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Abstract

In this paper, two problems converge. On the one hand, the problem of a meaningful
teaching of mathematical knowledge. On the other hand, the problem of
characterising the praxeological equipment of the teaching profession. We present
some results of an exploratory study aiming at identifying important aspects of the
praxeological equipment of Early Childhood Education teachers, using as a
reference a specific epistemological model of numbers and numbering in the context
of discrete magnitudes and measurement. Results suggest difficulties in the
interpretation of a mathematical activity focused on the construction of the
quantities of magnitude, and which could give rise to a process of praxeological
enlargement.
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Resumen

En este trabajo confluyen dos problematicas de investigacion. Por un lado, la
ensefianza con sentido de los conocimientos matematicos. Por otro, la
caracterizacion del equipamiento praxeolégico de la profesion docente. Presentamos
algunos resultados de un estudio exploratorio que pretende identificar aspectos
importantes del equipamiento praxeolégico de la profesion de Maestro/a de
Educacion Infantil sobre la ensefianza del ndmero (cardinal) y la numeracion,
tomando como referencia un modelo epistemolégico sobre el nimero y la
numeracion en el contexto de las magnitudes discretas y su medida. Los resultados
sugieren dificultades para interpretar una actividad matematica que parta de tareas
centradas en la construccion de las cantidades de magnitud, y que dé lugar a un
proceso de ampliacion praxeoldgica.
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evidencia la necesaria transformacion y adaptacion que sufren los

saberes matematicos en su trénsito entre diferentes instituciones,
desde la matematica sabia hasta el saber finalmente aprendido por el
estudiante (Bosch y Gascon, 2007). En el caso del nimero y la numeracion,
diversos autores han puesto de manifiesto la complejidad de estos conceptos
y de su transposicion en la Educacion Infantil (EI) y comienzos de la
Educacion Primaria. Asi, Lacasta y Wilhelmi (2008) estudian diferentes
propuestas para la ensefianza del nimero en El, su evolucién, y las hip6tesis
subyacentes, analizando leyes de educacion y algunos manuales escolares, e
identificando fendmenos como la pervivencia de la huella conjuntista, la
reduccion del campo numérico o la dificultad para dar sentido a ciertos
conocimientos numéricos. También a través de un analisis de manuales
escolares, Garcia y Sierra (2015) ponen en evidencia la atomizacion de los
tipos de tareas en torno al nimero y a la numeracion en los mismos. Por su
parte, Godino, Font, Wilhelmi y Lurduy (2011) describen diversos
elementos que caracterizan el significado institucional del namero,
entendidos como pares de practicas y configuraciones de objetos y procesos,
para explicar asi conflictos en el aprendizaje del nimero y la numeracién en
términos de la complejidad de los objetos y significados involucrados.

En este articulo seguimos ahondando en el anélisis de los procesos
transpositivos, en concreto en el transito del saber a ensefiar al saber
ensefiado, pero desde la perspectiva de la profesion docente (Cirade, 2006).
Pretendemos explorar aspectos comunes sobre como ésta entiende, organiza
e interpreta la ensefianza del nimero y de la numeracion en la Escuela
Infantil, mas all& de las caracteristicas individuales de los profesionales que
llevan a cabo esta ensefianza.

I La Teoria de la Transposicion Didactica ha permitido poner en

Planteamiento del Problema de Investigacion

Este trabajo se sitta en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD) (Chevallard, 1999), aunque también se apoya en la Teoria de las
Situaciones Didacticas (TSD) (Brousseau, 1997). Abordamos la
interseccion de dos problemas de investigacion. EI primero esta relacionado
con la gestion del “sentido” (dentro de la TSD), o de la “razén de ser”
(dentro de la TAD) de los conocimientos matematicos en las instituciones
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docentes, entendiendo que vienen determinados por el conjunto de
situaciones o de cuestiones que generan la necesidad de construir y estudiar
dicho conocimiento, que va a surgir como la mejor solucion, dotandolo asi
de una funcionalidad (Gascon, 2013; Chevallard, 2007). El segundo
problema es el de la caracterizacion del equipamiento praxeoldgico de la
profesion docente. Segin Bosch y Gascén (2009), desde la TAD se
reformula el problema del conocimiento del profesor en términos del
conjunto de praxeologias, o de elementos praxeolégicos que, bajo ciertas
condiciones, éste pone en préactica en su actividad docente. Chevallard (en
prensa) considera que es un problema habitual y vital construir, deconstruir
y reconstruir por completo el equipamiento praxeoldgico de una persona o
de una institucion, es decir, el conjunto de praxeologias movilizables por
una persona o por una institucion.

