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ntroduccion

En 1959 la Organizaciéon Europea para la Cooperaciéon
Econdémica (la actual Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico) organiz6 en Royaumont un seminario
con la intencién de marcar las lineas de una reforma radical
en la ensefianza de las matematicas. Las propuestas de este
seminario se orientaban hacia la educacion secundaria y, fun-
damentalmente, tenian la intencién de preparar a los futuros
estudiantes universitarios. Sin embargo, en posteriores reu-
niones se convino la necesidad de extender la reforma a la
educacion primaria. Esta reforma de la ensefianza de las
matematicas encontré el apoyo de la escuela bourbakista en
el campo de las matemadticas y de las ideas de Jean Piaget
sobre el desarrollo de las estructuras mentales en el terreno
de la psicologia.

La conexion entre las matematicas bourbakistas y la psicolo-
gia genética piagetiana surgid en el coloquio sobre estructu-
ras matemadticas y estructuras mentales que tuvo lugar en
Melun en el ano 1952. La reunidn se inicié con dos conferen-
cias pronunciadas por Jean Dieudonné y Jean Piaget: la pri-
mera trataba sobre las estructuras bourbakistas; la segunda,
sobre las estructuras mentales. Como explica Piaget (Beth y

Piaget, 1961/1968), la convergencia entre las dos conferencias
sorprendié a los autores y, posiblemente, sefialé un camino a
seguir.

Sin conocer en aquel entonces la obra de Bourbaki, habia-
mos encontrado precisamente, simplemente tratando de
clasificar las distintas estructuras operatorias observadas
empiricamente en el desarrollo de la inteligencia del nifio,
tres tipos de estructuras irreductibles entre si en su punto
origen, pero que se combinan luego de diversas formas [...]
Aquella convergencia entre las dos charlas iniciales, que
eran enteramente independientes, sorprendié a los miem-
bros del coloquio, empezando por los mismos autores.
(Beth y Piaget, 1961/1968, p. 210)

Posiblemente, la intencién de Piaget a la hora de identificar y
describir el desarrollo de las estructuras mentales en el nifio
no era influir sobre la reforma del sistema educativo. De
hecho, Piaget sostenfa que cualquier andlisis genético podia
verse contaminado por la ensefianza y, en consecuencia, las
conclusiones desde un analisis genético no podrian exportar-
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se al mundo de la ensefanza. Sin embargo, la reforma, o la
creacion en el caso espanol, de los curriculos de Educacién
Infantil, a lo largo de la década de los 70, se vio influida por las
ideas de Piaget sobre el desarrollo de las estructuras mentales
y la génesis de los conceptos matematicos.

Pero, ;qué postulaba la teoria de Piaget respecto a la cons-
truccion de la idea de nimero? Su tesis principal era que los
nifios de estas edades no disponian de las estructuras menta-
les necesarias para hacer un uso operatorio del nimero. Al
exportar su teoria al curriculo de Educacién Infantil, las acti-
vidades numéricas se sustituyeron por las prenuméricas v,
aunque la ensenanza de los ntiimeros volvié a formar parte del
curriculo oficial, se instal6 una sombra de duda sobre la capa-
cidad para usarlos por parte de los nifios.

En este articulo describiremos los accesos escolares al nume-
ro natural y los utilizaremos para analizar el tratamiento (o la
ausencia) que se ha dado al nimero en los curriculos espaiio-
les desde 1973. Mostraremos las consecuencias que han teni-
do las ideas de Piaget en la ensefianza del ntmero en la
Educacién Infantil y criticaremos el analisis sobre el que
apoyd la construccion del nimero. A modo de conclusidn,
ofreceremos una propuesta de aquello que deberia atenderse
en la ensenanza del nimero en el segundo ciclo de Educaciéon
Infantil.

Antes de iniciar la exposiciéon hemos de aclarar que no se
puede responsabilizar a Piaget de las implementaciones curri-
culares que se ampararon en su nombre o sus ideas, pues,
como se ha senalado, él mismo reconocia el papel transfor-
mador de la ensefianza. Mds bien al contrario, debemos reco-
nocer la importancia y calidad de la obra de Piaget asi como
el esfuerzo de otros autores que, de una forma u otra, apare-
ceran citados.

Accesos escolares al numero natural

Como senala Freudenthal (1973) el singular “concepto de
numero” es engaioso y depende del punto de vista desde el
que se estudie. Asi, si nuestra intenciéon es dar cuenta de los
distintos usos cotidianos que podemos hacer del nimero, nos
encontraremos con: nimero para contar, nimero de numero-
sidad, numero para medir y nimero para calcular. Sin embar-
go, desde el punto de vista de la matematica formal podria-
mos distinguir: nimero natural, ndmero entero, ntimero
racional, etc.

Si asumimos que una intencién primera de cualquier sistema
educativo es conseguir una alfabetizaciéon matemadtica de la
poblacién, deberemos asegurar la posibilidad de alcanzar la
competencia en los usos cotidianos que podemos hacer del

numero en los distintos contextos en los que aparece. Asi, si
nos encontramos en una situacion de juego donde debemos
contar hasta un ntimero, nos hallaremos en un contexto de
secuencia numérica y usaremos el nimero para contar. Si la
intencion es determinar el nimero de objetos que componen
un conjunto, nos encontraremos en un contexto cardinal y
usaremos el nimero de numerosidad.

