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Capitulo 1. La construccion del
conocimiento matemdtico
en Educacion Infantil

Todo profesor, independientemente de la etapa educativa en la que
ejerza su profesion, enfoca y realiza su labor docente partiendo de una
serie de creencias, decisiones y consideraciones en relacion a lo que
significa ensefiar matemdticas y como sus alumnos adquieren los co-
nocimientos de una manera adecuada para obtener mejores resultados.
Estas ideas, la mayoria sustentadas en la experiencia personal de cada
profesor, influyen de manera directa sobre la construccién del conoci-
miento en los estudiantes, y lo que es mds importante, en la visién que
los mismos vayan formandose de lo que es la matemitica.

La matemadtica es mucho mds que la aritmética, el dlgebra, la geo-
metria, la estadistica, etc.; es una manera de pensar que se utiliza para
resolver diversos problemas que se nos plantean en nuestra vida coti-
diana, un modo de razonar; es un campo de exploracion, investigacion
e invencién en el cual se descubren nuevas ideas cada dfa.

Desde el mismo momento en que nos levantamos y comenzamos
con nuestras tareas diarias hacemos uso de la matematica sin darnos
apenas cuenta: calculamos el tiempo para ir desde casa a clase o al
trabajo barajando las posibilidades de transporte que podemos tomar
y estén a nuestro alcance para llegar en el menor tiempo posible y a la
hora prevista; paseando por la ciudad en la que vivimos, apreciamos
constantemente figuras geométricas diferentes y relaciones numéricas;
y también cuando resolvemos situaciones problematicas que se nos
presentan en el entorno personal, social y laboral.

La matematica ha estado presente desde el principio de los tiempos
y ha sido necesaria para desarrollar procesos y actividades, de forma
simple o compleja, a lo largo de toda nuestra vida, pues desde pequenos

19



20

estamos en contacto con las formas y los ntimeros, nos ubicamos en
el espacio, clasificamos, contamos, realizamos multitud de procesos y
desarrollamos multiples destrezas y capacidades en relacion a la mate-
madtica a través de ese afdn innato de descubrir propio de los nifios de
Educacion Infantil.

Todo esto pone de manifiesto la necesidad que tiene el ser humano
de poseer una cultura matematica bdsica que se debe adquirir a lo largo
de toda la vida, y muy destacadamente en etapa escolar, siendo impor-
tante, en esos primeros pasos que se dan hacia su descubrimiento en
Educacion Infantil, la manera en que el docente la transmite. Es en este
sentido donde la diddctica de la matematica juega un papel fundamental.
La labor de un maestro o profesor es demasiado importante como para
que la accién educativa desarrollada en el aula se base exclusivamente
en la percepcion personal que el docente tenga tanto del proceso de en-
sefianza-aprendizaje como de la propia drea de conocimiento a impartir.

La didactica de las matematicas centra su interés en todos aquellos
aspectos que forman parte del proceso de ensefanza-aprendizaje (me-
todologias y teorfas de aprendizaje, estudio de dificultades, recursos y
materiales para el aprendizaje, etc.) de este campo de conocimiento, fa-
cilitando a maestros y profesores herramientas necesarias para impartir la
docencia sobre unos cimientos consistentes, orientdndole y guidndole en
el ejercicio de su profesion en beneficio del aprendizaje de sus alumnos.

Por ello, a lo largo de este tema nos adentraremos en el estudio de
la construccion del conocimiento matemadtico en los alumnos de Edu-
cacion Infantil, acercandonos a los principales modelos de aprendizaje
en matematicas, a la comprension e identificacion de las caracteristicas
principales del pensamiento l6gico-matematico en alumnos de estas
edades y a la explicacion e identificacion de errores, bloques e indicios
de trastornos en el aprendizaje observables en relacion a la ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas en este nivel educativo. Cabe destacar
que la informacion se muestra de forma general, pero hemos de tener
en cuenta que cada nifio tiene su propio desarrollo evolutivo y que he-
mos de evitar generar patrones estrictos a la hora de disefiar nuestros
escenarios de ensefnanza.

La transmision de la matemadtica y sus conocimientos comienza en la
escuela y debe estar al alcance de todos desde edades tempranas, pues el
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deseo que se tiene de que todo ciudadano posea una cultura general inclu-
ye que parte de dicha cultura sea matematica, porque como afirmé Luis
Santal6 (1975) se debe educar «para el bien, para la verdad, para conocery
entender el universo» y la matematica es pieza fundamental en ello.

Figura 1.1. Trabajo matemdtico en Infantil.

1.1. Modelos en la ensefanza-aprendizaje de las matematicas

Es indiscutible que todo estudio en didéctica, y en diddctica de las
matemadticas en concreto, precisa de un modelo de referencia que per-
mita analizar y estudiar la adquisicién de conocimientos por parte del
estudiante y conocer los procesos cognitivos que tienen lugar en dicho
proceso.

Es imposible concebir el proceso de ensefanza-aprendizaje de cual-
quier disciplina sin tener en consideracién las interacciones, interven-
ciones y fendmenos que se producen entre sus tres principales actores:

« El alumno, cuyo papel es aprender aquello que ha sido esta-
blecido por la comunidad educativa, en los curricula oficiales,
segtin su edad, nivel y desarrollo madurativo y cognitivo.