Asi, el problema investigacion que nos plateamos es el de la
caracterizacion del equipamiento praxeoldgico de la profesion de Maestro/a
de El para una ensefianza con sentido del nimero y de la numeracion.
Tomamos la decision de fijarnos en el caracter institucional y colectivo de
este equipamiento praxeoldgico matematico-didactico, de forma similar a
como Ruiz-Olarria (2015) y Bosch y Gascon (2009) lo hacen para el
problema del conocimiento del profesor de matematicas de secundaria.

En el tercer apartado formularemos con detalle nuestros objetivos e
hip6tesis con respecto a este problema. Pero para ello, necesitamos hacer
explicito qué se entiende por realizar una ensefianza con sentido del nimero
y de la numeracion. EI método utilizado dentro de la TAD para responder a
dicha cuestion consiste en la elaboracion de un modelo epistemolégico de
referencia en torno a dicha organizacion matematica, que presentamos en el
apartado siguiente.

Propuesta de un Modelo Epistemoldgico de Referencia del Namero
Natural en la Escuela Infantil

El nimero natural como concepto matematico no fue formalizado, desde la
matematica sabia, hasta el siglo XIX (Deiser, 2010). La formalizacion
propuesta por Cantor, Frege y Russell se fundamenta en la teoria de
conjuntos. Desde esta perspectiva, el nimero se entiende como ese “algo”,
esa “propiedad respecto a la cantidad” (también denominada propiedad de
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la numerosidad) que comparten determinados conjuntos finitos, y que se
representa por escrito y oralmente mediante un conjunto cultural de
simbolos y palabras.

Esta conceptualizacion del nimero, si bien toma en consideracion tanto
los conjuntos como la propiedad de numerosidad de los mismos,
entendemos que pone el acento en la segunda, y dice poco respecto a la
actividad matematica que conduce a identificar dicha propiedad y a la
necesidad de construir representaciones de la misma.

Consideramos que, desde la perspectiva de la El (tanto en los procesos
de ensefianza como en la formacion del profesorado), el trabajo sobre
colecciones juega un papel fundamental. Es ahi donde puede tener lugar
una actividad matematica mas primitiva, con un caracter limitado, y que es
la que justifica la necesidad de elaborar técnicas mas complejas para
aprehender y comunicar sobre la cualidad de la “numerosidad”. De esta
forma, se generard un conjunto de tareas, y una evolucién de técnicas
matematicas, que podrian dar lugar a una construcciéon con sentido del
namero y de la numeracioén en la EI.

Esta modelizacion alternativa, que tomaremos como modelo
epistemoldgico de referencia (MER), descrita en Garcia y Sierra (2015),
sitta al ndmero y la numeracién dentro del modelo general de las
magnitudes y su medida, y concede una especial importancia a la
construccion de las cantidades de magnitud como germen de la nocién de
nimero, que ird surgiendo de manera progresiva, como un proceso de
ampliacion praxeolégica. Este MER se apoya en el MER para las
magnitudes lineales propuesto en Sierra (2006), asi como en la
modelizacion propuesta por Brousseau (2002). También es consistente, y en
cierta forma desarrolla, las aproximaciones descritas en Margolinas y
Wozniak (2012) y en Ruiz-Higueras (2005).

Brevemente, el MER parte de la cuestién generatriz inicial:

Q: Dada una coleccion finita, ;como compararla con otra respecto de la

cualidad cantidad? ¢Como construir otra coleccion que coincida con

ella en relacion con dicha cualidad?

Segun las condiciones impuestas sobre las colecciones, surgen distintos
tipos de tareas que determinan diferentes organizaciones matematicas. Asi,
una primera organizacion matematica (OMipicia)) Vendra determinada por los
tipos de tareas:
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e m,: Dadas dos -colecciones finitas C; y C, presentes
simultdneamente, manipulables, o al menos accesibles mediante
gestos, compararlas atendiendo a la cualidad cantidad.

e 1, : Dada una coleccion finita C,, construir otra coleccion C, que
sea equipotente a C,, teniendo a la vista C;.

Por comodidad, nos referiremos a ellos como problemas de comparar y
de construir colecciones, respectivamente. Bajo las condiciones impuestas,
dichos tipos de tareas permiten la emergencia de técnicas muy primitivas
(marcadas por su caracter manipulativo y/o gestual). Por ejemplo, el
establecimiento de una biyeccion entre ambas colecciones (técnicas 7, y
T, , ver Tabla 1), bien para comparar, bien para construir la segunda
coleccién a partir de la primera.

Tabla 1.
Modelo epistemologico de referencia: tipos de tareas ( 7, ) y técnicas (t; ).

T, : biyeccion o correspondencia término a término.

T, : biyeccion por pequeiias subcolecciones (dos a dos, tres
atres).