Hans Freudenthal

Desde un punto de vista escolar, podemos partir de dos acce-
sos para dar cuenta de los distintos usos del namero: el acce-
so ordinal y el acceso cardinal. El primero de estos dos acce-
sos se apoya en la actividad de contar y tendria su soporte for-
mal en la construccién del niimero segun Peano. El acceso
cardinal, por su parte, se basa en la operacién de coordinar
conjuntos y responderia a la construccién del nimero natural
segun Cantor.

Podriamos considerar una supuesta tercera via que combina
el acceso cardinal y los resultados obtenidos por Piaget y sus
colaboradores sobre la construccién psicoldgica del nimero.
La actividad de coordinar conjuntos vuelve a ser la que per-
mite la construccién de la idea de nimero, pero se considera
que el niflo debe recurrir a las estructuras de seriacién para
poder realizarla en cualquier situaciéon. Como la construccién
del nimero exige la participaciéon simultdnea de estructuras
de clasificacién (necesarias para llegar a la idea de ntimero
como la clase de equivalencia de todos los conjuntos que se
pueden coordinar) y seriacién, los defensores de este acceso
concluyen que el nimero supone la construccion simultdnea
del namero cardinal y ordinal.



A continuacion, desarrollaremos con mayor profundidad’
cada uno de estos accesos para asi poder llevar a cabo un ana-
lisis del tratamiento que ha recibido el nimero en los distin-
tos curriculos espanoles de Educacion Infantil.

El acceso ordinal

En el acceso ordinal, el aprendizaje de la secuencia numérica
y de la accién de contar ocupan un papel primero que con-
trasta con el lugar terminal en el que se ubica dentro del acce-
so cardinal. De acuerdo con los estudios de Fuson (1988), en
el aprendizaje de la secuencia numérica se distingue la adqui-
sicién y la elaboracion.

La adquisicion exige de la memorizacién de los nimeros con
nombre no algoritmico (en espaiol serfan uno, dos... quince;
pues el dieciséis ya se obtendria de la combinacién de diez y
seis); la produccién de los nombres de las decenas a partir de
las unidades y, por tltimo, las reglas de generacién algoritmi-
ca de los nombres de los nuevos nimeros a partir de las dece-
nas y unidades. Podemos distinguir tres fragmentos dentro de
la secuencia numérica que emite un individuo que la estd
aprendiendo: una primera parte estable y convencional, una
segunda parte estable y no convencional y una tercera parte
inestable.

En la fase de elaboracion se establecen relaciones entre los
numerales de la parte estable y convencional que permitira
pasar de un emisién en bloque a una emisién reflexiva que
convertira a la secuencia numérica en el instrumento sobre el
que construir la aritmética. Mientras se aprende de manera
reflexiva la secuencia numérica, los individuos demuestran
distintos niveles de elaboracién: cuerda, cadena irrompible,
cadena fragmentable, cadena numerable y cadena bidireccio-
nal. Por ejemplo, una caracteristica del nivel de cadena irrom-
pible es la necesidad de iniciar el conteo desde el uno, mien-
tras que en el nivel de cadena fragmentable es posible iniciar-
la desde otro numero.

Cuando optamos por un acceso ordinal, la secuencia numéri-
ca se convierte en la herramienta que nos permitird usar el
numero en cualquier contexto. Asi, cuando utilizamos la
secuencia numérica para contar, debemos establecer una
correspondencia uno a uno entre los numerales y una serie de
objetos. El tltimo numeral emitido al contar una coleccién de
objetos nos proporciona su cardinal. Por otro lado, al contar
una serie de objetos les asignamos etiquetas que les confieren
una ordenaciéon importada desde la secuencia numérica.
Desde el acceso ordinal, la actividad de sumar se convierte en
contar hacia delante; la actividad de restar, en contar hacia
atrds; la de multiplicar en contar hacia adelante a saltos y la de
dividir en contar hacia atrds a saltos.
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El nivel de elaboracién de la secuencia numérica serd uno de
los factores que condicionard la posibilidad de usarla con un
determinado propdésito. Asi, un estudiante que ha alcanzado
el nivel de cadena irrompible no podra emplear la secuencia
numérica para sumar utilizando la estrategia de contar a par-
tir de un sumando, pues esta técnica exigiria poder iniciar el
conteo desde un niimero distinto al uno.

El acceso cardinal

El acceso escolar al nimero natural a la manera de Cantor se
apoya en la actividad de coordinar conjuntos. La coordinacién
de conjuntos supone hacer corresponder a un elemento de un
conjunto, al que llamaremos conjunto inicial, un tnico ele-
mento del otro conjunto, al que llamaremos conjunto final. EI
resultado de la accidon de coordinar dos conjuntos puede ser:

a) agotamos los elementos de ambos conjuntos;

b) agotamos los elementos del conjunto inicial, pero no del

final;
c) agotamos los elementos del conjunto final, pero no del
inicial.

