarender a contar de dos en dos, puede
decirse al nifio que cuenta asi: “uno [en voz bdag, [en voz alta], tres [en voz baja], cuatro [en
voz alta)...”. Si hace falta, puede empezarse canlista numérica para aligerar el esfuerzo de
expresar el término correcto y permitir que el ré@oconcentre en la pauta. En el ejemplo 6.2 se
muestra otro método para contar a intervalos ar plrtia secuencia familiar para contar de uno
en uno.

Ejemplo 6.2Ensefianza de contar a intervalos

Se puede hacer que contar a intervalos tenga is@phif para los nifios relacionandolo con el
procedimiento familiar de contar objetos realesude en uno. Josh, un adolescente con retraso
moderado, estaba aprendiendo a contar de cincdnen. (Su educadora le habia dicho que
colocara unos discos de plastico de color que $¢gafan mucho en pilas de a cinco y después le
ayudo a contarlos de cinco en cinco. Luego, hizn Ipsh los desparramara y los contara de uno
en uno. Josh se quedd muy sorprendido al ver quemiabel mismo resultado. Luego comprobo
la validez general de este descubrimiento conntiitinimeros de pilas. En la sesidn siguiente,
Josh insistia en repetir el experimento por suteuen
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Durante la tercera sesion, Josh pidi6 tarjetasnconeros (5, 10, 15, 20, 25, etc.) y las emparejo
con sus pilas. A continuacion afadido una nuevaaegapu proceso de comprobacion: leer los
nameros de las tarjetas a medida que iba contavglaiscos de uno en uno. Comprobo el

resultado de contar la primera pila de uno en wmet nimero de la primera tarjeta y encontro

que, en ambos casos, el resultado era “5”. Al naati contando de uno en uno la segunda pila,
encontro que el resultado coincidia con el nimertadegunda tarjeta (10), y asi sucesivamente.
Mientras Josh iba contando de uno en uno, la edugadcalcaba el nimero final de cada grupo
(5, 10, 15, etc.) diciéndolo en voz alta con élegm, Josh se inventd un juego de adivinar en el
que se tapaba los ojos, la educadora tomaba yetatgyor ejemplo, la del 15) y Josh tenia que

adivinar de qué numero se trataba. Hacia la cis®sadn ya podia contar hasta 30 de cinco en
cinco y sin ayuda. El uso de objetos reales ydaesgcia para contar de uno en uno hicieron que
contar a intervalos fuera, para Josh, algo comjirens interesante.

Numeracion

EnumeraciénCuando los nifios llegan al jardin de infancia suskr bastante competentes para
contar conjuntos de uno a cinco objetos, y la mayde los nifios de cinco afios enumera con
exactitud hasta 20 objetos (Fuson, en prensa)td?do, si un nifio que empieza el curso de
parvulos presenta dificultades con conjuntos de ancinco elementos, es que necesita de
inmediato una atencién individual. El nifio que g ningun intento de etiquetar cada objeto de
un conjunto, por pequefio que éste sea, con unarpgbara contar (soltando al azar palabras
para contar mientras desliza el dedo por encimésiebjetos) ni de llevar la cuenta de los

objetos contados y sin contar (etiquetando lostobjdel conjunto de una manera totalmente
asistematica) presenta graves problemas (Baro&@lgsburg, 1982b).

Como la enumeracion requiere la coordinacion desdb$ecnicas, los errores pueden deberse a
tres causas: a) generar una serie numérica inta(eroores de secuencialp) llevar un control
inexacto de los elementos contados y no contéelveres de particion)y ¢) no coordinar la
elaboracion de la serie numérica y el proceso deaale los elementos contados y no contados
(errores de coordinacionjGelman y Gallistel, 1978). En la figura 6.1 se sitan algunos
ejemplos de cada tipo de error. En ocasiones,ifms pueden tener un desliz al generar una serie
numérica, pero si los errores de secuencia sorenssicos (por ejemplo, etiquetar
sistematicamente conjuntos de 13 y 14 elementos“t®i) es sefial de que hace falta una
ensefianza de apoyo orientada a reforzar la téoewasaria para contar oralmente. El nifio que
comete con regularidad errores de particion consarpalgin elemento por alto o contarlo mas
de una vez, debe aprender estrategias de contsotficaces.

En la figura 6.1 se puede observar que hay tipasrdees muy distintos que pueden producir las

mismas respuestas. Por ejemplo, el doble etiqudtaimlar un objeto una vez y asignarle dos
etiquetas), al igual que contar un mismo objeto deasna vez, aumenta en una unidad el nUmero
de elementos de un conjunto. Sin embargo, el detijeetado es un error de coordinacion y no

de particion. En realidad, se pueden combinar gatoores para producir una respuesta correcta.
Como las respuestas incorrectas pueden produ@rsaris maneras y como, matematicamente,
dos errores no equivalen a un acierto, es impa&tgoeé los maestros observen la actividad de
enumeracion de los alumnos que tengan alguna kigfttu
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Si un nifio tiene problemas para ejecutar con eficaguna de estas subtécnicas, es probable que
se den errores de coordinacion. Por ejemplo, uo qifé tiene que detenerse y pensar qué viene
después del 3 cuando cuenta un conjunto de cimcpnealtos, puede olvidar por donde iba: «1
[sefiala el primer elemento], 2 [sefiala el seguriti¢defiala el tercero], a ver, a ver, 4 [sefiala el
quinto elemento]». Igualmente, si un nifio tiene dadicar mucha atencion para no perderse,
puede equivocarse (por ejemplo, saltarse un numeuspn y Mierkiewicz (1980) encontraron
que los nifios pequefios tendian a cometer erroresoddinacion a medio contar.

Los errores de coordinacion también pueden darspriatipio o al final del proceso de
enumeracion (Gelman y Gallistel, 1978). Algunososifienen dificultades para empezar las dos
subtécnicas al mismo tiempo. En consecuencia, @eighlprimer elemento, pero no lo etiquetan
0 empiezan a etiquetar demasiado pronto (por eerdpten “1” sin sefialar el primer elemento,
gue a continuacion recibe la etiqueta “2”). A vedes nifios tienen dificultades para acabar con
las dos técnicas coordinadas y sefialan, pero woie¢din, el Ultimo elemento o contindan
etiquetando después de haber sefialado el dltinmeate. Los nifios mentalmente retrasados
parecen ser propensos a cometer errores de coudir®aroody y Ginsburg, 1984).

El “frenesi” y “pasar de largo” son dos graves exsode enumeracion. En el primero, el nifio
empieza con una correspondencia biunivoca, peta n@antiene hasta el final, y en el segundo
no intenta establecer la correspondencia al emmeaeaabar el proceso de enumeraciéon (Fuson y
Hall, 1983). El frenesi puede darse como resultgdoo controlar los elementos etiquetados y no
etiquetados (error de particion), no coordinar le@nta oral y la accion de sefialar (error de
coordinacion), o ambos a la vez (véase la fig..@&sar por alto comporta no hacer ningan
intento de controlar o coordinar la serie numeécma la accion de sefialar cada elemento.

Con los nifios que “pasan por alto” algun elemefdognsefianza de la enumeracion debe
destacar: a) contar despacio y con atencion; jaaplina etiqueta a cada elemento; c¢) sefalar
cada elemento una vez y solo una, y d) contar argdamente para ahorrar esfuerzo en el
control. Con elementos fijos, el control de losedh§ contados y los que quedan por contar se
puede facilitar con estrategias de aprendizaje cempezar por un lugar bien definido y
continuar sistematicamente en una direccion (pempjo, de izquierda a derecha). Una
estrategia adecuada para contar elementos maosilesparar claramente los elementos contados
de los que quedan por contar.

Regla del valor cardinalCuando llegan a parvulos, los nifios aplican rutmaente la regla del
valor cardinal a conjuntos aun mayores (Fuson,dPeegt, Lyons y Hall, 1985). Si un nifio de
esta edad no lo puede hacer es sefal de que tiamesgproblemas. Aunque muchos nifios
mentalmente retrasados pueden aprender espontarteataeregla del valor cardinal, otros
necesitan una ensefianza explicita. Si un nifio smwite adivina el valor cardinal de un
conjunto que acaba de contar o vuelve a enume@nglinto, se le puede explicar la regla del
valor cardinal de la manera siguiente: “Cuando ®msmrecuerda el ultimo nimero que dices
porque asi sabras cuantas cosas has contado.’rifiamepite toda la serie numérica empleada
en el proceso de enumeracion, se le puede deciexjge un atajo: “Deja que te ensefie una
manera mas facil. Después de contar, me vuelvesiaal Ultimo nimero que hayas dicho y asi
sabré cuantas cosas has contado.” A veces eaugtiélgnaestro demuestre el proceso mientras
“piensa en voz alta™ “¢ Cuantos dedos tengo ledarsta Voy a contarlos, a ver. Uno, dos, tres,
cuatro.Vaya, el ultimo nimero que he dicho es cuatrogasitengauatrodedos levantados.”
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Regla de la cuenta cardinal.os nifios que empiezan la escuela suelen dar pdadse esta
nocidon mas avanzada del valor cardinal; muchossnd® educacion especial no lo hacen asi
(Baroody y Mason, 1984). Esta regla puede enseifiaeséante un procedimiento de dos etapas
concebido por Secada, Fuson y Hall (1983) (véadeyla6.2). La primera etapa consiste en
presentar un conjunto al nifio e indicar (verbalmemt mediante un numero escrito) la
designacién cardinal del conjunto. El maestro @ideifio que cuente el conjunto y observe que
el resultado de contarlo coincide con la desigmacgrdinal. Para la segunda etapa, el maestro
presenta otro conjunto. Se le vuelve a dar al lfaesignacion cardinal y se le pide que cuente
los elementos del conjunto. Sin embargo, antesudeagabe de contar, el maestro le pide al nifio
que prediga el resultado.