« El saber o conjunto de conocimientos, en nuestro caso
matematicos, que deben ser transmitidos y adquiridos por los

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil
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alumnos para su aplicacion futura tanto en la vida profesional o
laboral como en situaciones cotidianas del dia a dia.

« El profesor, encargado de transmitir el saber y hacer funcionar
el proyecto de ensefianza de la manera més adecuada posible
para que el aprendizaje se produzca de manera significativa.

Saber

Ensefanza Aprendizaje

Profesor Formacion Alumno

Figura 1.2. Tridngulo pedagdgico. Fuente: Houssaye, 1988, p. 41.

Es conveniente mencionar en este sentido dos elementos graficos
que pueden facilitar la comprension del lector respecto de las interac-
ciones que se producen en el escenario educativo: el tridngulo peda-
gdgico, definido en primer lugar por Houssaye (1988), que da sentido
a las relaciones establecidas en términos de ensefanza, aprendizaje y
formacion, y el tridngulo de las relaciones de enseiianza, establecido por
Saint-Onge (1997), quizd desde una perspectiva mds constructivista en
términos de interaccion entre los elementos.

En la fase inicial del proceso de ensenanza, el profesor se encuentra
con respecto al saber en una situacion privilegiada de la que el alumno
no goza, pues si bien es cierto que los estudiantes ya han establecido
contacto con el conocimiento antes de la ensefanza, este puede ser
poco apropiado y/o limitado. No obstante, al final del proceso el alum-
no es capaz de mantener por si solo una relacién adecuada con el saber,
pudiéndose prescindir incluso de la figura del profesor.
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.. Relacion
Conocimiento e Docente
diddctica

Relacion de

Estudiante

Figura 1.3. Tridngulo de las relaciones. Fuente: Saint-Onge, 1997, p. 149.

Asi, nuestra propuesta para este escenario requiere de un andlisis
reflexivo de cada una de sus interacciones, que podemos resumir cen-
traindonos, en este epigrafe, en la relacion existente entre el saber y el
alumno, y mds concretamente en las teorias de aprendizaje y en cdmo
el alumno construye el conocimiento.

ESCENARIO
Saber
Transformacion y \ Teorias del aprendizaje
adaptacion del saber. Errores.
Creencias del profesor Obstdculos
Profesor Alumno

Contrato Diddctico.
Obstdculos diddcticos

Figura 1.4. Tridngulo diddctico. Fuente: Chamorro, 2005, p. 42.
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La percepcion, concepcion y aplicacion que cada sujeto tiene de
las nociones mateméticas dependen del tipo de aprendizaje que haya
recibido, bien sea un aprendizaje de tipo memoristico, algoritmico, en
el que el alumno aprende tnicamente lo que se le explica en el aula, o
por el contrario, un aprendizaje que requiera del pensamiento creativo,
la investigacion, el descubrimiento y, en general, la construccién del
conocimiento de manera mds auténoma.

En matematicas, como en cualquier otra drea, el proceso de ensefian-
za-aprendizaje depende del conjunto de principios que se utilicen como
marco de referencia para realizar la accion educativa, pues a partir de
ellos podremos interpretar los comportamientos de los alumnos, asi como
redirigir y valorar las intervenciones y decisiones tomadas por el profesor.

En este sentido, proponemos, a continuacion, la observacién y andlisis de
dos actividades llevadas a cabo en un aula de Infantil con nifios de 4y 5 afios:

Ejemplo 1: Los numeros y su escritura
Nivel: 4 0 5 afios

Materiall. | B N ' ‘

« Colecciones de objetos (ldpices, pelotas, mufiecos, etc.).

« Fichas con dibujos de colecciones de objetos en las que se pide '
escribir el nimero.

« Fichas con la escritura del ndmero dibujada y un hueco para
que el alumno represente una coleccién de objetos que se co-

rresponda. 5

Desarrollo.

Los estudiantes han trabajado previamente la escritura hasta el nimero 4. El maestro
quiere introducir la escritura del nimero 5. Toma una coleccion de objetos y pregunta:
¢Cudntos elementos hay en esta coleccion? Y cuenta: Uno, dos, tres, cuatro y cinco.
Sequidamente, practica con los estudiantes dos tipos de actividades:

« Formar colecciones de cinco objetos.
« Indicar el nimero de objetos que hay en las colecciones que les muestra.

Finalmente, trabajan con las fichas que se ha indicado en la parte del material.

DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL. APRENDER PARA ENSENAR



Ejemplo 2: Los niumeros y su escritura
Nivel: 4 0 5 arios

Material.

« Una coleccion de 20 platos de pldstico.

« Una caja con una coleccion de 25 cubiertos de cada clase
(cucharas, tenedores y vasos de pldstico).

» Una mesa.

« Papel y Idpiz para escribir los mensajes.

Desarrollo.

1¢ fase: El maestro coloca los platos en una mesa e indica a los alumnos: Tenéis que
colocar los cubiertos de manera que haya uno de cada tipo por plato. Los cubiertos se
encuentran en una caja al lado de la mesa.