T4 : estimacién visual de la cantidad.

T4 : construccion de una coleccion intermedia, usando la
biyeccion (7, ).
OMgicial T4 construccion de una coleccion intermedia de
T “3bjelos" (dqus, fichas, palillqs‘,..:.). .
T4 construccion de una coleccion intermedia de
simbolos (analdgicos o icénicos).
2 4 73: construccion de una coleccion intermedia de
p palabras, una por elemento (nombrando los elementos,
o alguna caracteristica distintiva de ellos, como podria
1 2 JLr ser el color).
TS Ts OMsr rf,f: uso de la serie numérica como coleccion
0 intermedia.

— oM

" TS " Ts : conteo (recitado de la serie de palabras nimero en
orden estable, junto con el principio cardinal).
74: conteo, comunicando oralmente la medida de la
coleccion mediante la ultima palabra-nimero recitada.
72: conteo, comunicando graficamente la medida de la
coleccion mediante cifras de la ultima palabra-numero
recitada.

T_g: medida instantanea de la coleccion (subitizacion).

Estas técnicas tienen un alcance muy limitado, lo que se pone de
manifiesto cuando es necesario comparar y construir colecciones que estan
alejadas entre si, y que no son visibles ni accesibles simultdneamente (tipos
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de tareas que denotamos como m; y 75 respectivamente). Este cambio en
las condiciones materiales de las tareas fuerza la evolucion de las técnicas
anteriores y genera una organizacién matematica intermedia (OMqerm) que
es una ampliacién de OMipiciar.

En la Tabla 1 describimos un conjunto de posibles nuevas técnicas, que
utilizan colecciones intermedias construidas por biyeccidn y que suponen la
puesta en juego de la propiedad transitiva. Estas colecciones intermedias
podrian ser colecciones de objetos (z1), como los dedos de la mano, o de
objetos pequefios que actien a modo de cuentas (fichas, canicas, garbanzos,
palillos,...) y que sean transportables. También podrian ser colecciones de
simbolos (r7) como representaciones pictoricas de los elementos que
componen la coleccion, o bien simbélicas, como “palitos”, cruces, circulos,
etc. E incluso colecciones de palabras (z3), por ejemplo, nombrando los
objetos de la coleccion, o alguna cualidad distintiva de los mismos (su
color, en caso de que todos tengan color diferente, o el nombre de cada
persona, en el caso de que sea una colecciéon de personas) o la serie de
palabras-niimero (z3). Respecto a esta Gltima, destacamos que incluso un
recitado no estable, o desordenado, de palabras-nimero permite resolver
con éxito esta tarea (por ejemplo, un nifio que recita “uno, tres, cuatro,
dos”, sefialando los elementos de la primera coleccion, y que luego vuelve a
repetir las mismas cuatro palabras ndmero, en el mismo orden o no,
mientras que va cogiendo objetos para construir la segunda coleccion). Si
bien estas técnicas permiten resolver con éxito una version ampliada de los
tipos de problemas iniciales, siguen teniendo adn un alcance bastante
limitado, lo que se hace evidente, por ejemplo, cuando se consideran
colecciones de mayor tamafio 0 es necesario realizar una comunicacion
escrita u oral.

La ultima ampliacién praxeolégica, que da lugar a la organizacién
matematica final (OMyqq), surge cuando imponemos la necesidad de
comunicar respecto a la cantidad, que estaba implicita en los tipos 7] y 5.
Llamaremos a este tipo de tareas:

e ;' : Dadas C; y C, alejadas y no visibles simultaneamente, es

necesario compararlas atendiendo a la cualidad cantidad mediante
un mensaje escrito u oral.
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e 1, : Dada Cy, pedir por escrito u oralmente los objetos necesarios
para construir otra C, que coincida con ella en cantidad, estando C,
no visible ni accesible cuando se construye C..

Las técnicas basadas en el uso de colecciones intermedias de objetos, o
en el recitado de palabras, permiten resolver con éxito tareas del tipo
anterior siempre que hayan sido convenidas entre el emisor y el receptor del
mensaje y las colecciones no sean muy grandes. Ademas, las basadas en
simbolos intermedios permiten la comunicacién por escrito respecto de la
cantidad, siendo el germen de las primeras numeraciones que ponen en
funcionamiento los nifios (Ruiz-Higueras, 2005). Destaca la técnica que usa
como coleccion intermedia la serie de palabras-nimero, recitadas en orden
estable. El carécter cultural de esta serie, y la posibilidad de extenderla
tanto como se quiera, hace que la técnica correspondiente sea mas fiable,
eficaz y econdémica. Si a dicha técnica se le afiade el principio cardinal
(ts ), permite la evolucion hacia la técnica del conteo, que emerge como la
mejor estrategia en la El, al permitir dar solucién dptima a todos los
problemas planteados, mediante el uso de una palabra-nimero o numeral, y
gue consideramos como la construccion de una aplicacion medida.