Separaciéon.Los nifios suelen llegar a parvulos pudiendo sepeoar precision al menos
conjuntos de pequefio tamafio. Si un nifio es inca@aeparar hasta cinco objetos cuando se le
pide, es que necesita una ensefianza de apoyoivateMsichos nifios con deficiencias mentales
tienen dificultades con esta tarea (Baroody y Gingb1984; Baroody y Snyder, 1983; Spradlin,
Cotter, Stevens y Friedman, 1974) y necesitan nsefanza especial.

Uno de los errores mas comunes cuando se retija@tostde un conjunto es “no pararse”, es
decir, no detener el proceso de contra cuando Bedzalo al objetivo. A Matt, un nifio deficiente
mental, se le ensefiaron ocho lapices y se le pifdidma cinco para darselos al maestro;
recuerda, saca solo cinco.” Sin embargo, se limitintar los ocho lapices. Cabe atribuir este
tipo de errores a un fallo de memoria (por ejempéase Resnick y Ford, 1981). Segun una de
las hipétesis que atribuyen el error a un fallardamoria, los nifios no mantienen el objetivo en
la memoria de trabajo, es decir, no toman notadamtidad solicitada. Otra propuesta es que, al
estar tan ocupados con el proceso de contar, g#aoldel objetivo. Por ejemplo, cuando se le
pregunté a Matt cuantos lapices debia tomar, reBpofNo sé”. Como no recordaba el objetivo
0 no lo tenia en su memoria de trabajo, Matt seédimcontar todos los lapices que tenia delante.

Al igual que muchos otros nifios (véase Flavell,0)9&s posible que Matt supiera que hace falta
un esfuerzo especial para memorizar informaciérjessr, que a veces necesitamos ensayar o
repetir una informacion para facilitar el recuer®ara este nifio, la enseflanza de apoyo debe
recalcar la importancia de recordar el objetivolaléarea y, de ser necesario, debe también
ensefarle como recordarlo. Se debe estimular al aiénsayar (repetir) el objetivo para que
quede grabado firmemente en su memoria de trabégs de contar los objetos. Si hace falta, se
le puede instar a que anote el nUmero antes dezampeontar.

Los nifios que tienen la edad de empezar a andagn@/ay Walters, 1982) y algunos nifios
deficientes mentales (Baroody y Ginsburg, 1984)etieproblemas con esta tarea aun cuando
parecen recordar el objetivo. Por ejemplo, cuarel@idié a un nifio, Fred, que quitara tres
objetos de un montén de cinco, se limitd a consaiddos: “1, 3, 4, 6, 11 [y despues, volviendo a
sefalar el ultimo elemento] 3", pareciendo que &abcordado el objetivo. Este nifio deficiente
habia vuelto a etiquetar el Gltimo elemento copdkabra “tres”. Cuando se le pidio que retirara
cinco elementos de un total de nueve volvid a cemel error de no detenerse, pero acabo la
cuenta con la etiqueta correcta: “1, 2,3, 4, B,®, 5.” Aungque no se detuvo cuando se encontré
por primera vez con la etiqueta buscada, Fred fzarecordarla e hizo que el Ultimo elemento
tuviera la etiqueta apropiada.
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Este error de “finalizar con el objetivo” puede kogrse mediante otra hipétesis referida a la

memoria. Aunque algunos nifios guardan el objetil@ gueden recordar mas tarde, el proceso
de contar objetos absorbe tanto su atencion qupueden comparar la serie numérica del

proceso de separacion con el objetivo. Como la miarde trabajo de Fred estaba tan copada por
el proceso de separacion quiza no fue capaz ddeateimultaneamente a los procesos de contar
y de comparar. Una vez liberada su atenciéon detegsm de contar, Fred pudo recordar el

objetivo y enmendar su conducta.

Cuando un nifilo no tiene problemas para recordasbgtivo, la ensefianza de apoyo debe
centrarse en el proceso de comparacion. Primerdelse hacer que el nifio anote el objetivo. A
continuacién, sacamos nosotros el primer elementdefamos que lo haga el nifio). Luego le
preguntamos (sefialando el nUmero anotado si esareéxe “¢ Es la cantidad correcta? ¢Hay que
pararse aqui?” Continuamos asi hasta llegar a fdidea solicitada. Debemos explicar
claramente por qué se ha detenido el proceso darcdhos hemos parado en N (decir el
namero deseado) porque N (sefalar el objetivop eahtidad que necesitamos.” Sobre todo al
principio, se debe ayudar al nifio a encontrar laereamas facil posible de ejecutar el proceso de
contar. Por ejemplo, se puede simplificar el procde controlar los elementos que se han
contado y los que no, apartando los primeros eaamon claramente separado.

Hay otra explicacion para este tipo de errores ys los nifios muy pequefios y algunos

escolares con deficiencias mentales no poseerséadmmceptual para comprender la tarea. Quiza
los nifios que no comprenden la nocion de la cuestdinal no se dan cuenta de que deben
comparar lo que cuentan con el objetivo. Asi pwesindo un maestro desea subsanar las
dificultades que tiene un nifio con la separacidimero deberd comprobar que posea la técnica
necesaria para la cuenta cardinal (Baroody y Makesy).

Comparacion entre magnitudes

Cuando llegan al curso de parvulos, casi todosiidss pueden realizar comparaciones entre
nameros separados y entre niumeros seguidos pegfdsidsal 5), y la gran mayoria ya habra
llegado a dominar estas ultimas con los numeroslddl 0. Los nifios de educacion especial
durante la primera ensefianza y muchos nifios daeesede nivel intermedio pueden llegar a
tener problemas con las comparaciones entre nunsEparados y entre nimeros seguidos
pequefos. La educacion de apoyo debera empezasbgetos concretos y niumeros familiares
que sean manifiestamente diferentes en cuanto aitmdgcomparar 1, 2 6 3 con numeros
mayores como 9 6 10; comparar numeros seguidos &gy o 2 y 3).

Pueden conseguirse varios juegos en los que iat@ni modelos concretos (véase el ejemplo
6.3). En el juegdnvasores de la lungor ejemplo, los jugadores comparan la longitud aliura

de dos conjuntos de cubos que encajan entre s#st@emanera, la comparacion de niumeros se
conecta con indicios perceptivos claros y quedarzatla por ellos: “Ta tienes ocho naves
espaciales en la luna y yo tengo dos. Miralguga es la fila de naves que tienes. Ocho naves es
masque dos.” Gradualmente, el nifio ira aprendienddda de que los nimeros se asocian con la
magnitud y que los nameros que vienen después seri@a numérica somayores.Una vez
hayan arraigado estas ideas basicas, el nifio daeerapartado de actividades con objetos
concretos y se le pedira que resuelva los problenesasalmente.
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Ejemplo 6.3Juegos de comparacion entre nUmeros concretos
INVASORES DE LA LUNA

Objetivo:
Comparaciones entre numeros del 1 al 10 separadeguidos.

Material:

1. Varias lunas (circulos de papel) de distint@col

2. Dos conjuntos de cubos encajables de distint.co

3. Una peonza con los numeros del 1 al 10 (pargpammiones entre nimeros separados) o
un conjunto de tarjetas en las que se listen caamjmres especificas para cada obijetivo.

Instrucciones:

Esparcir los circulos por la mesa. Dar un conjutgocubos a cada uno de los dos jugadores.
Explicar que los circulos son lunas y que los cudms naves espaciales. El jugador que haga
«alunizar» mas naves en una luna se queda coy ellgue conquiste mas lunas gana la partida.
Usar la peonza o las tarjetas para determinarnfadeal de naves que puede hacer alunizar cada
jugador. Preguntar a uno de los nifios qué jugaadrelcho alunizar mas, por ejemplo: “TU tienes
cinco naves y Billy tiene tres. ¢Cuanto es mas;ocio tres?” De ser necesario, sefialar las
distintas longitudes (o alturas) de los dos comsigie cubos encajables.