2?2 fase: La actividad consiste en lo mismo, pero la caja con los cubiertos se encuentra
alejada de la mesa. En un principio, los alumnos pueden realizar los viajes que sean
necesarios, pero después el maestro debe indicar: Debéis traer en un solo viaje los
cubiertos necesarios para que haya exactamente uno por cada plato, sin que sobren ni
que falten.

3¢ fase: El maestro dice: Ahora, tu no puedes ir a buscar los cubiertos. Se lo encargards
a un companero. Para ello, yo te daré una coleccion de platos y deberds indicarle a tu
companero (que no ve cudntos platos hay) mediante un mensaje que traiga los cubier-
tos necesarios para que haya exactamente uno por cada plato.

Actividad 1

A partir de los dos ejemplos presentados, responde a las siguientes cuestiones:

e /Qué papel desempefa el maestro en cada actividad?

e /Quédiferencia observas entre las dos actividades?

e /CO0mo cambia la situacion de aprendizaje en cada una de las actividades?
¢Cudl te parece mds adecuada?

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil
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A través de los trabajos de investigacion llevados a cabo desde el
campo de la psicologia y la didactica, han surgido diferentes modelos
tedricos que tratan de explicar los complejos procesos cognitivos que
tienen lugar en el aprendizaje de los estudiantes y qué factores hay
que tener en cuenta para que la construccion del conocimiento se pro-
duzca de manera significativa.

Todo modelo tedrico, independientemente del conjunto de princi-
pios en que se base para explicar cémo se aprende en matemdticas,
intentan dar respuesta a tres puntos clave:

La naturaleza del conocimiento: las particularidades de cada
disciplina y la manera que tenemos de acceder a los objetos de
conocimiento de cada una de ellas condicionan la manera en
que se les ensena y transmite a los alumnos.

La forma de adquirir el conocimiento: la concepcion y
creencias propias que se tenga sobre c6mo se produce el apren-
dizaje (espontdneamente, por repeticion, por asociacion de con-
tenidos, por aplicacién practica apoydndose en la accion, etc.)
inciden de manera directa en la prictica educativa y, por tanto,
en las actividades y propuestas disefiadas para que el alumno
adquiera el conocimiento.

Lo que significa saber: dependiendo del modelo tedrico a se-
guir, un estudiante que sabe es aquel que ha memorizado con-
ceptos y es capaz de recordarlos o de aplicarlos en situaciones
problematicas.

De forma general, vamos a estudiar los dos grandes modelos teori-
cos de mayor difusion, tratando de explicar las cuestiones mencionadas
anteriormente en relacion al proceso de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas: empirismo y constructivismo.

DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL. APRENDER PARA ENSENAR



MODELOS DE APRENDIZAJE

Empirismo Constructivismo
_ Clases Aprendizaje Clases
Conductismo discursivas por adaptacién centradas
al medio en la accién
Trabajo con fichas Trabajo manipulativo

Figura 1.5. Modelos de ensefianza-aprendizaje. Fuente: Elaboracidn propia.

1.1.1. Principios del empirismo y su relacion con las matemdticas

En el enfoque empirista, de manera general, no se contextualizan los
saberes, pues se considera al alumno incapaz de construir conocimien-
tos y no tiene lugar un aprendizaje significativo:

« El alumno aprende lo que el profesor explica y no aprende nada
de aquello que no explica.

« Elsaber explicado por el profesor se imprime directamente en el
alumno: trasvase de saberes.

« El error estd relacionado con el fracaso, impidiendo al alumno
llegar al éxito en su tarea.

En relacion con el aprendizaje matematico, y centraindonos en los
tres puntos clave mencionados con anterioridad, el empirismo sostiene:

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil
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Tabla 1. Aprendizaje empirista.

NATURALEZA FORMA DE ADQUIRIR QUE SIGNIFICA
DEL CONOCIMIENTO EL CONOCIMIENTO SABER
MATEMATICO MATEMATICO MATEMATICAS

Son técnicas, algoritmosy
formulas inconexas con la
realidad.

Trabajo basado en la repe- | Recordar técnicas, algorit-
ticion y mecanizacion. mos y formulas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Castro, Olmo, y Castro, 2002.

Siguiendo estos principios, para el empirismo el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de las matematicas se sustenta en un trabajo de mi-
metizacion por parte del alumno, que actia como agente pasivo en su
aprendizaje, copiando y creyendo todo aquello que el maestro o pro-
fesor le cuenta en clase a través de un modelo de préictica docente
basada en la clase magistral y discursiva, y un posterior entrenamiento
mediante la resolucion de actividades o fichas. Se trata de un modelo
que no tiene en cuenta las diferencias individuales de los alumnos,
en donde los estudiantes son los principales responsables de su fraca-
so. En el caso concreto de la Educacion Infantil, se considera que los
alumnos llegan como recipientes vacios, sin ningtin tipo de bagaje en lo
que a conocimiento se refiere. Este tipo de modelo teérico, y por tanto
la accién educativa en matematicas que se sustenta en €él, da lugar a la
aparicion del fenémeno ostensivo.