Puesto que nuestro analisis se limita a la EI, no desarrollaremos mas este
MER. No obstante, sefialar que Sierra (2006) partiendo de los tipos de
tareas anteriores con colecciones cada vez mas grandes, elabora un MER
sobre los sistemas de numeracion que es una continuacion del aqui
propuesto.

Objetivos, Hipotesis y Metodologia

Basado en el MER anterior, el analisis de libros de texto de El realizado en
Garcia y Sierra (2015) revelaba algunos fenémenos transpositivos, como la
ausencia de un trabajo centrado en las colecciones (germen de las
cantidades de magnitud), la division y atomizacion de los
problemas 7, , 5 y my'en tareas aisladas de medir (dada una coleccion
expresar su nimero de elementos) y de producir colecciones (dado un
numero dibujar la coleccion correspondiente), la ausencia de tareas
integradas 75, 0 la ausencia de numeraciones diferentes a la indo-arabiga.
Asi, las praxeologias didacticas propuestas por los libros de texto suelen dar
a la técnica del conteo un papel principal, evitando que ésta surja a partir de
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la exploraciébn de un campo de problemas. Se adopta una visién
aplicacionista (Barquero, Bosch y Gascon, 2014), que dificulta el
aprendizaje con sentido del niamero y de la numeracion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en relacién con el problema de la
caracterizacién del equipamiento praxeolégico de la profesion para una
ensefianza con sentido del nimero y de la numeracidn, en nuestra
investigacion nos planteamos los siguientes objetivos especificos:

- Oq: indagar qué papel tiene el trabajo directo sobre cantidades de
magnitud, y la construccion de magnitudes discretas, en la
actividad matematica en la El (a través del grado de utilizacion e
importancia que la profesion concede a las tareas my y m, , asi
como de la interpretacion que hace de las mismas), llegando a
distinguir que el namero es la medida de una cantidad;

- O, explorar cémo interpreta la profesion las tareas que emergen
cuando las 7, , 75 y 75 se dividen en tareas de medir y de producir
colecciones, y se presentan de forma aislada y sin relacién entre
ellas (observando el efecto que esta atomizacion provoca en la
gestién del sentido del nimero y de la numeracién en la El); v,

- Ogz: determinar como la profesion considera los tipos de tareas que
implican la necesidad de medir una coleccion para producir otra
(my), asi como de codificar el resultado de dicha medida
(analizando como interpreta una actividad matematica integrada
gue permita la puesta en funcionamiento de técnicas mas primitivas
y su evolucién, mostrando como la ineficacia de algunas de dichas
técnicas hace aparecer otras mas eficaces para resolver dichas
tareas).

A través de este estudio exploratorio pretendemos avanzar en el
contraste de las siguientes hipotesis en relacion con el modelo
epistemoldgico y didactico dominante en la Escuela Infantil:

- Hj: la actividad matematica en esta etapa evita la construccion de
las magnitudes discretas, identificando cantidad y nimero, a través
de una introduccién directa y prematura del conteo, que se
convierte en técnica dominante sin una justificacion funcional;

- Hy: para la profesion, la atomizacion de las tareas escolares en
tareas de medir y de producir pone en riesgo una ensefianza con
sentido del niamero y de la numeracion;
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- Ha: la pérdida del sentido del nimero y la numeracién que dicha
falta de integracion causa (segun el MER) es transparente para la
profesion.

Puesto que el énfasis de nuestro estudio esta, sobre todo, en el logos
didactico de la profesion, es decir, en la descripcion, justificacion,
explicacion que la profesidén hace de su practica didactica, se ha disefiado
un cuestionario estructurado en un conjunto de tipos de tareas propias de la
construccion de lo numérico en la El, junto con una serie de cuestiones
referidas a ellas. Inicialmente, preguntamos como interpreta la actividad
matematica propuesta en dichas tareas. A continuacion, les pedimos a los
docentes que valoren la importancia de hacer o no este tipo de tareas en la
El (respuesta dicotdmica). Y luego, para profundizar mas en su logos
didactico, formulamos una serie de items que tienen por objetivo explorar
las razones que explican la importancia dada a dicho tipo de tareas. Todos
los items se contestan con una escala tipo Likert de cuatro niveles
(totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo y completamente de
acuerdo).

Dada la riqueza de actividades matematicas propias de la El, optamos
por elegir dos tipos particulares: las propuestas en libros de texto, por su
uso extendido, y las actividades construidas en el marco de la TSD, en
concreto, a partir de la situacién fundamental del namero cardinal
(Margolinas y Wozniak, 2012; Ruiz-Higueras, 2005), por su coherencia con
nuestro MER.