DOMINO MAS (MENOS) UNO

Objetivo:
Comparar numeros seguidos (mas o menos uno) diélol a

Material:
Fichas de domino.

Instrucciones:

Este juego, basado en uno propuesto en el curriiMyynroth (1969-1980), se juega como el
dominé normal pero con una excepcion. En vez deaegigr conjuntos numéricamente
equivalentes para ir afladiendo fichas, las fichessg afiaden deben tener un conjunto de puntos
mayor (0 menor) en una unidad al conjunto de laafidel extremo de la hilera. La figura que
sigue ilustra un caso de “Domind menos uno”. Ura@iay va a afadir una ficha con “8” al
extremo que tiene “9”.

Con los niflos de educacion especial puede ser niuindicar la estrategia para contar que
puede usarse para comparar numeros seguidos y sénmelaciona esta estrategia con las
técnicas basicas para saber el numero “que viesyguds’. Explicar, por ejemplo: “Para saber
qué numero es mayor, contemos a ver qué numere después. Para los niumeros 3 y 4
contamos “1, 2, 3" y como después del 3 viene al4 es mayor”. También puede ser util
demostrar el procedimiento para el nifio y emplear lista numérica o bloques encajables para
contar. Llegado el momento, el procedimiento detaose puede interrumpir para preguntar al
nifio: “¢Qué es mas, 4 6 3? ¢(Qué numero vilspuessuando contamos?”. Otra manera de
hacer explicita la conexion entre la comparacida t¢cnica del nUmero “que viene después” es
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continuar las preguntas sobre el nimero “que vagspués” con preguntas del tipo “cual es
mayor”. Por ejemplo, se puede preguntar: “¢Quéevijasto después del 3 cuando contamos?
Decimos 3, ¢y luego...?” Una vez haya respondiadoiel, preguntarle: “¢Y cual es mas, 3 0 4?”.
(Notese que para forzar al nifilo a pensar realmemté&a comparacion, el nUmero mayor se
menciona en primer lugar o “sin seguir el orderalida mitad de las veces, aproximadamente).

C) IMPLICACIONES EDUCATIVAS: LA ENSENANZA DE TECNIC AS PARA
CONTAR

A continuacion se resumen algunas directrices géagepara la ensefianza.

1.Los nifios deben dominar cada técnica para contatdgue llegue a ser automatidasto es
esencial porque las técnicas para contar se basamalen la otra y sirven de base para técnicas
mas complejas como hacer sumas o devolver canthiitss técnicas basicas no son eficaces, no
pueden integrarse bien con otras técnicas pajadaaon de funciones mas complejas.

2.La ensefianza de apoyo debe basarse en experie@miasetasPara que la ensefianza de una
técnica béasica para contar sea significativa, debasarse en actividades concretas. Ademas, y
sobre todo con poblaciones de educacion espediatiepser importante enlazar explicitamente
actividades concretas con la técnica que se ensefia.

3.La ensefianza de apoyo debe ofrecer, durantergm pariodo de tiempo, un ejercicio regular
con actividades de interés parangio. Normalmente, el dominio incompleto de las técnicas
basicas para contar suele atribuirse a una falexgeriencia o interés. Si los ejercicios no son
interesantes, algunos niflos no se sentiran compidwaeon ellos y no alcanzaran la experiencia
necesaria para el dominio de la técnica. Por enipk nifios se cansan enseguida de los
ejercicios de repeticion oral para aprender a cohts nifios se sienten mas dispuestos a generar
la serie numeérica en el contexto de enumerar agbj@bdoque se trata de una actividad que tiene
mas sentido para ellos (Fuseh al., 1982). La forma concreta que debera tener el ejerci
dependeré del nifio. Muchos nifios responderan doisiaamo a distintos tipos de juegos que se
basan en contar; otros preferiran jugar con uretide “Barrio sésamo” y otros podran disfrutar
con el contacto de un tutor, sea nifio o adulterésado y entusiasta. Lo esencial es que el
ejercicio no necesita (es mas, no debe) carecetetés para el nifio.

D) RESUMEN

Generar de palabra la serie numeérica soélo es ureppaso hacia el dominio de un complejo de
técnicas importantes que los adultos emplean demantinaria y automatica. Cuando llegan a
la escuela, los nifios suelen ser capaces de géagraite memoristica de la serie numérica y un
poco de la parte basada en la aplicacion de regglasas de poder enumerar y separar conjuntos
de objetos, emplear la regla del valor cardinadpasumir una enumeracion e incluso emplear
relaciones de orden numeérico (nimeros anterior stepor a otro dado) para determinar la
mayor de dos cantidades. Algunos nifios, sobre lmglaeficientes mentales, pueden necesitar
una educacion de apoyo para dominar estas técimiftasmales basicas. Durante los primeros
afos de escuela, los nifios resuelven el problentesdkecenas y amplian su capacidad de contar
de palabra hasta loo y mas. A medida que se vailiderando con la serie numeérica, aprenden
a contar por intervalos (por ejemplo, por parejasy contar regresivamente. La ensefianza

COMPETENCIAS DIDACTICAS: MATEMATICAS. LECTURA 1 14



e-Educa, Cibercultura para la Educacion AC

especial o de apoyo debe asegurar que se lleglmrahio de cada componente sucesivo de la
jerarquia de técnicas para contar. La ensefianzaasér concreta, intensa e interesante.

Desarrollo del nUmero
El punto de vista de los requisitos l6gicos

Los psicélogos ofrecen dos explicaciones distitasla comprension del significado de los
nombres de los nimeros y del acto de contar. Dasolele estos puntos de vista, los nifios, antes
de llegar a tener “uso de razén” (hacia los siémsale edad), son incapaces de comprender el
namero y la aritmética (por ejemplo, Piaget, 19&%).curiosa respuesta de Peter se atribuye a
una incapacidad de pensar l6gicamente. Es degymme que Peter carece del razonamientos y
los conceptos l6gicos necesarios para un conceptolunero y para contar significativamente.
Como contar no implica tener éxito en tareas de@wmacion de la desigualdad o la desigualdad,
algunos psicologos (por ejemplo, Wohlwill y Low®62) han llegado a la conclusion de que la
experiencia de contar tiene poco 0 nada que veekdesarrollo de un concepto numérico. Por
ejemplo, Piaget (1965) afirmaba que los nifios amena recitar la serie numérica y datos
aritméticos a muy corta edad y que se trata des @ttmpletamente verbales y sin significado. Ni
siquiera la numeracion garantiza una comprensiébmdeero. Desde este punto de vista, el
desarrollo de un concepto del nimero y de una raasignificativa de contar depende de la
evolucion del pensamiento logico.

El modelo cardinalSegun uno de los modelos que establecen la logina cequisito previo, los
nifios deben entender la clasificacion antes de rpodeprender el significado esencial del
namero. Esto implica aprender a definir un conjur® decir, a clasificar objetos para poder
asignar cada uno de ellos a un conjunto correao.efemplo, un conjunto de formas curvas
puede incluir c, C, u, U, s, Sy O, pero no LYyF y#.

Comprender la légica de clases también requierepoamder la clasificacion jerarquica o
“inclusion de clases”. una clase es la suma depattes (subclases) y, por tanto, es mayor que
cualquier subclase. Por ejemplo, si a un nifio ggdeentan tres rosas y cinco violetas y se le
pregunta “¢,Hay mas violetas o hay mas flores?”edalresponder que la clase (flores) es mas
que la subclase (violetas). Sin embargo, los nifpeguefios tienen dificultades con estos
problemas de inclusion de clases (por ejemplo,d®id®65) Estos resultados se han considerado
evidencias de que los nifilos pequefios no captayieal de clases y que, en consecuencia, son
incapaces de comprender verdaderamente el nUmero.

Ademés, la logica de clases comporta comprendeidda de conjuntos equivalentes. La

equivalencia de dos conjuntos se define mediardecarrespondencia biunivoca: Dos conjuntos
pertenecen a la misma clase si se puede estahireecorrespondencia biunivoca entre sus
elementos respectivos. La equivalencia y la cooedgncia biunivoca, que son el fundamento de
la matematica formal, se consideran el fundamerdixoldgico del aprendizaje de las

matematicas.