El fenémeno de la ostensién consiste en definir un concepto a tra-
vés y con Unico apoyo de una representacion particular y prototipica
de dicho objeto de conocimiento, de modo que recae en el alumno la
responsabilidad de establecer las relaciones entre los conceptos ense-
fados y las representaciones con las que estos objetos se relacionan,
lo que da lugar a la aparicion de errores en el estudiante. Veamos un
ejemplo:

Maestro: Esta figura es un cuadrado

DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL. APRENDER PARA ENSENAR



Maestro: ¢ Cudles de estas figuras son cuadrados?

tRespuestq dada por la mayoria de los alumnos

Figura 1.6. La ostensidn en el concepto de cuadrado. Fuente: Elaboracidn propia.

La definicién, ostensiva, dada por el maestro, en la que ha explicado
el concepto de cuadrado mediante una tnica representacion, proto-
tipica, sin acompanfarla de una explicaciéon de las caracteristicas que
permiten identificar la figura geométrica —por ejemplo, tener cuatro
lados iguales— genera que al mostrarles otros ejemplares muy diferen-
tes entre si —demasiado pequenos, inclinados, orientados como un
rombo...— no los identifiquen como cuadrados.

La ostension es necesaria para explicar ciertos conceptos o carac-
teristicas de los objetos matemdticos que se pretende que el alumno
adquiera, pero es fundamental completar la practica ostensiva con otro
tipo de métodos de ensefianza y aprendizaje.

Todo lo aqui tratado nos permite concluir que el modelo de aprendi-
zaje empirista puede explicar formas de aprendizaje primarias basadas
en la simple memorizacion, en donde la verdadera comprension juega
un papel secundario, motivo por el cual no es satisfactorio ni suficiente
para que se produzca una aprehension verdadera de los conocimientos.

1.1.2. Hipotesis del constructivismo y su relacion con las matemdticas
En contraposicion al modelo empirista, encontramos la teoria cons-

tructivista, que proporciona un enfoque mds exacto en relacion a cémo

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil
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se produce el aprendizaje mediante la reformulacion y reestructuracion
de los conceptos previos ya adquiridos por los sujetos, adaptdandolos a
nuevas circunstancias y situaciones problemadticas que dan lugar a la
construccion de nuevos conocimientos. En relacién con el aprendizaje
matematico, el constructivismo considera que:

Tabla 2. Aprendizaje constructivista.

NATURALEZA DEL FORMA DE ADQUIRIR EL QUE SIGNIFICA SABER
CONOCIMIENTO MATEMATICO = CONOCIMIENTO MATEMATICO MATEMATICAS

: Adaptacién al medio, me- .
Conjunto de conceptos que © . L Establecer relaciones entre
diante la reestructuraciéon o

guardan relacion entre si, - . conceptos y aplicarlos a
reformulacion de nociones

conexos con la realidad. , situaciones problemadticas.
previas.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Castro, Olmo, y Castro, 2002.

Dicho modelo considera que el aprendizaje de ciertos conocimien-
tos supone una actividad propia del sujeto, requiriendo tiempo para
afianzarse y consolidarse. Parte de la idea de que las capacidades, las
destrezas y el desarrollo cognitivo de cada nifio son distintos, y por
tanto hay que tenerlo en cuenta, pues no puede darse un aprendizaje
significativo si previamente no se tienen los conocimientos que sirvan
de cimiento para la construccion de los nuevos.

El enfoque constructivista se apoya principalmente en cuatro hipé-
tesis, fundamentadas en los trabajos de Piaget y Vygotsky, que resumi-
mos a continuacion:

1¢. El aprendizaje se apoya en la accion.

Particularmente en Educacién Infantil, los estudiantes construiran el
conocimiento matemadtico tocando y manipulando recursos y materia-
les que les permitirdn comprender, construir y asimilar conocimientos
propios del pensamiento l6gico-matematico mediante la accién concre-
ta sobre objetos reales y la utilizacion de los sentidos:
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Ejemplo 3: Composicion y descomposicion de ndmeros
Nivel: Educacion Infantil 5 afios
Material.

» Regletas de Cuisenaire

- B III |
‘ 4 s 6 7 8 9 10

1 2 3

Figura 1.7. Regletas de Cuisenaire. Fuente: Elaboracion propia.
Desarrollo.

19 fase: El maestro proporciona una regleta de cada valory mds de 10 regletas de valor
1a cada pareja de alumnos e indica:

Esta regleta (mostrando la regleta blanca) representa la nimero 1. (Podéis indicar el
valor que representan el resto de regletas?

1 2] [v]alz] [a]e]e]s] [afz]ajafs] [a]s]s]s]z]a
3 4 5
tfa]afu]a]a]a TR

S l";Tl T R

Figura 1.8. Descomposicion en unidades con regletas.

29 fase: Una vez han identificado el valor de cada regleta, se les proporcionan mds
regletas de cada valor. El maestro hace preguntas del siguiente estilo:

¢Podéis representar el nimero 8 con tan solo tres regletas, sin repetir ninguna ni la
regleta amarilla?
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Figura 1.9. Descomposicion del 8 con 3 regletas.
¢Cudl es el nimero minimo de regletas que podéis utilizar para representar el nimero 8?
& 1
ey
[ —

Figura 1.10. Descomposiciones del 8 con 2 regletas.