El primer grupo de actividades se centra en la comparacion directa de
colecciones (Grupo A, Figura 1). Tienen como finalidad que el alumnado
compare, 0 bien construya, colecciones discretas atendiendo a la cualidad
“cantidad”, mediante cuantificadores del tipo “mas que”, “menos que” y
“tantos como”. Corresponde a tareas del tipo 7, Y 7, , y Se relaciona con el
objetivo O; y con la hipétesis H;
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Ficha A.1. Rodea el animal que ha comido mas, el que ha Ficha A 2. Colorea los pollitos para que haya la cantidad
comido menos y los que han comido igual que se indica
ol S| wios W oo W
pr COMIDO P
| gk = \J‘ "’L v ! !
| e— s =
- | €8 = £ QUE MAS HA COMDO s W oo W
| s | 8 L 4
- W W v w
d ,,l ‘ P HAN COMIDO [GUAL ‘ vous W o W
g‘ . ' s s ! !

Figura 1. Ejemplos de actividades de comparacion y medida de colecciones (Grupo A)

El segundo grupo de actividades se basa en la medida de colecciones
cercanas y accesibles a la vez (Grupo B, Figura 2). Son situaciones donde
se pide aplicar la técnica del conteo para medir colecciones, y se indica que
hay que utilizarla al mismo tiempo que se plantea la tarea a resolver. El
conteo no surge como la buena técnica para resolver un problema, sino que
se presenta como la técnica que hay que aplicar sin mas, para resolver un
gjercicio.

Ficha B.1. Cuenta y escribe cudntos animales de Ficha B.2. Cuenta y escribe cudntos elementos hay de cada tipo
cada tipo hay en el jardin

LCUANTOS ANIMALES HA ¢CUANTOS ELEMENTOS DE CADA TIPO HAY

S

Ficha C.1. Dibuja en la bandeja vacia tantos
sandwiches como los que hay en la otra

Figura 2. Ejemplos de actividades de medida y produccion de colecciones
(Grupos By C)
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Finalmente, en el Gltimo grupo de actividades, se presenta una situacion
didactica en la que el problema de construir una coleccion equipotente a
otra dada genera la necesidad de medir y producir colecciones (Grupo D,
Figura 3). Se trata de integrar, en una misma situacion problemaética, las
actividades de los Grupos B y C, permitiendo construir con sentido el
namero cardinal y su designacion escrita. Se incluye una secuencia de
actividades en la que, en principio, el conteo y la designacion escrita del
nimero no son necesarios, pero se hacen imprescindibles conforme las
condiciones de la situacién van cambiando. Corresponde a las tareas
m, ,my 'y w5 Yy se vincula con el objetivo Oz y la hipétesis H; de nuestra
investigacion.

El docente prepara un conjunto de muiiecos en una mesa (Imagen 1) y un conjunto de sombreros en una cada (Imagen 2).
Hay siempre mds sombreros que munecos. Los estudiantes tendrdan que construir un conjunto de sombreros, a partir de los
que ha preparado el docente, de manera que hay un sombrero, y sélo uno, para cada mufieco (esto es, que los conjuntos de
muitecos y de sombreros sean iguales en cantidad).

s &Mde

Imagen 1. Conjunto de mufiecos Imagen 2. Conjunto de sombreros Imagen 3. Cada muieco con su sombrero

7: b,

Cuando hayan construido el conjunto de sombreros, los es serdan resp de comprobar si su respuesta es
correcta, poniendo un sombrero sobre la cabeza de cada muneco (Imagen 3). Eventualmente, si faltan o sobran sombreros
(respuesta incorrecta), el docente dara a los ninios una nueva oportunidad.

Figura 3. Ejemplo de actividad que integra la medida y la produccion de
colecciones (Grupo D)

Los cuestionarios han sido administrados a una muestra de 103 maestras
(96%) y maestros (4%) de 2° ciclo de Educacion Infantil, principalmente en
Jaén y Madrid, por la cercania con el equipo investigador. Se seleccionaron
centros en ambas zonas (el 56% eran publicos, el 41% eran concertados y el
3% eran privados), sin vinculacion con el equipo investigador. Las edades
de los encuestados estaban comprendidas entre los 25 y 65 afios. El 75%
manifestd que su formacidn inicial fue en la especialidad de El, aunque
todos impartian docencia en dicha etapa en el momento de la encuesta. Su
experiencia docente oscilaba entre los 1 y los 5 afios (18%), los 6 y los 10
(19 %), los 11 y los 15 (25%) y méas de 15 afios (38%). Asimismo, en
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cuanto al uso de los libros de texto para la ensefianza de las matematicas, el
profesorado manifestdé que los utilizaba “nada” (8%), “poco” (59%) y
“mucho” (33%).