El modelo de PiageSegun Piaget (por ejemplo, 1965), los nifios deb&nder la l6gica de las
relaciones (seriacion) y la clasificacion para cmenger las relaciones de equivalencia y, a
consecuencia de ello, el significado del numerag@i estaba de acuerdo en que la equivalencia
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(la correspondencia biunivoca) es el fundamentoofisgico de la comprension del nimero. Sin
embargo, creia que comprender la correspondenaigvbica implicaba comprendéanto la
clasificacion como la seriacion. Por ejemplo, igunainplica observar el primer elemento de cada
conjunto, y luego el segundo, el tercero, el cyasto. En otras palabras, para establecer una
igualdad, los nifios tienen que llevar la cuentdodeslementos que han emparejado mediante la
imposicion de un orden.

De la misma manera, Piaget consideraba que el olesela union de conceptos de seriacion y
de clasificacion. Por ejemplo, enumerar un conjuntplica tratar todos sus elementos como
miembros de la misma clase y al mismo tiempo difgexr dentro del conjunto el primer
elemento, el segundo, etc. Ademas, los nimerosaform orden y constituyen una jerarquia de
clases. Por ejemplo, tres es una clase que cord@ne subclases uno y dos (y, a su vez es una
subclase de los numeros mayores). En resumen, tRPafigmaba que el nimero no puede
entenderse en términos de un Unico concepto I&imm que constituye una sintesis Unica de
conceptos légicos (Sinclair y Sinclair, en prensa).

Para Piaget (1965), el desarrollo de la comprend@mumero y de una manera significativa de
contar esta ligada a la aparicion de un estadio amaszado del pensamiento. Los requisitos
l6gicos del numero (conceptos de seriacion, ctasifon y correspondencia biunivoca) aparecen
con el “estadio operacional” del desarrollo mentals nifilos que no han llegado al estadio
operacional no pueden comprender el numero ni caigmificativamente, mientras que los
nifios que han llegado a él si pueden hacerlo. d&o,tel nimero es un concepto de “todo o
nada”.

Piaget (1965) afirmaba que la conservacion de méidzd tenia una importancia extraordinaria
porque sefalaba la llegada al estadio operaciesalecir: la adquisicion del pensamiento l6gico;
la comprension de las clases, las relaciones ydagspondencias biunivocas; un verdadero
concepto del nimero; y una manera significativeatgar. Mas concretamente, segun Piaget la
conservacion de la cantidad indicaba la compreng@gue una vez establecida la equivalencia
(no equivalencia) de dos conjuntos, los cambiodga eonfiguracion de los conjuntos no modifica
la relacion de equivalencia (no equivalencia). Esird las relaciones de equivalencia (no
equivalencia) seconservana través de cualesquiera transformaciones no rdkevaen la
apariencia fisica de un conjunto. El nifio que corssese da cuenta de que el nimero de
elementos de un conjunto no varia cuando variagecto fisico.

El punto de vista basado en contar

Un punto de vista alternativo considera que lacdifad de Peter con la tarea de conservacion es
el resultado de un conocimiento incompleto de c@&modebe contar y no de una completa
incapacidad para pensar logicamente. Algunos pgicms (por ejemplo, Gelman, 1972;
Zimiles, 1963), han llegado a la conclusion de qoetar es esencial para el desarrollo de la
comprension del numero por parte del nifio. El nénmer se considera un concepto tipo «todo o
nada» que es posible gracias a un cambio genelalreanera de pensar de los nifios (una nueva
etapa de desarrollo mental). En cambio, el modeéol@sa su explicacion en la manera de contar
aduce que la comprension del niamero evolucionaneste como resultado directo de las
experiencias de contar.
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Desde este punto de vista, los conceptos numeéyicostar significativamente se desarrollan de
manera gradual, paso a paso, y son el resultadplaar técnicas para contar y conceptos de una
sofisticacion cada vez mayor. Al principio, los gseolares suelen aprender a emplear los
nameros de una manera mecanica para descubrirstragorgradualmente significados cada vez
mas profundos del nimero y de contar (por ejenipéwpody y Ginsburg, en prensa; Fuson y
Hall, 1983; von Glasersfeld, 1982; Wagner y Waltet982). A medida que aumenta su
comprension del nimero y de contar, los nifios apliel nUmero y los procedimientos para
contar de una manera cada vez mas sofisticada.v&ziesta creciente sofisticacion desemboca
en una comprension mayor, etc. En el fondo, el rddga de técnicas y conceptos esta
entrelazado y, de hecho, durante los Ultimos algpsas piagetianos (por ejemplo, Elkind, 1964;
Piaget, 1977; Sinclair y Sinclair, en prensa) Hagddo a la conclusion de que un analisis del
desarrollo del numero seria psicolégicamente indetmpsi no se tuviera en cuenta la
contribucion de las actividades de contar.

Conceptos relacionados con contar

Al principio, los nifios se limitan a recitar nombrée nimeros. En estos momentos, contar no
parece ser nada mas que un sonsonete carentetide $&msburg, 1982). Por ejemplo, Arianne,

a los 22 meses, canturrea “dos, cinco, dos, cinuehtras baja saltando cuatro escalones. Ha
oido a sus hermanos gemelos de 3 afios de edaal remihbres de niUmeros mientras bajan las
escaleras o juegan a algo. Al parecer, Ariannephendido que ciertas actividades pueden verse
acompafadas por la recitacion de nombres de numerita el procedimiento (y so6lo una parte
de la serie numérica correcta) seguido por sus dmym “Los nombres de los niumeros son
palabras y, como ocurre con otras palabras, lasmieden aprender a decirlas mucho antes de
formar (imagenes mentales), por no hablar ya decemins abstractos que asociar a las
mismas...” (von Glasersfeld, 1982, p. 196).

Al principio, los nifios pueden hacer enumeraci®@iesntentar numerar conjuntos. Por ejemplo,
Arianne parece disfrutar, a sus dos afos de edigdetando objetos mientras busca entre sus
juguetes; no hace ningun intento de emplear umpieta para cada elemento o de resumir la
cuenta. Cuando se le hacen preguntas del tipo @uday?”, sabe que el procedimiento
correcto implica responder con un namero, perovi@dao parece apreciar que los niameros se
emplean para designar el valor cardinal de un coojy para diferenciar un conjunto de otros
conjuntos con distintos valores cardinales. Comeg#la siguiente conversacion entre Arianne y
su padre:

PADRE: (Sefialando un dibujo con dos gatos.) ¢ Caadtos hay en este dibujo?
ARIANNE: Dos.

PADRE: (Sefialando un dibujo con tres perros.) ¢ tosgrerros hay en este dibujo:
ARIANNE: Dos.

PADRE: (Sefialando un dibujo con un gato.) ¢ Cudmg8

ARIANNE: Dos.

Parece que “dos” es la respuesta “comodin” paranAg a la hora de responder a preguntas del
tipo “¢ Cuantos hay?”. En estos momentos, contanesto enteramente verbal y sin significado.

Obsérvese, no obstante, que ya trata los nimerme cma clase especial de palabras. Sélo
emplea nimeros cuando se le pregunta cuantos bagrao se le pide que cuente. Los nifios
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parecen distinguir muy pronto entre las palabrasspn para contar y las que no (Fu-sbal.,
1982). Los preescolares solo emplean letras mwayvwez cuando se les pide que cuenten (por
ejemplo, Gelman y Gallistel, 1978). Incluso los asflevemente deficientes del ciclo medio
reconocen siempre los numeros como una clase akpecpalabras aplicables a actividades de
contar (Baroody y Ginsburg, 1984).

Principio del orden establé€Con el tiempo, a medida que los nifios usan sugctécpara contar

y reflexionan sobre ellas, aprenden a descubriulagidades importantes en sus acciones de
contar y en los nimeros. Los nifios parecen aprdosi@rimeros términos de la serie numérica
de memoria. Al principio, puede que no empleemi@smos términos o el mismo orden cuando
recitan nimeros o cuentan objetos. Por ejemplaydmudlexi tenia tres afios de edad no siempre
empezaba desde el uno para contar conjuntos. Tartgnprano, los nifios se dan cuenta
implicitamente, o hasta explicitamente, de queataeijuiere repetir los nombres de los nimeros
en el mismo orden cada vez. El principio del orastable estipula que para contar es
indispensable el establecimiento de una secuemtiarente. Los nifios cuyas acciones estan
guiadas por este principio pueden utilizar la seci@enumérica convencional o una secuencia
propia (no convencional), pero siempre de maneleremte (Gelman y Gallistel, 1978). Por
ejemplo, Beth siempre usa la secuencia correctargesl diez en tanto que Carol usa siempre su
propia versiéon (“1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 1B4dra contar diez objetos.

Principio de correspondenciaComo resultado de la imitacion, al principio logios pueden
recitar numeros (como Arianne) mientras sefialaatobjy hasta pueden llegar a desarrollar una
cierta eficacia en la enumeracion de conjuntos @@agl Mas adelante, pueden darse cuenta de la
necesidad de etiquetar cada elemento de un conjumaovez y soOlo una. El principio de
correspondencia subyace a cualquier intento gerdeérenumerar conjuntos y guia los esfuerzos
de construir estrategias de control de los elensettatados y por contar, como separar los unos
de los otros. A una edad tan corta como los tres,dds nifios parecen emplear un principio
como éste para detectar errores de enumeracion comtar dos veces un mismo objeto o
saltarse alguno (Gelman y Meck, en prensa).