En el primer caso diremos que los conjuntos tienen igual car-
dinal, mientras que en los otros dos casos tendran un cardinal
distinto. Un ntimero serd la clase de equivalencia formada por
todos los conjuntos que se pueden coordinar. La actividad de
coordinar y sus posibles resultados nos permite establecer
una relacion de orden entre los numeros. Asi, el nimero m
serd menor que el nimero # si al coordinar un conjunto de la
primera clase de equivalencia con un conjunto de la segunda
quedan elementos de este ultimo sin correspondencia. En este
acceso podemos construir la secuencia numérica mediante
dos procedimientos: 1) a partir de la relacién de orden defini-
da anteriormente; 2) identificando “el siguiente de” con el
incremento de un elemento en el conjunto. Sin embargo, en el
acceso cardinal las operaciones no se realizan entre niumeros,
sino sobre conjuntos. Asi, por ejemplo, para sumar dos nume-
ros construimos dos conjuntos que tengan esos cardinales,
aplicamos la operaciéon unién de conjuntos y lo integramos
dentro de una clase de equivalencia que nos proporcionard el
numero resultante.

¢Es adecuado centrar la construccién del numero en la idea de
numero cardinal? Para Freudenthal (1973) el nimero cardinal
es matematica y didacticamente insuficiente. Desde un punto
de vista matemadtico, su critica se basa en la imposibilidad de
definir las potencias finitas de forma independiente a la
induccion completa en el conjunto de los naturales. La escasa
importancia matematica del nimero cardinal se observa en el
hecho de que, aunque fue el que inicialmente empleé la
humanidad, en el campo de las matematicas no recibié aten-
cién hasta los trabajos de Cantor vy, en este caso, la intencion
fue la de dar cuenta de la potencia de los conjuntos infinitos.
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Desde un punto de vista didéctico, Freudenthal apunta que la
capacidad de contar surge en edades tempranas en los nifios y
que gracias a esto pueden reconocer numerosidades.

La secuencia numérica es la primera piedra de las mate-
maticas, histéricamente, genéticamente y sistematicamen-
te. Sin la secuencia numérica, no hay matematicas. Si algu-
nos textos de la matemédtica moderna sugieren otro punto
de vista, es porque sus autores malinterpretan las matema-
ticas. (Freudenthal, 1973, pp. 171-172)

El supuesto acceso al nimero desde la teoria de Piaget

Piaget crey6 encontrar una convergencia entre las investiga-
ciones genéticas y las axiomaticas centradas en la reduccion
del ndmero a clases de equivalencia en la linea de Cantor,
Frege, Russell, etc. Sin embargo, para la construccion légica
del ntiimero desde un punto de vista psicoldgico considerd
necesario adoptar algunas matizaciones al acceso cardinal
como consecuencia de lo que podriamos llamar problema de
las correspondencias biunivocas cualesquiera.

Parece muy ‘natural’ semejante reduccién [la del nimero a
clases de equivalencia], dado el cardcter al mismo tiempo
muy elemental y muy precoz de la operacién de hacer
corresponder término a término, tan espontinea y exten-
dida entre los nifios pequefios. [...] La dificultad funda-
mental que este modelo de reduccién presenta desde el
punto de vista psicolégico (y tal vez desde el punto de vista
légico) es, en efecto, que hay dos formas muy distintas de
correspondencia término a término: [...] una correspon-
dencia biunivoca cualificada [...] una correspondencia biu-
nivoca cualquiera®. (Beth y Piaget, 1961/1968 p. 325)

Escultura de Jean Piaget en Ginebra

Para Piaget las correspondencias biunivocas cualificadas seri-
an correspondencias entre elementos de dos conjuntos esta-
blecidas en funcién de las semejanzas cualitativas. Por ejem-

plo, a un elemento de un conjunto inicial que tiene la caracte-
ristica de ser el mas grande, le harfamos corresponder el ele-
mento mas grande del conjunto final. Sin embargo, en una
correspondencia biunivoca cualquiera se hace abstraccion de
las cualidades y tinicamente se atiende a que a un elemento de
la coleccién inicial se le haga corresponder un dnico elemen-
to de la final.

¢Qué problema psicoldgico introducian las correspondencias
biunivocas cualesquiera? Segtun Piaget como las correspon-
dencias biunivocas cualesquiera exigen la abstraccion de las
cualidades, los elementos individuales se convierten para el
sujeto en equivalentes. Pero si son equivalentes, ;como puede
el usuario distinguirlos para establecer la correspondencia? La
respuesta que da Piaget es la de ordenarlos de una u otra
manera. La necesidad de recurrir a las estructuras de clasifi-
cacién y seriacion (el orden) para lograr la construccién 16gi-
ca del numero le llevé a realizar una de las proclamas que
mayor repercusion tuvieron en la construccién de algunos
curriculos de Educacion Infantil en las décadas de los 60, 70 y
80 del siglo pasado.