3¢ fase: El maestro proporciona una regleta (por ejemplo la del 9) y prequnta:

¢Podéis representar el nimero 5 utilizando la regleta del 9 y otra regleta?

Figura 1.11. /nicio a la resta por descomposicion en 2.

¢Podéis representar el numero 2 utilizando la regleta del 9, dos regletas mds y sin
utilizar la regleta del 27

Figura 1.12. /nicio a la resta por descomposicion en 3.

2% La adquisicion de conocimientos pasa por estados de equilibrio y desequilibrio
en los cuales los conocimientos anteriores se ponen en duda.

El aprendizaje no consiste en una simple memorizacion y acumulacion
de saberes a partir de la nada, sino que mediante la adaptacion y reor-

ganizacion de las nociones previas que se poseen, se forman e integran
los nuevos conocimientos:
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Maestro: Jugamos a que digo un ndmero y me dices que te viene a la cabeza. Numero
diez.

Nifia: [ Contentisima, muestra las manos abiertas] Los dedos de las manos.
Maestro: Numero uno.

Nifia: Mi nariz.

Maestro: Nimero cero.

Nifa: Los nifios que hay aqui. Estoy yo y después cero.

Maestro: ¢ Qué significa cero?

Nifia: Que no hay nada [muestra los pufios cerrados]. ¢Ves? No hay nada.
Maestro: /TU sabes como se escribe el diez?

Nifa: Con un cero y un uno.

Maestro: ¢ Entonces cero significa nada?

Nifia: No, cero significa mucho.

39 Se conoce en contra de los conocimientos anteriores.

El aprendizaje no solo tiene lugar mediante la reorganizacién de con-
ceptos asimilados previamente, sino también a partir de una ruptura
radical con respecto a lo que creemos saber, de modo aprendemos en
contra de lo que ya sabiamos:

Maestro: Carlos escribe el nimero 8

5368880803

Figura 1.13. Conjunto de ocho ochos.
Carlos construye una coleccion de 8 ochos, de modo que la representacion analdgica

de la coleccién (crear una coleccion de ocho elementos) constituye un obstdculo para
el aprendizaje de la numeracién posicional.

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil

33



34

44, Los conflictos cognitivos entre miembros de un mismo grupo social pueden faci-
litar la adquisicion de conocimientos.

Siguiendo a Vygotsky, el debate, resolucion de conflictos e interaccién
entre iguales, en este caso entre nifio-nifio, favorece el aprendizaje:

Conflicto: /Qué es un rombo?
Maestro: Un rombo...

Cristina: Un rombo yo no sé qué es.
Diego: £s un cuadrado dado la vuelta.

Maestro: Un rombo no es mds que un rombo hasta que le afiades una cuerda, una cola
al viento y muchos nifios voldndola.

Varios: jHala, una cometa!

Maestro: Dice Diego que el rombo es el cuadrado dado la vuelta (Unos dicen que si,
otros que no).

Diego: £sto es un cuadrado (hace la forma con los dedos). Y le falta la parte de arriba
(porque con los dedos solo puede formar una «U»). Y, si lo giramos, es un rombo.

Carmen: No, eso (el rombo) es mds grande. Tiene los picos mds asi, mds grandes, por-
que tiene los lados mds estirados.

En resumen, en el constructivismo «el aprendizaje se considera como
una modificacién del conocimiento que el alumno debe construir por si
mismo y que el maestro solo debe provocar» (Brousseau, 1994, p. 66).
Luego, el cometido principal del maestro, y hacia ahi debe enfocar su préc-
tica educativa, es disefiar situaciones de aprendizaje de aula, que den lugar
a la construccién de nuevos conocimientos por parte de los estudiantes.

1.2. Caracteristicas del pensamiento I6gico-matematico

Desde edades tempranas, el nifio interactda con el medio que le ro-
dea a través de sus sentidos, estableciendo en su mente una serie de
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relaciones y conexiones que le permiten comprender la realidad que le
rodea. Estas relaciones poco a poco se van constituyendo en conoci-
mientos cuando se generalizan tras volver a ser vivenciadas o aplicadas
en nuevas experiencias.

En el caso concreto de la construccion del pensamiento 16gico-ma-
temdtico en nifios de Educacién Infantil, los conocimientos se van ad-
quiriendo a través de acciones y précticas relacionadas con el nimero
y la ubicacién en el espacio y en el tiempo, que se va fortaleciendo a
través del desarrollo de cuatro capacidades bdsicas:

« La observacion: es fundamental presentar a los alumnos tareas
en las que, de manera auténoma y guiados con sumo cuidado
por el maestro, sean capaces de centrar la atencién en aque-
llas propiedades, caracteristicas o fenémenos que queremos que
perciban, sin forzar por nuestra parte dicho acto.

« La imaginacién: es necesario fomentar la creatividad de los
alumnos mediante actividades que les permitan desarrollar mul-
tiples y diferentes acciones, del mismo modo que puede ocurrir
en el trabajo matematico.