Principio de unicidadComo una funcién de contar es asignar valoresrtaesi a conjuntos para
diferenciarlos o compararlos, es importante quaiidgs no sélo generen una secuencia estable y
asignen una etiqueta, y solo una, a cada elementm d¢onjunto, sino también que empleen una
secuencia de etiquetas distintas 0 Unicas. Pompégemn nifio puede usar la secuencia “1, 2, 3,
3” de manera sistematica y emplear estas etigeetasa correspondencia biunivoca, pero como
no todos sus elementos estan diferenciados, aigude la misma manera conjuntos de tres y
cuatro elementos (con la designacion cardinal (Bgroody y Price, 1983). Incluso cuando un
nifio tiene que recurrir al empleo de términos naveacionales, la apreciacion del principio de
unicidad (comprender la funcién diferenciadora dmtar) le impediria escoger términos
empleados previamente. Por ejemplo, el empleonsétieo de la secuencia no convencional “1,
2, 3, diecionce” etiquetaria errbneamente conjumi®scuatro elementos pero al menos los
diferenciaria de conjuntos con menos elementos.tdfdo, ademas de los principios de orden
estable y de correspondencia, es importante quaios sigan el principio de unicidad.

Principio de abstraccién.os nifilos también deben aprender como definir umjucdo para poder
contarlo. El principio de abstraccion se refieréaacuestion de lo que puede agruparse para
formar un conjunto (Gelman y Gallistel, 1978). AHara de contar, un conjunto puede estar

COMPETENCIAS DIDACTICAS: MATEMATICAS. LECTURA 1 18



e-Educa, Cibercultura para la Educacion AC

formado por objetos similares (por ejemplo, boteg:o distintos (por ejemplo, bolas, estrellas y
palos: «* —). Para incluir elementos distintos en un conjurdonifio debe pasar por alto las
diferencias fisicas de los elementos y clasifiscadomo “cosas” (por ejemplo, una bola, una
estrella y un bloque se pueden considerar como dws,y trescosas).En el fondo, cuando
creamos un conjuntde elementos distintos encontramos (abstraemos)caligiin a todos los
elementos.

Principio del valor cardinal.Mediante la imitacién, los nifios pueden aprendeilrféente la
técnica de contar denominada regla del valor cakd#s decir, basarse en el Ultimo nimero
contado en respuesta a una pregunta sobre undazhn8in embargo, el empleo de la regla del
valor cardinal no garantiza una apreciacion adexdativalor cardinal en si (Fuson y Hall, 1983;
Von Glasersfeld, 1982). Es decir, no significa secemente que el nifio se dé cuenta de que el
altimo término designa la cantidad del conjuntoug gn conjunto tendra la misma cantidad si se
vuelve a contar después de modificar la distribu@sépacial de sus elementos. Por ejemplo, un
nifio deficiente empleaba correctamente la correfgmia biunivoca para enumerar quince
objetos, pero empleaba la siguiente secuencia ncamét, ...5, 19, 14, 12, 10, 9, 20, 49, 1, 2, 3"
(Baroody y Ginsburg, 1984). Cuando se le pregumatocantidad de elementos respondio
satisfecho: “jTres!”. Al parecer, jla nocidon dee4f no excluia conjuntos cinco veces mas
grandes!

Los niflos pueden construir el principio del valardinal reflexionando sobre sus actividades de
contar. Cuando, por ejemplo, un nifio cuenta unaccan de tres juguetes, los desparrama y los
vuelve a contar, puede descubrir que una coleamésgerva la misma designacion (cardinal) a
pesar de su aspecto («tres»).

Principio de la irrelevancia del orderRarece que al reflexionar sobre la actividad deacon
también se descubre el principio de la irrelevandeborden (El orden en que se enumeran los
elementos de un conjunto no afecta a su designaei@mnal) (Baroody, 1984d). Considérese el
caso descrito por Piaget (1964). Un nifio (de cuatmnco afios) contaba una hilera de diez
fichas. Como no se daba cuenta de que el resudtd® el mismo, volvio a contar las fichas en
direccion contraria y volvié a encontrar que erdgzdinteresado por este resultado, el nifio
coloco las fichas en circulo, las volvio a contaoivié a encontrarse con diez. Finalmente, conto
el circulo de fichas en direccion opuesta paraaocalteniendo el mismo resultado. Al contar los
elementos de varias maneras, este nifio descubsionteresante propiedad de las acciones de
contar: la distribucion de los elementos y el ordersu enumeracion no tenian importancia a la
hora de determinar la designacion cardinal delwtnj

Conceptos de equivalencia, no-equivalencia y magad

Una vez el nifio ha llegado a dominar estos conedpésicos para contar que se refieren a un
solo conjunto, la accion de contar puede aplicaseontextos mas complicados como la

comparacion de dos conjuntos. También puede ensplé@accion de contar para descubrir que
la apariencia no es pertinente para determinassstdnjuntos son iguales o no. Si un nifio cuenta
dos conjuntos y los nimeros resultantes son id#sjtiguede llegar a la conclusion de que los
conjuntos tienen el mismo numero de objetos a psaus diferencias en cuanto a aspecto. Es
probable que los nifios descubran esta nocion noaéundamental jugando con conjuntos

pequefios de uno a cuatro elementos. Por ejemplajiilos pueden etiquetar con la palabra “dos”
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varios pares de cosas (por ejemplo, bloques o Jeddsyendo pares naturales de cosas (por
ejemplo, ojos, brazos, gemelos). Como el nifio pwesteen seguida que estos conjuntos
compuestos de cosas distintas se correspondensgnpneeden llegar a la conclusion de que los
conjuntos etiquetados con la palabra “dos” son\edgmtes a pesar de las diferencias de su
aspecto fisico (por ejemplo, Schaeffet al., 1974). Esta comprension puede aplicarse
posteriormente a conjuntos mayores que el nifiousnlgp comparar visual o0 mentalmente con
facilidad.

Antes de llegar a la escuela, los nifios tambiérraian que el nimero puede especificar
diferencias entre conjuntos (no equivalencia) y leamge para especificar “mas” o “menos”

(ordenar conjuntos segun su magnitud). También estprobable que provenga de jugar con
conjuntos de pocos elementos. Por ejemplo, un miigole encontrarse ante la opcidn de escoger
entre tres cestos con uno, dos o tres caramelo#i&puede ver facilmente que 3 es mas que 1 6
2, y que 2 es mas que 1. Al contar cada conjurdoasocian etiquetas numéricas a estas
diferencias perceptibles en cuanto a magnitud. Qifro, por ejemplo, podria contar dos bloques
(«uno, dos-dos bloques»), luego afadir uno maggatl a la conclusién de que hay «mas».
Luego puede volver a contar los bloques “uno, tess fitres bloques!”) y encontrar que ahora, la
etiqueta numérica es “tres”. A partir de casos tidpe de estos dos tipos de experiencias
concretas, un nifilo puede llegar a la conclusiomuae a) se asocian distintos niumeros a
magnitudes distintas; b) el mayor de dos numeresymie viene después en la secuencia de
contar, y ¢) cada término para contar es mas giéereino que le precede en la serie numérica.

Contar con los dedos puede desempenfiar un papelatagste desarrollo del numero. Cuando los
nifios cuentan con los dedos (extendiéndolos medicen “uno, dos, tres...”) puedeer que el
namero de dedos es cada vez mayor a medida queovdando. De esta manera, los nifios
pueden reconocer que la magnitud va asociada adiegign dentro de la serie numérica. Al
contar con los dedos, incluso pueden llegar a darseta de que 2 es 1 (un dedo) mas que 1, que
3 es 1 (un dedo) mas que 2, etc. En resumen, ceswtado de sus experiencias contando
conjuntos pequefios con los dedos, los nifios puegeander reglas de numeracion para
determinar “cantidades iguales”, “cantidades diaihy “mas”.

Conservacion de la cantida@on el tiempo, las reglas numéricas para evaluagudvalencia, la
no-equivalencia y la magnitud permiten a los nifijoder conservar. Estos criterios numeéricos
precisos liberan a los nifios de tener que depeteldndicios perceptivos como la longitud
cuando hacen comparaciones cuantitativas. Comdtadsy los niflos dejan de despistarse
cuando una hilera de fichas se alarga o se acorsai® una tarea de conservacion de la cantidad.
Quiza Paul, que llego a la conclusiéon de que srdnlarga (con siete fichas) tenia mas fichas que
otra, mas corta, con ocho fichas, no habia temgergencias de contar suficientes para comparar
con exactitud dos numeros seguidos. En otras @aapuede que este preescolar no hubiera
aprendido métodos o técnicas numeéricos para caliaranagnitud relativa de dos conjuntos
relativamente grandes.