Andlisis y Discusién de las Respuestas a los Cuestionarios

El cuestionario tiene un caracter exploratorio, no determinista, ni
estadisticamente significativo (por la construccion del cuestionario y por la
determinacion de la muestra). No obstante, consideramos que las respuestas
son valiosas porque nos permiten inferir algunos rasgos esenciales del
modelo epistemoldgico y didactico dominante en relaciébn con la
construccién del nimero cardinal, avanzar en la caracterizacion del mismo,
y arrojar luz sobre cémo continuar nuestra investigacion.

items Relacionados con las Actividades de Comparacion de Colecciones
(Grupo A)

Desde la perspectiva de nuestro MER, estas actividades juegan un papel
importante en la construccion de la magnitud y de las “cantidades de
magnitud”. Se trata de una actividad matematica que se realiza
directamente sobre los “objetos soporte” que definen la magnitud, asociada
con técnicas muy primitivas y de alcance muy limitado. Esto dara lugar,
mas adelante, a la necesidad de avanzar hacia la construccion de la
aplicacién medida (conteo). A través de los items incluidos en el
cuestionario nos interesaba indagar hasta qué punto actividades de este tipo
se interpretan de esta forma dentro de la profesién (relacion con la hip6tesis
Hl)-

En primer lugar, preguntamos al profesorado si los nifios tenian que
contar, y si tenian que asignar un namero a cada coleccion (aqui no se
especificaba si por conteo 0 a través de otra técnica). EI 57% de los
encuestados estd de acuerdo o completamente de acuerdo con la necesidad
de usar el conteo. Un 41% esta de acuerdo o completamente de acuerdo en
la necesidad de asignar una medida (nimero) a cada coleccién. Ambos
resultados indican que, en gran parte, se interpreta que es necesario medir
para comparar, lo que apunta en la direccion de H.
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Para profundizar en su logos, les pedimos que valorasen la importancia
de este tipo de actividades en la EIl. En concreto, para los que formulaban
que “si era importante”, nos interesaba indagar si consideraban que lo era
como parte del proceso de construccion de las cantidades de magnitud
discreta. Por su parte, para los que las valoraban como “no importantes”,
gueriamos averiguar si era porgue consideraban que previamente los nifios
debian conocer el conteo y la asignacion de un nimero a una coleccién, y
por tanto este tipo de actividades se percibian como de mera aplicacion de
algo ya ensefiado.

El 58% del profesorado considera que “son importantes”, situdndose
mayoritariamente de acuerdo o completamente de acuerdo en que: son
actividades eficaces para aprender a comparar (92%), y son actividades de
tipo pre-numeérico, que preparan a los nifios para el aprendizaje posterior del
nimero (92%). Sin embargo, preguntados sobre si estas actividades
permiten a los nifios acercarse a la idea de cantidad en su proceso de
aprendizaje del nimero, los resultados no son tan contundentes (65%).

Entre el 42% que considera que estas actividades “no son importantes”,
de nuevo aparece la division observada en los primeros items. Asi, la mitad
de los encuestados estd de acuerdo o completamente de acuerdo en que
primero se debe explicar a los nifios c6mo comparar colecciones, para que
luego lo apliquen, mientras que la otra mitad estd en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo con esta interpretacion. De igual forma, el 45%
esta de acuerdo o completamente de acuerdo en que son actividades en las
gue los nifios tienen que usar el conteo, mientras que el 55% esta en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo al respecto.

En conjunto, las respuestas muestran una interpretacion dispar, incluso
contradictoria, de este tipo de actividades por parte de la profesién, y nos
indican que es necesario profundizar mas en su logos acerca de la
importancia que se le da al trabajo directo sobre las colecciones como parte
de la construccion de la magnitud, y como germen del sentido del nimero
natural (cardinal) y de la aplicacion medida (conteo). Aunque estas
actividades se pueden resolver eficazmente a través del conteo, y por tanto
no es de extrafiar que algunas respuestas se orienten en esta direccion, la
verdadera necesidad de construir la magnitud discreta y sus cantidades
deberia dirigir la actividad matematica de los alumnos mas hacia un trabajo
directo sobre las colecciones como objetos ‘“soporte” de la magnitud
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discreta para, a partir de ello, poder llegar hasta el conteo. El hecho de que
una parte importante del profesorado (57%) considere que es necesario usar
el conteo y asignar un numero a cada coleccion, implicaria que la técnica
del conteo, y la asignacion de una medida a una coleccién, ya deben formar
parte del repertorio matematico de los nifios, y que, por tanto, han tenido
gue ser ensefiados con antelacion. Ello convierte este tipo de actividades en
meros ejercicios de aplicacion de una técnica ya conocida por los nifios y
no en situaciones generadoras de sentido que permitan la construccion de
dicha técnica por los propios alumnos (H,). Esto explicaria, en parte, que un
porcentaje significativo del profesorado (42%) interprete que no es
importante realizar este tipo de tareas en la El, ya que en realidad no
considera que sea necesaria la construccién de las magnitudes discretas.