« La intuicién: entendida como la capacidad para anticipar los
resultados que se pueden obtener de una acciéon que se vaya a
realizar posteriormente.

« El razonamiento légico: se debe potenciar la capacidad de los
alumnos en relacion a la obtencién de unas conclusiones a partir
de ideas o resultados previos considerados ciertos.

Estas cuatro capacidades basicas no aparecen de manera aislada en
la construccion de pensamiento légico-matemadtico en estas edades,
sino que requiere que se vinculen con la construccién de los concep-
tos matematicos mds bdsicos: el ntimero, la geometria y el espacio, asi
como las magnitudes y su medida.

En todo este proceso, juega un papel trascendental la naturaleza
abstracta de los objetos matematicos, pues a diferencia de lo que ocu-
rre con otras areas de conocimiento, no existen en la realidad, teniendo
que recurrir a la representacién o simbolizacién para poder trabajar con
ellos.

Capitulo 1. La construccién del conocimiento matemdtico en Educacién Infantil
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Jean Piaget, en sus trabajos sobre la formacion del simbolo y el papel
que juega en el desarrollo cognitivo del nifio, defiende que cuando los
nifos recuerdan hechos y objetos pueden comenzar a formar y utilizar
representaciones de cosas que no estan presentes en su entorno.

Hacia el afio y medio o dos, es decir, al finalizar el periodo que denomi-
na sensomotor, los nifios comienzan a asociar y representar un «significa-
do» cualquiera (objeto, concepto, acontecimiento, etc.) a través de un «sig-
nificante» (imagen, lenguaje, gesto simbdlico, etc.). Por ejemplo, al dibujar
una naranja, un balén o una rueda, que en este caso constituirian cada
uno de ellos lo que llamamos significado, representan una linea cerrada,
siendo dicha representacion el significante, que utiliza de manera general
al esbozar cualquier objeto que en su mente se evoca como algo redondo.

Figura 1.4. Representacion de objetos redondos.

Es a partir de ese momento cuando el pensamiento l6gico-mate-
mdtico comienza a formarse como un todo del que forman parte los
sigulentes aspectos:

« Capacidad para generar y construir ideas.

« Ultilizacion de representaciones que evoquen y simbolicen esas
ideas y la interpretacion que se hace de las mismas.

« Capacidad para comprender el entorno mds profundamente a
partir de las nociones adquiridas.
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No serd hasta los 4 afios aproximadamente cuando el nifio empiece
a reproducir los objetos mediante representaciones mas fieles a la rea-
lidad, lo que indica un desarrollo en el uso de la simbolizacién y por
tanto del pensamiento l6gico-matematico.

El trabajo con la representacion y designacion es primordial en Edu-
cacion Infantil. Debe enfocarse con cuidado para que los nifios sean
capaces de generar y utilizar los simbolos, los dibujos, los trazos, etc.,
necesarios en cada situacion que se les plantee, evitando confundir el
significado representado con el significante utilizado, es decir, el objeto
que representan con la representacion que emplean. Esta cuestion es
de suma importancia en la formacién del conocimiento matematico,
pues en diversas ocasiones utilizamos recursos como:

El uno es un soldado haciendo la instruccion,
el dos es un patito que estd tomando el sol.

El tres, una serpiente, no cesa de reptar,

el cuatro es una silla que invita a descansar.

Permiten a los nifios relacionar una determinada forma con un nom-
bre, pero en ninglin momento se estd favoreciendo el desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico, pues nada tiene que ver la descrip-
cion que hace la cancién con el verdadero sentido matematico de los
ndmeros que en ella aparecen.

Por ello, para que tenga lugar en el alumno de estas edades una
verdadera formacion del conocimiento l6gico-matemético que tome en
consideracién todo lo mencionado anteriormente, es necesario plan-
tear acciones educativas que contribuyan de manera significativa al de-
sarrollo de las capacidades de representacion e interpretacion.

1.3. Errores y obstdculos en el aprendizaje matemadtico. Indicios
de trastornos especificos de aprendizaje

Un elemento fundamental que aparece en la construccién del apren-
dizaje es el error. El tratamiento que los maestros hacen del error
puede estar relacionado con el fracaso escolar, especialmente en ma-
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temadticas, cuando se ve como algo negativo de lo que no se puede
sacar partido.

Si en una clase el error no estd permitido, o es siempre sancionado,
el maestro se perdera una fuente de informacién adicional de enorme
valor pedagégico. El error manifiesta las concepciones erréneas o in-
completas, las construcciones defectuosas de conceptos o relaciones, o
las lagunas de conocimiento. Para orientar las actividades de aprendi-
zaje es importante tomar en consideracion el error.

En lugar de entender el error como algo que el alumno no sabe ha-
cer, deberfa tomarse como indicio de que sabe alguna cosa incorrecta
o incompleta o que presenta lo que podria ser algtin tipo de trastorno
especifico de aprendizaje (APA, 2013), cuya atencién temprana puede
facilitar la ayuda en su aprendizaje.

Esto no quiere decir que el profesor no deba actuar ante el error o
que una clase funcione bien cuando el error aparece constantemente.
El maestro debe plantearse una didactica que tome en cuenta los erro-
res de los alumnos.