Aun después de haber aprendido reglas numéricas @eterminar equivalencias o no

equivalencias y hacer comparaciones entre magsitlioe niflos pueden dejar de emplear estas
reglas en una tarea de conservacion de la cargimtagarias razones. En primer lugar, pueden no
pensar en contar y, por tanto, carecen de la base gmplear reglas numéricas. Cuando una
hilera se ha transformado fisicamente (por ejemalargandola) los nifios pueden no estar
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seguros de la relacion inicial de los conjuntosz@uas dos hileras no eran iguales de entrada).
Ante esta incertidumbre, pueden verse abrumadodogoindicios visuales de las hileras de
longitud desigual, pueden echar mano del criteeocgptivo de la longitud y llegar a la
conclusion de que la hilera mas larga tiene mase@o, 1982). Puede ser, pues, que los nifios
gue no conservan crean en realidad que alargahilara afiade algo a la misma. Ademas, la no
conservacion sélo es una contradiccion logica scree que las dos hileras son iguales al
principio, cosa que sin contar y sin numeros efipesies una proposicion dudosa para los nifios
pequefios. La falta de conservacion no implica me@@aente que un nifio no pueda razonar
l6gicamente sobre las relaciones de equivalenciausnta y emplea numeros (Gelman y
Gallistel, 1978).

En segundo lugar, y aun si piensan en contar, pgeeédos nifios pequefios no tensan suficiente
confianza en sus reglas numéricas para basarse @itario numeérico en vez de perceptivo (por
ejemplo, Gelman, 1982). La tarea de conservaciola @antidad provoca un conflicto entre la
regla que tiene un nifio para comparar cantidad&isuffa hilera es mas larga que la otra es que
tiene “mas”) y el desarrollo de una regla basadeoenar (“Si se cuentan dos hileras y tienen la
misma etiqueta numérica, es que tienen cantidgdedes”). Un nifio pequefio puede resolver el
conflicto simplemente recurriendo al criterio pgtbeo familiar para él. Un nifio con algo mas de
experiencia puede verse dividido entre los dosrs y responder de manera incoherente.

Tarde o temprano, los nifios resuelven el confidd@ando una regla nueva y mas sofisticada que
integra la regla numérica y la basada en la per@epEn el fondo, la nueva regla especifica: «Si
una hilera es mas larga que otra, puede tener am@lad mayor anenos queal contar se
obtenga la misma etiqueta numeérica, en cuyo casmtede hileras con la misma cantidad.»
Basicamente, los nifios parecen resolver el cooftoignoscitivo reorganizando la informacion
existente para darle una forma mas sistematicaedd® manera, los niflos pueden continuar
empleando indicios perceptivos cuando las difeension evidentes (por ejemplo, distinguir
entre un conjunto de seis velas y otro de dos)i([@&n1963). En casos en que las diferencias no
son claras (por ejemplo, dos colas para el cinel@e una de ellas es larga pero con los
integrantes separados y la otra es corta peroaimiegrantes mucho mas agrupados), la regla
indica la necesidad de contar y realizar un junticeérico.

Otros nifios ni siquiera tienen que contar paraewas. Dan por sentada la conservacion de la
cantidad. En realidad llegan a pensar que es exgjagé un adulto plantee una pregunta cuya
respuesta es tan obvia. A partir de experienciaeticas de contar, saben que si no se aflade ni se
quita nada a dos conjuntos equivalentes, esta @quiia permanece constante por mucho que
varie la distribucion espacial (Lawson, Baron yg8le 1974). Es decir, tarde o temprano los
nifios infieren una regla de equivalencia relativaimabstractabasada en una correspondencia
biunivoca que complementa sus reglas de equivalemeds concretas, basadas en nuameros
especificos (Gelman y Gallistel, 1978).

En realidad, hay muchos datos que indican quegla ebstracta de equivalencia/no equivalencia
se desarrolla en los nifios a partir de su expedemncreta de contar. Los nifios pequefios suelen
ponerse a contar como base para realizar susguobre la conservacion de la cantidad (por
ejemplo, Gelman, 1972). Ademas, la ensefianza oesdrbllo de técnicas de numeracion
precisas facilita la adquisicion de la conservaalénla cantidad (Bearison, 1969; LaPointe y
O’Donnell, 1974; Starkey y Cooper, 1977). Ciertategparece que los nifios pequefios suelen
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pasar por una etapa en la que se basan en cordacqreservar (conservacion con “verificacion
empirica”) antes de conservar por comprension @wasion con “certeza logica” (Apostel,
Mays, Mod y Piaget, 1957; Greco, Grize, Papertag®, 1960; Green y Laxon, 1970).

Asi pues, segun el punto de vista centrado en feeraade contar, la experiencia de contar es la
clave para hacer explicitas y ampliar las nocidnastivas de equivalencia, no equivalencia y
orden de magnitud (Baroody y White, 1983). Comoosran el capitulo Il, incluso los nifios de
seis meses pueden inspeccionar visualmente y detgrde manera intuitiva si unos conjuntos
pequefios (hasta cuatro elementos) son equivaleries Contar proporciona etiquetas verbales
gue pueden adjuntarse a estos conjuntos pequesiEsekperiencia de contar lo que proporciona
la base para formular reglas numéricas explicitapogteriormente, reglas mas abstractas
(basadas en la equivalencia) para razonar en torag relaciones numéricas existentes entre
cantidades mayores. Por tanto, al principio loo®iSuelen depender de contar para averiguar
relaciones de equivalencia como la representaddap@area de conservacion de la cantidad, y
s6lo después dependen de reglas relativamentexeastr En pocas palabras, parece que contar
es, mas que igualar, la via natural de los nifiaa fjlagar a comprender las relaciones de
equivalencia, no-equivalencia y orden con nimecosituitivos.

Conceptos aritméticos basicos

Mediante las experiencias de contar, los nifios i@mtbescubren qué hace cambiar un namero.
Si los cambios de orden o distribucién no altetaralr cardinal de un conjunto, ciertos tipos de

transformacion si que lo hacen (por ejemplo, afadjuitar objetos). Cuando los nifios llegan a
ser competentes en la enumeracion o pueden captatathente pautas numéricas, estan
preparados para darse cuenta de relaciones agamémportantes. Un nifio puede determinar o
ver con rapidez que afadir un bloque a otro es”“gague afadir otro mas hacen “tres”, etc.

(Baroody y White, 1983; Ginsburg y Baroody, 1983Vgn Glasersfeld, 1982). De manera

similar, un nifilo puede determinar 0 ver en seggigasi se quita una galleta de un conjunto de
tres, quedan dos. No hay mas que una fina linea eontar y aumentar o disminuir en una

unidad.

Descubrir los efectos de afadir o quitar una undigeende de unas técnicas numeéricas eficaces.

A partir de sus experiencias informales de coritar,nifios construyen conceptos aritméticos

basicos, pero generales. Mas concretamente, cosntia@o de sus experiencias informales los

nifios consideran la adicion como un proceso aurtremt@nadir algo a una cantidad dada) y la

sustraccion como un proceso de disminucion (gaitgo de una cantidad dada). Por ejemplo,

cuando Aaron empezaba a asistir al jardin de idase le preguntd cuanto pensaba que eran
cuatro y cinco (4 + 5). Replico: “Si lo tuviera qaéivinar, diria que cuatro o cinco. Espera, éstos
son los nimeros. Seis o siete.” como considerakala@adicion era un proceso aumentativo,

Aaron sabia que dar uno de los sumandos comoadeutb estaba bien. A causa de su concepto
informal de la adicidén, Aaron reajusto su calculental para que, al menos, fuera algo mayor
que cinco.

Consideremos también la reaccion de unos preesesokarla tarea de la “sesion de magia”
desarrollada por Gelman (Gelman, 1972; Gelman {isBsd] 1978). La primera etapa de la tarea
establece la importancia de un numero determin&doensefian a un nifio dos bandejas con
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distintas cantidades de figuras de plastico (pempjo, una bandeja con tres ratones y otra con
cuatro). A continuacion, el examinador sefala unéad bandejas (por ejemplo, la que tiene tres
ratones) y la designa como “la ganadora”. Aunqusentes indica que lo hagan, los nifios suelen
contar o darse cuenta de la cantidad de ratonkss drandejas. Las bandejas se colocan detras de
una pantalla, se tapan, se mezclan y vuelven aransstal nifio. Entonces, el nifio trata de
escoger la ganadora. Si destapa la no-ganadoraj@uplo, la bandeja con cuatro ratones) se da
al nifo otra oportunidad y, naturalmente, encudatiganadora. Este proceso se repite hasta que
el nifio espera encontrar a la ganadora, si no prineér intento, seguro que en el segundo.