No encontramos que el desarrollo del ndmero se adelante
con respecto a las clases (estructuras de clasificacién) o a
las relaciones asimétricas transitivas (estructuras de seria-
cién), sino, por el contrario, una construccién simultinea
de las estructuras de clases, de relaciones y de ndmeros |[...]
Por consiguiente, vamos a considerar como condiciones
minimas del ndmero, no que el sujeto sea capaz de efectuar
una numeracién verbal (que es siempre muy equivoca
desde el punto de vista operatorio), sino 1) que sepa igua-
lar dos colecciones pequeias (de cinco a siete elementos)
por correspondencia biunivoca entre sus términos, y 2) que
piense [sic] que tal equivalencia se conserva en caso de que,
sin afladir ni retirar ningin elemento, simplemente se
modifique la disposicién espacial de una de las colecciones.
(Beth y Piaget, 1961/1968, p. 321)

Como los estudios empiricos llevados a cabo por el autor
situaban la consolidacion de las estructuras de clasificacion y
seriacidn en el etapa de las operaciones concretas (6-11 afos),
se podia concluir, como asi se hizo, que los nifios en la etapa
de Educacion Infantil no podian acceder a la idea de nimero.
La difusion de estas ideas hizo que los curriculos y los libros
de texto pasaran a proponer actividades de clasificacion,
seriacién y conservacion de la cantidad. Se sustituyeron, al
menos sobre el papel, las actividades numéricas por las pre-
numéricas y, en muchas ocasiones, la diversidad de la idea de
numero se acabé reduciendo al niimero cardinal.

Podriamos recurrir nuevamente a la argumentaciéon de
Freudenthal contra el acceso cardinal para criticar la cons-
truccién de la idea de nimero segtn Piaget, pues la actividad
de coordinar y la potencia de un conjunto vuelven a ocupar un
papel central. Ahora bien, se podria responder a la critica
anterior diciendo que la intencién de Piaget no era realizar



una construccién matemdtica o didactica del nimero, sino
psicoldgica. Sin embargo, algunas de las hipdtesis de partida
de Piaget se asientan sobre ideas matematicas y sobre obser-
vaciones experimentales llevadas a cabo por el autor y sus
colaboradores y, por lo tanto, pueden ser objeto de andlisis
desde fuera de la psicologia.

Un aspecto criticado en los experimentos es el recurso a res-
puestas verbales, ya que pueden introducir un nuevo factor
que sea el responsable real de las caracteristicas de la res-
puesta. El propio Piaget es consciente de esta posible obje-
cién: “;Pero no podria objetarse entonces que hay un malen-
tendido en el uso de las palabras?” (Piaget y Szeminska,
1964/1987, p. 64). En lugar de analizar la dependencia o inde-
pendencia entre razonamiento y lenguaje, se limit6 a senalar
que “para responder a esta objecidn, y porque es dificil recha-
zar con palabras un malentendido verbal, multiplicaremos las
situaciones y los ejemplos” (Piaget y Szeminska, 1964/1987, p.
64). Sin embargo, diversas investigaciones coetdneas o poste-
riores vinieron a demostrar esa independencia. Por ejemplo,
Siegel (1978/1983) encontré que los conceptos relacionados
con la cantidad no pueden valorarse como adquiridos o no
adquiridos basdndose inicamente en las respuesta verbales,
lo que ponia en tela de juicio los resultado de los experimen-
tos piagetianos. Los estudios de Donaldson y Balfour (1968)
mostraron que los nifos de entre tres y cuatro afios tomaban
como sindnimas las palabras mds y menos, siendo dominante
el significado de la primera sobre la segunda; lo que sembra-
ba de dudas los resultados de los experimentos piagetianos en
los que se analizaba la conservacién y la comparacion de can-
tidades para lo que se ponian en juego expresiones como igual
que, mds que 0 menos que’.

Por otro lado, las conclusiones que obtienen Piaget y sus cola-
boradores son en muchos casos gratuitas, pues mas que poder
dar unas conclusiones generales sobre la construccién (o
génesis) del nimero en el nifio, se deberian limitar a senalar
que los problemas que se proponen se pueden resolver a par-
tir de una determinada edad, que, por otro lado, coincide con
la del inicio de la escolarizacion obligatoria de los sujetos
experimentales. Parece que Piaget, en este caso, no parece
prestar importancia a la influencia de la educacién recibida en
las respuestas que ofrecen los estudiantes (que, como ya
hemos dicho, él mismo sefiala como una importante distor-
sién en el desarrollo de las estructuras mentales).