items Relacionados con las Actividades de Medida (Grupo B) y
Produccion (Grupo C) de Colecciones

Los libros de texto de El tienden a fragmentar la actividad matematica a la
que dan lugar problemas del tipo m,, @5 ym; en dos clases de tareas
aisladas: por un lado, tareas s6lo de medir colecciones y, por otro lado,
tareas sdlo de producir colecciones a partir una medida dada. Ademas, las
colecciones siempre estan cercanas al nifio y son accesibles a la vez (Garcia
y Sierra, 2015). Segun nuestro MER, el sentido del nimero como medida
(cardinal) emerge de tareas del tipo 7, y 75, en las que se integra la medida
y la produccién de colecciones. Ademas, la necesidad de designar la
cantidad para poder comunicar a otros la medida de una coleccion dada
(3 y asi poder producir otra, es la que da sentido a la numeracién (Ruiz-
Higueras, 2005). A través de los items incluidos en estos dos bloques del
cuestionario, pretendemos explorar como el profesorado interpreta la
construccién del sentido del nimero y la numeracién cuando se presentan
actividades de medir y de producir de forma atomizada (relacion con H,).
En el caso de actividades de medir colecciones (Grupo B), la realizacion
con éxito de las mismas requiere que el nifio ya tenga construida una
técnica de medida (el conteo, principalmente), asi como una forma de
codificar el resultado de esta medida (los numerales). El 76% indica estar
de acuerdo o completamente de acuerdo en que antes de proponer este tipo
de actividades es necesario que el nifio haya aprendido a reconocer y
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escribir los numerales, y el 82% esta de acuerdo o completamente de
acuerdo en la necesidad de saber contar, para aplicarlo luego en estas
fichas. Asimismo, el 75% estd de acuerdo o completamente de acuerdo en
que el objetivo de estas fichas es que los nifios aprendan a contar y a medir
colecciones. En consecuencia, mayoritariamente la profesién interpreta
estas actividades como de aplicacion de técnicas (conteo) y de objetos
matematicos (numerales escritos) ya aprendidos.

Asimismo, conforme a nuestro MER, tratamos de examinar si el
profesorado considera que este caracter aplicacionista puede poner en
riesgo la construccion del sentido del nimero y la numeracion. Como en el
caso del Grupo A, evaluamos el grado de importancia que el profesorado
otorga a la realizacion de este tipo de actividades, asi como las razones que
justifican su decision.

Para el 58% que formulaba que “si es importante”, deseabamos explorar
si lo era porque las consideraban como generadoras del sentido del nimero
y la numeracion, segun lo descrito previamente. Los resultados indican que,
en efecto, la mayoria considera que este tipo de situaciones son Utiles para
construir con sentido estos objetos matematicos. Asi, el profesorado esta de
acuerdo o completamente de acuerdo en que permiten a los nifios aprender
y experimentar que el nimero es una herramienta para cuantificar
colecciones (92%), aprender que el conteo es la mejor estrategia para medir
una coleccién (77%), aprender que el uso de los numerales es la mejor
solucion para comunicar a otros sobre la cantidad (87%), e incluso que son
situaciones problematicas en las que el conteo y el uso de numerales
aparecen como la mejor solucién posible (83%), y que permiten poner en
practica y afianzar el dominio del conteo (95%). Estos datos apuntan en la
direccion de Hy, y nos confirman que, para una buena parte de la profesion
docente, la pérdida del sentido de los conocimientos numéricos que se
produce es transparente (Hs).

Por otro lado, para el 42% que considera que ‘“no es importante”,
desedbamos indagar si no lo era porque no las consideraban Utiles para
construir con sentido el nimero y la numeracion. En este caso, la gran
mayoria del profesorado se muestra de acuerdo o completamente de
acuerdo en que: estas actividades son de aplicacién del conteo, que ha
tenido que ser ensefiado antes (89%); la necesidad de cuantificar (91%) y de
codificar (94%) la medida viene impuesta por la ficha, y no por la
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resolucidn de un verdadero problema; los nifios no tendran éxito si antes no
se les ha ensefiado como escribir las cifras (87%); y no permiten la
construccion de técnicas diferentes del conteo, ni del uso de numeraciones
iconicas (Ruiz-Higueras, 2005) y su evolucion (87%).