La segunda etapa de la tarea mide la reaccionidelanvarios tipos de transformaciones. A
veces el examinador realiza transformaciones &rgamtalla que no afectan a la cantidad: cambia
la posicion de las figuras (por ejemplo, colocdagmacion triangular tres ratones que estaban en
fila), altera el color de un objeto, o sustituyeraton por un objeto diferente. A veces, realiza en
secreto transformaciones pertinentes para la @htidiadir o sustraer figuras de la bandeja
ganadora (por ejemplo, afiadir otro ratén de jugadéebandeja de tres para que ninguna bandeja
sea la ganadora).

Luego se registraba la reaccion de los nifios @ éstasformaciones pertinentes y no pertinentes
para la cantidad. Los nifios ignoraban la transfordmano pertinente para la cantidad: la
ganadora (por ejemplo, “tres”) seguia siendo laagara. Sin embargo, los nifios se sorprendian
mucho cuando destapaban las dos bandejas y nonpeddantrar la ganadora. Cuando se les
preguntaba qué habia ocurrido, los nifios deciansqubabia afiadido (o quitado) algo a la
bandeja ganadora. Cuando se les preguntaba cémia pamdeglarse la situacion, los nifios
indicaban que debia quitarse la figura sobrante(rerse la figura que faltaba).

Puede que estas pautas de respuesta no parezicgmouextraordinario a ojos de un adulto, pero
indican la existencia de unas aptitudes importagtel®s nifios de preescolar. A pesar de que un
nifio puede no conservar la cantidad, el éxito ¢arka “magica” implica una comprension de las
transformaciones que son o no importantes paraniaricantidad (por ejemplo, la adicion y la
sustraccion varian la cantidad y una nueva distiflouno lo hace) al menos con numeros
familiares. Ademés, parecen comprender que la @digi la sustraccibn son operaciones
inversas: la una deshace la otra. Por tanto, asimiftos pequefios que no conservan tienen
alguna comprension de la aritmética y pueden, deagr ciertos limites, razonar l6gicamente
sobre las relaciones numeéricas.

El papel del reconocimiento de pautas

La “captacion directa” implica el reconocimienta@uatico de pautas numeéricas (por ejemplo,

identificar sin contar que. 6 . son “tres”). El lugar del reconocimiento automatds pautas
numéricas en el desarrollo del nUmero es una cdmesfue todavia queda abierta. Algunos
tedricos (por ejemplo, Klahr y Wallace, 1973; Voitasgrsfeld, 1982) indican que los nifios
pueden captar directamente pequefias cantidadesdmfgoder contar. Desde el punto de vista
de Piaget, los niflos muy pequefios reconocen sinepkenungatita completaPor ejemplo, ¢ ¢ ¢

se considera una configuracion global que se asotti@s”; ° - se considera una configuracion
global distinta que simplemente también se asociaea”. Ninguna de estas “totalidades” se
reconoce como una coleccién de elementos que s#gepueontar, es decir, una coleccién
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compuesta de unidades (elementos individualesdéeste punto de vista, la captacion directa
no implica una comprension del nimero. Los nifiogetmnocen simultaneamente una pauta
numérica como una totalidad (una unidad en si n)isgnan conjunto de partes (unidades
individuales) hasta que llegan al estadio del pareato operacional. Con este logro intelectual,
un nifio puede contemplar el numero y las pautasériozas como una unidad compuesta de
unidades (por ejemplo, Steffe, Von GlasersfeldhRids y Cobb, 1983).

Segun otro punto de vista, contar precede a laac&pt directa (Beckmann, 1924). En otras
palabras, los nifios aprenden a enumerar coleccicoresctamente antes de poder reconocer
conjuntos con precision y rapidez. En realidad, &lgynas evidencias (por ejemplo, Baroody y
Ginsburg, 1984; Gelman, 1977) que indican que ebrrecimiento automatico de las pautas
numéricas suele desarrollar-se después de unaanexperiencia de contar objetos. Esto puede
ser especialmente cierto para nifios deficienteso(®y y Ginsburg, 1984). Desde este punto de
vista, incluso los preescolares pueden reconoceretinimero y las pautas numéricas son, a la
vez, una coleccibn completa y un compuesto de padrndividuales, es decir, una unidad
compuesta de unidades.

En cualquier caso, los dos modelos indican quejpdacion directa es una técnica fundamental
en el desarrollo de la comprension del nimero potepdel nifio. Cuando los nifios pueden.
reconocer automaticamente una pauta, pueden desaspectos importantes del nimero. Por
ejemplo, un nifio que tome tres objetos con unailoistion triangular y los coloque en fila, y
reconozca que tanto « ¢ como ¢ ¢ ¢ son caso4rdg’, puede formular de manera explicita o
implicita el siguiente principio: “La distribuciode las canicas no varia la cantidad de canicas
que tengo.” La captacion directa también puedendpsBar un papel esencial en el aprendizaje
de reglas numéricas para apreciar equivalencias. 81 nifio se le muestran grupos de tres
elementos con una distribucion triangular y enrhjlgy puede reconocer inmediatamente que
ambos conjuntos son “tres”, puede inferir que doguntos pueden tener la misma cantidad aun
cuando tengan aspectos distintos (Von Glasersiéry).

Implicaciones curriculares

Es indudable la importancia del objetivo de la Maddca Moderna y de los curriculos
piagetianos para ayudar a los nifios a pensar logicge. Razonar en torno a clases y relaciones
debe ser un aspecto de los curriculos de las matas&lementales. Sin embargo, la ensefianza
inicial de las matematicas deberia tener en cuprédiene significado para los nifios pequefios.
Siguen a continuacién algunas recomendaciones:

1.Introducir las matematicas de una manera infornravez de hacerlo formalmente mediante la
teoria de conjuntosLas definiciones formales de la equivalencia nucagretc., pueden ser
demasiado abstractas para los nifios pequefos.rGireae una base concreta y significativa
para comprender ideas esenciales como equivalenctaguivalencia y conservacion de la
cantidad, especialmente con conjuntos no intuitivDe hecho, contar puede tener mas
significado que establecer correspondencias pdesndi@ar la equivalencia de conjuntos, sobre
todo si tienen mas de cinco objetos.

2.No aplazar las experiencias y la ensefianza de cohtasta los preescolares parecen estar
psicolégicamente equipados para empezar a aprehdgmmero. A excepcion de las nociones
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basicas de «méas», no hay necesidad de retrasarsédianza de contar respecto a técnicas
generales como clasificar, ordenar o estableceegmondencias. Es importante ensefar estas
técnicas por si mismas, pero hay pocas razonespgaque sean necesarias para la ensefianza
del nimero y de contar. Tampoco hay necesidad ldeagda ensefianza de contar, del nUmero y
de la aritmética a los nifios que no conservan.

3.Fomentar el desarrollo del reconocimiento automatite pautas y de las pautas digitalés.
veces se ha desestimado la captacion directa peidewarla una técnica aprendida de memoria
que se obtiene con mas facilidad que la enumerazién concepto numérico (por ejemplo,
Strauss y Lehtinen, 1950). El reconocimiento detgmwnumeéricas desempefia un papel
importante en el desarrollo del nimero y de lasdiica. Se debe instar a los nifios a que
dominen pautas numéricas regulares como las diabiss. Ademas, necesitan experimentar con
distribuciones irregulares de uno a cinco elemertteliante el reconocimiento automético de
varias pautas numéricas como casos del mismo nutosmifios pueden aprender que el nimero
y los conjuntos equivalentes no se definen por speco. Las pautas digitales también
desempefian un papel importante en el desarrollatdeéro como veremos en el capitulo VIII,
en el desarrollo de la aritmética. Por tanto, deedestar a los nifios pequefios a contar con los
dedos y emplear pautas digitales.

D) RESUMEN

La experiencia de contar es esencial para que ides ndesarrollen paulatinamente la

comprension del nimero y lleguen a dominar aplcess numeéricas. Salvo en el caso de
corregir el aprendizaje de nociones basicas comas™mo hay ninguna razén para aplazar la
ensefianza de contar y del namero. A partir de edpzas concretas de contar y de

reconocimiento de pautas, los nifios aprenden quedmbios de aspecto y del orden de contar
no afectan al valor cardinal, y que afadir o quéi@mentos si que lo hace. La experiencia de
contar es importante para ampliar las nocionestivas de equivalencia, no-equivalencia y

orden. La ensefianza formal y l0gica de la teorieoctuntos es util por derecho propio, pero la
ensefianza del nUmero basada en contar es inictglmmés significativa para los nifios.