Sin embargo, nuestra critica se centrara en el recurso innece-
sario a la unidad numérica que llevé a Piaget a considerar pre-
cisa la participacion de las estructuras de seriacién para poder
pasar de realizar correspondencias biunivocas cualificadas a
correspondencias biunivocas cualesquiera y asi conseguir,
finalmente, la construccién mental del concepto de niimero.
Ya hemos sefialado que segun Piaget los nifios, en unos pri-
meros estadios, son capaces de realizar espontdneamente
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correspondencias biunivocas cualificadas conectando ele-
mentos que comparten una determinada caracteristica de dos
conjuntos distintos. Pero, ;qué pasa cuando los elementos de
ambos conjuntos carecen de las cualidades que los hacen
coordinables? Los nifios no tendran mds remedio en este caso
que hacer la conexiéon abstrayendo las cualidades, si las tie-
nen, y limitandose a unir los elementos uno a uno. Para Piaget
esta abstraccion de las cualidades haria iguales todos los ele-
mentos desde un punto de vista lgico. Dejemos que hable
Piaget para evitar una posible interpretacion incorrecta por
nuestra parte:

Como es natural, lo consigue procediendo a abstraer de
todas las cualidades; pero entonces los elementos indivi-
duales se vuelven, ipso facto, equivalentes entre si, por més
que sigan siendo distintos, y ese doble caracter de equiva-
lencia generalizada y de distincién mutua es lo que los
transforma en unidades aritméticas (ya que la sola utiliza-
cién de la identidad légica aboliria las distinciones, puesto
que éstas, desde el punto de vista de la los sistemas de cla-
ses, no reposan mds que sobre las diferencias cualitativas,
de las que precisamente se habia hecho abstraccién). (Beth
y Piaget, 1961/1968, p. 326)

En la afirmacién de Piaget de que los elementos individuales
se convierten en equivalentes encontramos un error ligado a
la idea de conjunto y de sus posibles representaciones. Los
elementos de un conjunto podemos representarlos entre lla-
ves o mediante diagramas de Venn. Como senala Freudenthal
(1973), el hecho de que en los diagramas de Venn aproveche-
mos las posibilidades espaciales, nos permite representar con-
juntos formados por elementos que no tienen diferencias cua-
litativas, mds alld de ocupar posiciones distintas en el espacio
(ente 16gico), lo que no podria hacerse en una diagrama de lla-
ves, pues en estos mds que representar los elementos, se
representan los nombres de los elementos. En consecuencia,
y como en las experiencias de Piaget los conjuntos se repre-
sentan mediante diagramas de Venn de forma implicita, la
ausencia de cualidades que los distingan no produce dificul-
tad a la hora de diferenciar a los elementos como distintos. Es
decir, ni tan sélo desde un punto de psicoldgico podriamos
considerar los elementos como equivalentes de forma genera-
lizada.

La necesidad ficticia de recurrir a las unidades aritméticas
llevé a Piaget a suponer el desarrollo previo de las estructuras
de seriacién para poder construir el concepto de numero
desde un punto de vista psicoldgico.

Desde la dptica psicoldgica, pues, habria un circulo vicioso
si se pasase de la clase al nimero recurriendo simplemen-
te a la correspondencia cualquiera, ya que ésta supone la
unidad aritmética, de modo que el niimero se introduce
ahora en la clase, en lugar de sacarse de ella. [...] en caso de
que se hayan abstraido las cualidades diferenciales o que
falten, no hay mas que un medio de distinguir los elemen-
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tos individuales, que es el de ordenarlos de una u otra
manera. (Beth y Piaget, 1961/1968, pp. 326-327)

El nimero en el curriculo espaiiol de Educaciéon
Infantil

En este apartado trataremos de sustanciar los distintos acce-
sos escolares al nimero que se proponian, de manera implici-
ta o explicita, en los curriculos espanoles de Educacién
Infantil desde 1973, poniendo de manifiesto las contradiccio-
nes en la estructuraciéon de los contenidos que en algunos
casos se observan.

Las primeras disposiciones curriculares que organizaban en
Espafia los contenidos de lo que en aquel momento se llamé
Educacion Preescolar se publicaron al inicio de la década de
los setenta (MEC, 1973), durante la dictadura franquista. En
las instrucciones para la ensenanza y aprendizaje en el caso de
nifios de cuatro y cinco afios se establecia: “Introduccién fun-
cional de la idea de nimero mediante los conjuntos coordina-
bles. [...] Aprendizaje de las cifras. [...] Introduccién a la orde-
nacién mediante conjuntos no coordinables” (MEC, 1973, p.
15904). La referencia a la actividad de coordinar conjuntos
nos permite concluir que se proponia un acceso cardinal al
numero, caracteristico de las matemadticas modernas que en
aquel momento eran la base sobre la que se organizaba el
curriculo de primaria. Las ideas de Piaget sobre la ensefianza
del ndmero (o prentimero), que ya se habian integrado en los
curriculos de algunos paises europeos, no fueron tenidas en
cuenta, como pone de manifiesto la propia presencia de la
ensefianza del ndmero o la instruccién de que los estudiantes
debian aprender a contar de distintos modos (desplazando,
agrupando, tocando...).