Desde un punto de vista pedagégico, y siguiendo a Godino (2004),
el error se puede clasificar en cuatro categorias:

1. Errores de conocimiento: no se conoce una definicién, una re-
ala...

2. Errores de saber hacer: no se usa correctamente una técnica, un
algoritmo... No se sabe utilizar un instrumento.

3. Errores debidos a la utilizacién no pertinente de conocimientos
o técnicas: no reconocimiento de situaciones en las que hay que
utilizar determinadas nociones.

4. Errores de l6gica o razonamiento: confusion entre ideas iniciales
y conclusion, mal encadenamiento de célculo. ..

Muchos errores pueden ser evitados si el maestro elige una progre-
sion adecuada para aproximarse a un concepto, de forma que determi-
nadas actividades ayuden a los alumnos a revisar los errores cometidos.
La resolucion de problemas desempefa un papel importante, dado que
puede facilitar factores explicativos del error en diferentes pasos o es-
trategias puestos en juego durante el proceso, a la vez que «ofrecen
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situaciones del mundo real, que motivan a los nifios y facilitan la apli-
caci6n de sus habilidades matematicas» (Bermejo, Lago, Rodriguez y
Pérez, 2000, p. 44).

La técnica de hacer al alumno repetir numerosos ejercicios del mis-
mo tipo del que ha cometido un error, ademds de ser ineficaz la mayoria
de las veces, corre el riesgo de fijar el error si el alumno no ha recono-
cido la causa de este.

El trabajo en grupo favorece las interacciones horizontales entre los
alumnos, y si el error suele ser admitido como un elemento mas, esta in-
teraccion advierte al alumno de su error y le ayuda a corregirlo mediante
la confrontacion con las concepciones de los otros. Asi se ayuda a des-
dramatizar y despersonalizar el error, evitando el frecuente sentimiento
de culpabilidad al que se ven sometidos los alumnos en matematicas.

Si el error se considera un elemento mas del proceso, se contribuye
a reforzar la autoestima, siempre fragil en su relacion con las matema-
ticas, del alumno. La admision de los errores propios y ajenos ayuda a
crear un clima de tolerancia y comprension, contribuyendo a la con-
secucion de valores: «debemos huir del empirismo que relaciona error
con fracaso. Debemos atender no solo a los resultados, sino sobre todo
a los procesos, a las estrategias que los nifos y nifias han sido capaces
de poner en juego» (Ruiz-Higueras y Garcia, 2011, p. 63).

De manera general, los errores cometidos por los alumnos pueden
ser debidos a dos causas generales: la existencia de obstdculos en el
sentido didactico, por un lado, y la existencia de trastornos especificos
del aprendizaje, por otro.

1.3.1. Los obstdculos

Desde la perspectiva de la diddctica de las matematicas, y en particular
siguiendo los trabajos realizados por el francés Guy Brousseau, el error
no estd tnicamente relacionado con la falta de un conocimiento o pro-
cedimiento por parte del estudiante, sino que también se produce por
el efecto que causa un conocimiento anterior que era valido para afron-
tar determinadas tareas, pero que ahora se muestra como insuficiente
ante nuevas situaciones.
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Cuando se produce este fenémeno, se dice que los errores son cau-
sados por obstaculos, caracterizados por Brousseau (1998) como sigue:

« Siempre se trata de un conocimiento, no de una ausencia de él.

« Dicho conocimiento permite al alumno producir respuestas co-
rrectas en determinadas situaciones o problemas.

« Dicho conocimiento se muestra como insuficiente y da lugar a
respuestas erroneas en ciertas situaciones.

« Los errores producidos por estos obstaculos no son esporddicos
sino muy persistentes y resistentes a la correccion.

« Su rechazo puede provocar el aprendizaje de otro nuevo cono-
cimiento.

Esta clasificacion se completa con el origen que tengan estos obsta-
culos, atendiendo a cuatro categorias:

« Ontogenéticos: ligados al desarrollo psicogenético de los ni-
fos; se resuelven con la edad. Un ejemplo de ello seria cuando
se trata de explicar el concepto de cuadrado y rectangulo a ni-
fos cuyo desarrollo cognitivo les impide todavia ver uno y otro
como objetos distintos, pues ellos perciben ambos como figuras
de cuatro lados.

« Culturales: fruto de la cultura. Por ejemplo, escribir de izquier-
da a derecha para las operaciones encadenadas.

« Didacticos: son debidos a las decisiones que toma el profesor o
el propio sistema educativo con respecto a algunos conocimien-
tos. Estd intimamente ligado con la prictica educativa y la ma-
nera en que se desarrolla el proceso de ensenanza-aprendizaje.
Por ejemplo, la presentacion del algoritmo de la suma de manera
mecdnica, sin comprender lo que subyace detrés, genera gran
cantidad de errores en los estudiantes.

« Epistemolégicos: son los obstaculos propios de la construc-
cién del conocimiento.

Dichos obstaculos, y en particular los de origen did4ctico, potencial-
mente productores de errores, pueden ser detectados con antelacién
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si se realiza previamente un diagnéstico y reflexion de la situacion, de
modo que nos permita enfocar la prictica educativa minimizdndolos en
la mayor medida.