El fundamento: contar

Como vimos en el capitulo VII, los nifios desarmllana comprension fundamental de la
aritmética mucho antes de llegar a la escuelata parsus primeras experiencias de contar. Los
conceptos informales de la adicién (en tanto quagliaiinas)y de la sustraccion (en tanto que
quitar algo) guian los intentos de los nifios parsstruir procedimientos aritmeéticos informales.
Por ejemplo, para sumar uno mas a tres, muchos eifipiezan contando hasta tres y luego se
limitan a contar una unidad mas (1, 2, 3, 4”).realidad, hasta pueden llegar a tratar de abordar
problemas mas dificiles de la misma manera. Coresiaas los primeros intentos de Aaron para
calcular mentalmente las sumas de problemad\lyide problemas con sumandos distintos de
uno(M + N). Como consideraba que la adicion es un proceso dativen sus intentos iniciales,
aunque infructuosos, iban por buen camino. ParaB2por ejemplo, parecia saber que la suma
tenia que ser mayor que dos. Por tanto, ensegaité basta dos y luego conté una unidad mas
(aunque no sabia bien como continuar): “1, 2, &asi lo tengo, pero ...".
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La soltura con las técnicas para contar permisanifios resolver mentalmente problemas con
“1” muy pronto. Los nifilos descubren con bastanp@ez que las relaciones entre un nimero y
su siguiente se aplican a problenhas 1 y que las relaciones entre un nimero y su ianter
pueden aplicarse a problem& — 1. De hecho, muchos preescolares pueden usar su
representacion mental de la serie numérica paotvezproblemas con <<1>> sencillfd + 1 y

N — 1) como “tres pastelillos y uno mas” o “cinco regds menos una que te quedas” (por
ejemplo, Baroody, 1984a; Court, 1920; Fu-son y HHI83; Gelman, 1972, 1977; Ginsburg,
1982; Groen y Resnick, 1977; llg y Ames, 1951; Redsri983; Resnick y Ford, 1981, Starkey y
Gelman, 1982). En el anterior problema de adididnpifio puede entrar en la serie numérica por
el punto especificado por el primer término o sudea(tres) y dar como respuesta el nimero
siguienteen la serie numérica: “Cuatro”. En el anterior peata de sustraccién, un nifio puede
entrar en la serie numérica por el punto espediiqeor el minuendo o cantidad mayor (cinco) y
dar como respuesta el nimexaterior en la serie numérica: “Cuatro.” Como el empleo sta e
representacion mental de la serie numérica pararrditar respuestas relacionadas con el
namero anterior o posterior a otro dado es tannaético, muchos preescolares pueden dar
mentalmente, y con rapidez, las respuestas a pnaklsencillos con “1”.

La dificultad relativa de problemas 1 +N

¢Por qué Aardn podia resolver problemas 1, pero no problemas#N? El concepto informal
que tienen los nifios de la adicion puede hacerlapgroblemadN + 1 sean mas faciles de
resolver que los problemas+L N. Como Aaron consideraba que la adicion era un pooces
aumentativo, interpretaba el problemat3. = — como tres yuno mas,cosa que se puede
resolver facilmente contando (“1, 2, 3, 4”) o enapldo las relaciones entre un nimero dado y el
que le sigue (“3, 4”). En cambio, interpretaba Gue3 = — era uno \tres masgcosa quelo se
puede resolver facilmente con estos métodos. Eas gialabras, como los nifios pequefios
consideran que la adicion es un proceso aumentaivgmen presentar la tendencia a considerar
queN +1=—y 1+ N=— son problemadiferentesy la suma consiguiente es equivalente.
Por tanto, pueden no darse cuenta de que su méséndiado en la relacion existente entre un
namero dado y el que le sigue, que es tan eficazrpaponder enseguida problemas deNipo

1, también es aplicable a problemas de tipoNL

Ademas, los nifios solo llegan a considerar la @dicomo launiéno reunion de dos conjuntos
de una manera gradual. Desde este punto de \ist@en de los nimeros carece de importancia:
3+ 2= 2+ 3. En otras palabras, la union de un conjunto ek dbjetos con otro de dos, tiene el
mismo resultado que la unidon de dos objetos ydhbgstos. Esta concepcion “unionista” de la
adicion es mas abstracta que la concepcion aunwenfamiliar para los nifios pequefios. La
comprension de que el orden de los sumandos na #tsuma en los problemas con “1” puede
ser un primer paso muy importante hacia una comspgremmas profunda de la adicion (Resnick,
1983).

B) ADICION INFORMAL
Procedimientos concretos

Inicialmente, los niflos emplean objetos concretrs galcular sumas. A causa de su inmediata
disponibilidad, suelen usar los dedos para sumabadéa 10. Desde el punto de vista del
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desarrollo, la estrategia mas basica es la cuentzeta global (CC) que se ilustra en la columna
.1 de la figura 8.1. Los bloques (u otros objetas se puedan contar, como los propios dedos) se
cuentan uno por uno para representar un sumandgopetso se repite con el otro sumando.
Luego se cuentan todos los objetos para deterairsamma.

Invencién de atajod.os nifios inventan espontdneamente atajos pasb@lidso procedimiento
CC. Uno de los favoritos es la estrategia de «gaiisitales» que se ilustra en la columna 2 de la
figura 8.1 (Baroody, en prensa). Notese que, emestrategia, cada sumando se representa con
una pauta digital. Asi se evita el laborioso procds contar los dedos uno por uno para
representar cada sumando. Mediante la estratedgapdaita digital, el nifio sélo tiene que contar
una vez (para determinar la suma). La estrategidret®nocimiento de pautas” (Siegler y
Robinson, 1982; Siegler y Shrager, 1984), queustrd en la columna 3 de la figura 8.1 es aun
mas econdmica.

Esta estrategia comporta la creacion de pautasldigipara cada sumando para, a continuacion,
reconocer la suma inmediatamente, quiza de mansual\mediante una captacion directa),
quiza cinestésica. Para 4 + 5 = —, por ejemplo il puede emplear pautas digitales para
representar cada sumando, sentir que se han edetodios los dedos salvo uno, y responder “9”
sin tener que contar.

Figura 8.1. Procedimiento concreto para resolver 4 + 2=

Cuenta Extrategia de Estraregia de
Paro global fas recomocmienio de
comeTerd reales Paniai

1 Contar objetos para re- Formar una pauta digi- Formar una pauta digital
presentar ¢ primer su- tal para representar el para r?ortwnu.r el primer

mande: primer sumando: suman
sl, 2, 3, 4= ads ke
ooac

7

.-"/""":_:]

2 Contar objetos para re- Formar una pauta digi- Formar una pauta digital
presentar el segundo su- tal para representar ¢ para representar el segun-
mando: segundo sumando: do sumando;

al, In ale als

0000 00 Y, f\‘- Y.

3  Contar todos los obje- Comar todos los dedos Reconocer el resultado:
tos para dererminar la para determinar la
suma: suma;
-1234 5\‘:- «1, 2. h 4 35 6 «Oh, son &»

/27 K /?77 N
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F) RESUMEN

Antes de dominar las combinaciones numéricas I®silts nifios pueden apoyarse en
procedimientos de célculo basados en contar quejralipio, requieren objetos concretos como
los dedos o bloques. Normalmente, los nifios tiegemanera natural a emplear procedimientos
de contar orales o mentales en el calculo. Tamlaprenden enseguida a emplear su
conocimiento de la serie numérica para respondeetioacia a problemas de tipb+ 1 = —y

N — 1 = —. La comprension informal que tienen lososiille la aritmética guia su construccion
o invencién de procedimientos de célculo concrgtosentales. Como los nifios contemplan la
adicion como afiadimas aalgo, los problemas conmutados como5+1y 1 353&y5 + 3,

se ven como problemas distintos. Como resultadonii®os pueden sentirse obligados a calcular
la suma de * 5 aun cuando sepan que-3 = 6. Los nifios descubren pronto que M yN + 1
producen la misma suma y que la eficaz regla delemd siguiente a otro dado se aplica por
igual a 1+ Ny aN + 1. Llegado el momento, los nifios aprenden queddrode los sumandos
tampoco altera el resultado de los problemMdas M (por ejemplo, .3+ 5 = 5+ 3). El célculo
mental es cognoscitivamente exigente porque lossnifében tener presente hasta cuando deben
contar cuando cuentan. Por tanto, cuanto mayor®s ks términos que intervengan en un
problema mas complicado sera el procedimiento fbevar la cuenta, y para los nifios es un
verdadero aliciente inventar nuevos procedimierdescalculo que minimicen este trabajo
mental. Asi pues, tanto los factores conceptuaesdos no conceptuales desempefian su papel
en el desarrollo de procedimientos informales deut@ Las dificultades con el calculo informal
pueden producirse porgue las técnicas para conparallevar la cuenta que intervienen en el
mismo no son adecuadas ni eficaces.
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