En los Programas Renovados (MEC, 1981a, 1981b), propues-
tos desde el gobierno de la Unién de Centro Democritico, la
influencia de las ideas de Piaget se reflej6 en la presencia del
bloque Experiencias Prenumeéricas, donde la clasificacion, la
seriacion y la coordinacion de conjuntos ocupaban un papel
central. “Se ird profundizando en las actividades de clasifica-
cién para una comprension del ndmero. Tanto las seriaciones
como las clasificaciones son tipos de experiencias a realizar
en el periodo prenumérico” (MEC, 1981b, p. 46)

Sin embargo, aunque en cierta manera se asumia el discurso
piagetiano, dentro del bloque de Experiencias Prenuméricas
se incluyé el subapartado Numeracion en el que se precisaban
unas instrucciones que hacian necesaria la idea de numero. Se
planteaban como objetivos que los nifos fueran capaces de
utilizar los nimeros hasta el nueve; reconocer los simbolos de
los nimeros de una cifra; la composicién y descomposicién
de numeros de una cifra como una forma de introducir la adi-

cién y la sustraccion; la asignacién del cardinal a un conjunto
como resultado de la actividad de contar; la ordenacién de las
cinco primeras cifras; o resolver problemas numéricos senci-
llos graficamente.

Tras la victoria del Partido Socialista Obrero Espanol en 1982,
se emprendié una profunda reforma del sistema educativo
que se plasmé (MEC, 1991) en la Ley Organica de Ordenacion
General del Sistema Educativo (LOGSE). Esta ley proponia un
cambio radical respecto al tratamiento del ntmero en la
Educacién Infantil (nombre que se dio a la Educacién
Preescolar en esta ley). Se volvié a introducir de manera expli-
cita la ensefianza del niimero y desaparecieron las referencias
a la idea piagetiana del nimero como se puede observar en el
tipo de actividades que se pretendia que los estudiantes
pudieran realizar al acabar la Educacion Infantil:

6. Comparacién de colecciones de objetos: Igual que,
menos que, mas que.

7. Aplicacién del ordinal en pequenas colecciones ordena-
das.

8. Construccién de la serie numérica mediante la adicién
de la unidad.

9. Utilizacién de la serie numérica para contar elementos y
objetos de la realidad.

10. Representacidn gréfica de la cuantificacién de las colec-
ciones de objetos mediante cédigos convencionales y no
convencionales.

11. Resolucién de problemas que impliquen la aplicacién
de sencillas operaciones (quitar, afiadir, repartir). (MEC,
1991, p. 29725)

En estas instrucciones se especificaba la necesidad de recurrir
a la secuencia numérica para contar objetos, lo que seria pro-
pio de un acceso ordinal. Ahora bien, se proponia construir la
secuencia numérica de una de las formas en que se hace en el
acceso cardinal. Otro aspecto a destacar es el tratamiento que
se daba al nimero para operar. Mientras en el curriculo de
1981 las actividades de suma y resta se ligaban a la accién abs-
tracta de componer y descomponer nimeros y se introducia
una resolucion gréfica de problemas verbales sencillos; en el
curriculo de 1991 la resolucién de problemas verbales se enla-
zaba, explicitamente, a las acciones de anadir y quitar, es decir,
a situaciones de cambio que tienen un referente en las accio-
nes de seguir contando hacia adelante o hacia atrds, respecti-
vamente.

En definitiva, en el curriculo de 1991 se asumi6 la ensefianza
del nimero y, aunque de forma vaga y en ocasiones contra-
dictoria, se proponia un acceso al nimero natural basado en
la actividad de contar. En algunos casos, las disposiciones de
los gobiernos autondémicos que en aquel momento habian
asumido las competencias educativas profundizaron y aclara-
ron la linea a seguir. Por ejemplo, en el desarrollo de la ley que
decreté el Gobierno Valenciano (Conselleria de Cultura,
Educacié i Ciéncia, 1992) se establecian como contenidos el
uso del ndmero en su contexto social, el conocimiento de la



serie numérica y la utilizacién de las estrategias de conteo en dife-
rentes situaciones del quehacer cotidiano. Y se fundamentaba:

El nifio, desde muy pronto, comienza a contar oralmente y
lo hace por la fuerte exposicién social que se encuentra y
que posibilita que memorice nimeros. Contar oralmente
es equivalente, en este caso a “contar de memoria” como
primera técnica oral que utilizan los nifios, pero no es una
descripcién adecuada de las posteriores intenciones de
contar, sobre las cuales se basan las reglas fundamentales
para construir la serie numérica.

Tal como va adquiriendo mds experiencia y en el uso que
hace en las diferentes actividades cotidianas, en el que con-
tar y recitar niimeros estdn presentes, los nifios y las nifas
aprenden a utilizar su representaciéon mental de la serie
numérica de manera mas elaborada y flexible, y se dan
cuenta de las relaciones que existen entre los nimeros.
(Conselleria de Cultura, Educaci6 i Ciéncia, 1992, p. 1409)

Un desarrollo adecuado de la LOGSE hubiera situado a la
ensenanza del numero en la Educacién Infantil en una direc-
cién adecuada; pero la ley tuvo una duracién escasa y muchas
dificultades en su implantacién. De hecho, el Partido Popular
propuso como accidén principal de gobierno una contrarrefor-
ma que se plasmé en la Ley Organica de la Calidad de la
Educacion (LOCE). Esta ley planteaba una vuelta al pasado y
criticaba abiertamente el espiritu de la LOGSE.