1.3.2. Trastornos especificos del aprendizaje

Cuando un nifio tiene problemas para procesar informacion, entender
lo que se le dice, seguir ciertas instrucciones, leer y comprender ciertas
palabras, realizar célculos sencillos o resolver problemas matematicos,
puede ser debido a la existencia de algtiin tipo de trastorno especifico
del aprendizaje.

Un trastorno de aprendizaje o dificultad de aprendizaje (DEA) se
define como:

Grupo heterogéneo de alteraciones que se manifiestan en dificultades en
la adquisicién y uso de habilidades de escucha, habla, lectura, escritura, ra-
zonamiento o habilidades matematicas. Estas alteraciones son intrinsecas
al individuo debido a disfunciones del sistema nervioso central y pueden
tener lugar a lo largo de todo el ciclo vital. Problemas en conductas de au-
torregulacion, percepcion social e interaccion social pueden coexistir con
las DEA, pero no constituyen en si mismas una DEA. Aunque las DEA
pueden coexistir con otro tipo de handicap (impedimentos sensoriales, re-
traso mental, trastornos emocionales) o con influencias extrinsecas (tales
como diferencias culturales, instruccion inapropiada o insuficiente), no

son resultado de aquellas condiciones o influencias. (NJCLD, 1994, p. 65)

Este tipo de trastornos pueden ir asociados a alteraciones propias
del desarrollo neurolégico, factores genéticos y madurativos, asi como
a factores afectivos-emocionales, bajo autoconcepto y autoestima, falta
de habilidad social, hechos estos que pese a no ser frecuentes en eda-
des tan tempranas no podemos dejar de mencionarlos.

En alumnos de edades comprendidas dentro de la etapa educativa en
que nosotros nos ubicamos, es prematuro hablar de trastornos, pero si es
cierto que podemos detectar determinados indicios que nos indican que
un nifo pueda manifestar un determinado problema de aprendizaje.
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Presentamos a continuacion los principales campos en los que po-
demos percibir esos primeros indicios:

« Lenguaje: desarrollo del lenguaje hablado lento, problemas
para seguir ideas en asambleas, problemas para procesar y en-
tender instrucciones.

« Organizacion viso-espacial: los alumnos presentan proble-
mas para ubicarse y orientarse en el espacio, tienen falta de
coordinacion al caminar o la direccionalidad confusa.

« Organizaciéon de secuencias temporales: percepcion del
tiempo inadecuada, confundiendo, por ejemplo, el ayer con el
hoy y el manana, o la tarde con la manana y la noche.

« Memoria: percepcion deficiente, problemas para recordar lo
que le acaban de decir, distraccién con facilidad y pérdida de
objetos con frecuencia.

Cuando algunos de estos comportamientos se producen de manera
reiterada y continuada, el nifio puede estar manifestando los primeros
sintomas de lo que més tarde se conformard como un trastorno espe-
cifico de aprendizaje, como puede ser la dislexia (trastorno que afecta
a la lectura), la disgrafia (trastorno de la escritura) o la discalculia (di-
ficultades relacionadas con el desarrollo de habilidades matematicas).

Como maestros, debemos estar atentos a las sefales que indican la
posible presencia de un problema de aprendizaje en nuestros alumnos,
pues si son detectados con tiempo, la evaluacion de los nifios llega a ser
satisfactoria al aplicar medidas de intervencion temprana de la que for-
me parte toda la comunidad educativa: pedagogos, psicélogos, psicope-
dagogos, maestros y familia. De esta manera, ademds, conseguiremos
mermar la sensacion de frustracién e incapacidad que puede rodear a
los nifos que no fueron diagnosticados a tiempo.
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UNIR EDITORIAL

Aprender para ensefar es la premisa fundamental
de este manual que, lejos de pretender erigirse en un
tratado de educacion lleno de dogmas metodoldgicos
o de teorias de aprendizaje, quiere dar pautas a los
maestros de Educacion Infantil para que ensefien las
matemdticas en una etapa en que esta materia pa-
rece desdibujarse entre el resto de dreas curriculares.

Ellibro consta de dos partes: la primera, «Desarrollo del
pensamiento matemdtico», se ocupa de cémo apren-
demos y analiza las principales corrientes de ensefian-
za de las matemdticas que existen para estas edades
tempranas; la sequnda, «Consideraciones diddcticas y
metodoldgicas», se dedica ala accion en el aula o enel
marco de cualquier situacién de aprendizaje.

La propuesta de los autores parte de la necesidad
de aportar al nifio herramientas que faciliten su
comprension del entorno. No hay dos estudiantes
iguales, por lo que el educador debe procurar adap-
tar los contenidos, el entorno, las herramientas y los
métodos a cada uno de los nifos que estdn en el
aula, atendiendo a su sinqgularidad y a sus capaci-
dades innatas.

Desde el respeto al crecimiento personal de los ni-
fos, la escuela debe procurar despertar en ellos la
necesidad de investigar, de conocer, de descubrir,
de imaginar, de buscar... La accién prdctica y el
propio ejemplo del maestro es la mejor manera de
consequirlo.
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