Los valores del esfuerzo y de la exigencia personal consti-
tuyen condiciones bésicas para la mejora de la calidad del
sistema educativo, valores cuyos perfiles se han ido desdi-
bujando a la vez que se debilitaban los conceptos del deber,
de la disciplina y del respeto al profesor. (MECD, 2002, p.
45189)

Pero la involucién no sélo se produjo en las orientaciones
metodoldgicas, sino que también se observé en la descripcion
de los contenidos que en ocasiones era asombrosamente simi-
lar a la de los Programas Renovados, como podemos consta-
tar si comparamos los parrafos siguientes:

Antes de llegar a la idea de numero, que el nifio realice acti-
vidades de formacién de conjuntos, correspondencia entre
conjuntos, clasificaciones, hasta llegar a la coordinabilidad
de conjuntos. (MEC, 1981b, p. 49)

Antes de llegar a la idea de nimero tiene que realizar acti-
vidades de formacién de conjuntos, correspondencias y
clasificaciones. (MECD, 2004, p. 5048)

Ahora bien, en el regreso al espiritu de las instrucciones de los
Programas Renovados se perdié la fundamentacién que pro-
porcionaban las ideas de Piaget y se ofrecié una organizacién
de contenidos que planteaba un acceso cardinal.

Conocer, utilizar y representar la serie numérica para con-

tar elementos. [...] Cuantificadores bdsicos. Conocer los
aspectos cardinales y ordinales del nimero. La serie numé-
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rica. Los primeros ndmeros. [...] La serie numérica: los
nueve primeros numeros. Su representacién grafica.
Construccién de la serie numérica mediante la adicién de
la unidad. [...] Iniciacién al célculo con las operaciones de
unir y separar por medio de la manipulacién de objetos.
Resoluciéon de problemas que impliquen operaciones sen-
cillas. (MECD, 2004, pp. 5048-5049).

Asi, tras afirmar la necesidad de realizar correspondencias y
clasificaciones antes de acceder a la idea de niimero, se pro-
ponia la construccion de la secuencia numérica; pero limita-
da a los nueve primeros nimeros, estableciendo una fusién de
nimero y su representacion escrita. Por ultimo, se pretendia
ligar las operaciones de suma y resta a las acciones de unir y
separar, lo que era tipico del acceso cardinal.

El regreso al gobierno del Partido Socialista Obrero Espaiiol
en 2004 trajo consigo una reforma de la contrarreforma que se
materializ6 en la Ley Organica de Educacién (LOE). Esta ley,
en el caso de la Educacién Infantil, suponia una vuelta a las
instrucciones de la LOGSE, lo que se tradujo en una apuesta
por el acceso ordinal. Asi, se podia leer:

Identificacién de cualidades y sus grados. Ordenacién gra-
dual de elementos. Uso contextualizado de los primeros
numeros ordinales.

Estimacién cuantitativa exacta de colecciones y uso de
numeros cardinales referidos a cantidades manejables.
Utilizacién oral de la serie numérica para contar.
Observacién y toma de conciencia del valor funcional de
los ndmeros y de su utilidad en la vida cotidiana. (MEC,
2008, p. 1024)

Se establece la necesidad de utilizar la secuencia numérica
para contar y no se sefiala una limitacion en la longitud de la
misma y de los nimeros que se pueden ensefar y aprender,
pues el legislador en este caso si que diferencia entre repre-
sentacion escrita y oral del nimero y da importancia a ésta
ultima.

Se valorard si el nifio observa y puede verbalizar algunos de
los usos y funciones que los niimeros cardinales y ordina-
les cumplen en nuestra cultura asi como si los utiliza fun-
cionalmente en sus juegos y en situaciones propias de la
vida cotidiana. (MEC, 2008, p. 1025)

A modo de conclusion

Hemos puesto de manifiesto el error sobre el que se apoyaba
la argumentacidn piagetiana que exigia la introduccién del
orden para conseguir la construccién psicoldgica del namero.
También hemos presentado resultados de investigaciones
contemporaneas a Piaget que mostraban la escasa solidez
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sobre la que se soportaban sus propuestas. Sin embargo, esto
no fue un obstaculo para que fuera la base de una pedagogia
para la ensenianza del niimero que se institucionaliz6 en el
curriculo de 1981. Podriamos pensar que las arbitrariedades
que organizaban la idea de nimero segun lo concebia Piaget
tuvieron poca repercusion en la ensefianza del niumero en
Educacion Infantil y que se extinguieron junto a ley que les
dio cuerpo. Sin embargo, de alguna manera se generé una
desconfianza en las posibilidades de los nifios de estas edades
para aprender matematicas. Asi, la secuencia numérica, tan
denostada por Piaget, ha pasado, en algunos casos, e inde-
pendientemente del curriculo en vigor, a ocupar un papel
secundario en la prictica docente.

De hecho, es recurrente la limitacién al estudio de los nueve
primeros numeros’ en los curriculos que se basan en el aspec-
to cardinal del nimero. Una explicacion plausible a esta res-
tricciéon es la relacién necesaria que el legislador establece
entre nimero y su representacion simbdlica escrita y los
conocimientos necesarios para representar de manera escrita
un numero mayor que nueve. Sin embargo, no parece tenerse
en cuenta las posibilidades que proporciona la representacién
verbal donde los nimeros mayores que nueve no plantean
dificultad alguna mas alla que la de su memorizacién.

Como consecuencia de estas instrucciones, en algunas oca-
siones la ensefianza del numero se ha centrado en que los
ninos “dibujaran” e identificaran la grafia de los niimeros. En
estos casos, se ha acabado confundiendo actividad numérica
con representacién escrita, lo que ha limitado las posibilida-
des para la ensefianza y aprendizaje del nimero. Nos tomare-
mos la licencia de parafrasear a Luis Radford, para presentar
las consecuencias que tiene la representacion escrita de la
actividad matematica (el autor se referia a la ensefianza y
aprendizaje del dlgebra), lo que pondra de manifiesto los efec-
tos que tendria una introduccién prematura:

Poco a poco, a medida que los estudiantes se internan en el
mundo de [los nimeros], la palabra se hace menos presen-
te. A veces lentamente, otras de manera mds rdpida, el lapiz
se mueve sobre el papel, linea tras linea [...] Los signos, que
produce la mano solitaria que sujeta el ldpiz, entran en una
especie de territorio mudo, ocasionalmente interrumpido
por un murmullo —el vestigio de los tumultuosos inter-
cambios sociales previos que cristalizan ahora en la letra
silenciosa. (Radford, 2002, p. 54)

NOTAS

Por otro lado, podemos concluir que la ensefianza del nume-
ro en la Educacion Infantil siempre ha estado presente en el
curriculo espanol, incluso cuando, al amparo de las ideas de
Piaget, las actividades numéricas se sustituyeron, tedricamen-
te, por las prenuméricas. No obstante, la continuidad en la
ensenanza del numero contrasta con la alternancia en el acce-
so propuesto. En este sentido, hemos puesto de manifiesto
que existe una relacion entre la ideologia del gobierno ins-
tructor del curriculo y el acceso escolar al nimero que se pro-
pone. Asi, los curriculos promovidos por los gobiernos con-
servadores planteaban accesos basados en el aspecto cardinal
del numero, mientras que los gobiernos socialistas proponian
un acceso ordinal. Mds que una toma de postura por un deter-
minado modelo, podriamos apuntar como causa de esta ten-
dencia a que los encargados de elaborar el curriculo recurrian
a los documentos que generaron aquéllos que tenfan una
misma ideologia politica.

Para finalizar, jacceso cardinal o acceso ordinal? Estudios ya
clasicos, como los de Rochel Gelman y Randy Gallistel (1978)
o Karen Fuson (1988), pusieron de manifiesto que los estu-
diantes de entre tres y seis anos pueden aprender y usar la
secuencia numérica de manera operatoria. Se ha observado
que los nifios utilizan la actividad de contar para determinar
el cardinal de un conjunto o suman continuando la secuencia
numérica a partir de un nimero. De hecho, la espontaneidad
con la que los ninos utilizaban el conteo era una de las difi-
cultades que debian vencer las propuestas metodoldgicas
basadas en el acceso cardinal.

Para impedir que el nifio contara los objetos sefialdndolos
con el dedo, se solfa emplear un enmascaramiento [...] pues
el gran temor de los pedagogos era que los nifios recitaran
la lista de las palabras-nimero de forma automética, como
una lista de ‘nimeros‘ (el ‘uno; el ‘dos’..), sin comprender
que a cada uno de ellos se le puede hacer corresponder una
cantidad. (Brissiaud, 1989/1993, pp. 11-12)

Como sefiala Freudenthal (1973), la actividad de contar es la
base sobre la que se construye la aritmética. Los autores que
proponen un acceso cardinal malinterpretan la matematicas:
“Incluso los nifos estdn mejor informados que ellos”
(Freudenthal, 1973, p. 172). |

! Una descripcién mds precisa de los accesos ordinal y cardinal se puede
encontrar en Maza (1989) o Ferndndez (2004).

2 En Piaget y Szeminska (1964/1987) se les da los nombres de correspon-
dencia serial o similitud cualitativa y correspondencia ordinal o similitud
generalizada, respectivamente.

3 En estos experimentos se hacian preguntas del tipo ;Dénde hay mds?. Por
ejemplo, “HOC (4;3): —Estamos en un café. Td eres el mozo y tienes que
sacar del armario un vaso para cada una de esas botellas. El nifio coloca

con exactitud un vaso delante de cada botella sin tener en cuenta los vasos
que quedan: —;Hay lo mismo? —S/. Amontonamos ahora las botellas en un
grupo: —;Hay lo mismo de botellas y de vasos? —No. —;Dénde hay mas?
—Hay mds vasos” (Piaget y Szeminska, 1964/1987, p. 62)

* Sin embargo, Fuson, Richards y Briars (1982) sefialan que todos los nifios
analizados de entre cuatro y seis aflos podian contar més alld del diez. El
94% de los nifios de entre cinco y seis afios podia superar el 14 y el 44%
podia alcanzar un valor entre el 30 y el 72.
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