Asi, se observa una division en la valoracidn e interpretacion de este tipo
de actividades. Postulamos la existencia de un conflicto en torno a como la
profesion interpreta la construccion con sentido del numero y la
numeracion, pues algo més de la mitad considera que, al ser de aplicacion
del conteo, y al mostrar una funcion del numero y de la numeracion
(funcidn cardinal) como medida de una coleccion, son eficaces para que los
nifios construyan estos objetos matematicos con sentido (en linea con H,),
mientras gque algo menos de la mitad considera todo lo contrario: son de
aplicacién del conteo y de la escritura de los numerales, técnicas y objetos
qgue han tenido que ser ya ensefiados, que no plantean un verdadero
problema, ni posibilitan la evolucién de la actividad matematica en la EI.

Con relacion a las actividades de producir colecciones (Grupo C),
proponemos dos variantes: tareas en las que hay que producir una coleccion
de igual medida que otra dada (Figura 2, ficha C.1) y tareas en las que hay
gue producir una coleccién dada una medida (Figura 2, ficha C.2). La razon
es que las primeras, como las del Grupo A, permiten una actividad
matematica directa sobre las colecciones, asociada con técnicas primitivas
de caracter manipulativo y/o gestual, cuyas limitaciones podrian dar lugar a
la necesidad de construir técnicas mas avanzadas, mientras que la actividad
matematica de las segundas casi se limita a la aplicacién del conteo.

El 70% del profesorado esta de acuerdo o completamente de acuerdo en
que son tareas en las que los nifios aprenden a construir una coleccién con
una determinada medida. En un porcentaje muy similar, estan de acuerdo o
completamente de acuerdo en que estas actividades de producir, son
portadoras de sentido, de acuerdo con H,. Ademas, aln en los casos del tipo
C.1, un 35% manifiesta estar de acuerdo o completamente de acuerdo en
que para tener éxito en fichas de este tipo es necesario contar, indicador
claro de la ausencia de un trabajo directo sobre las cantidades de magnitud
sin necesidad del conteo, recogido en la hip6tesis H;.

En el caso de las fichas del tipo C.2, dicho porcentaje, como es de
esperar, sube hasta el 77%. El 60% considera que “si es importante” hacer
tareas de este tipo, frente al 40% que considera que no. Profundizando en su
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logos, los que contestan que si es importante, se muestran de acuerdo o
completamente de acuerdo en que: son Utiles para aprender que a través del
numero se puede expresar tanto la medida de la coleccion dada (C; ) como
la de la coleccion (C, ) que hay que producir (90%), asi como que el conteo
permite producir esta segunda coleccion (80%). Sin embargo, de nuevo
aparece cierta contradiccion entre estos resultados y los obtenidos al
preguntarles por las tareas del tipo C.1, pues, en tal caso, el 99% esta de
acuerdo o completamente de acuerdo en que los nifios pueden resolverlas
sin necesidad del conteo. Incluso un 90% se muestra de acuerdo o
completamente de acuerdo con que estas fichas permiten poner en
funcionamiento otras técnicas diferentes a la del conteo y su evolucion.

Respecto al 40% que considera que “no es importante” hacer este tipo
de actividades, el 75% esta de acuerdo o completamente de acuerdo en que
son de mera aplicacion del conteo (sin distinguir entre las C.1 y las C.2),
mientras que el 80% esta de acuerdo o completamente de acuerdo en que no
plantean verdaderos problemas, al no generar la necesidad de tener que
construir una coleccion de igual medida que otro. Asi, el 70% estd de
acuerdo o completamente de acuerdo en que el hecho de tener ambas
colecciones cercanas y accesibles hace que la realizacién de
emparejamientos (biyecciones) sea trivial, e incluso que el conteo se
impone como técnica dominante sin que se dé lugar a que surja como la
Optima entre otras posibles, y que tareas de este tipo no permiten cuestionar
el alcance y la validez de otras técnicas.

En resumen, las respuestas a los items del Grupo C (produccién de
colecciones) vuelven a sefalar el papel central del conteo en la actividad
matematica infantil (H;). Incluso para tareas del tipo C.1, donde no es
imprescindible, un porcentaje nada despreciable lo considera necesario.
También muestra, como en los grupos anteriores, una division bastante
equitativa en el logos del profesorado y en su interpretacion de la
construccidon con sentido de los conocimientos matematicos. Asi, algo mas
de la mitad considera que si se deben usar porque son Utiles para mostrar
una funcion del ndmero y del conteo (H,), aunque también permiten, en el
caso de C.1, trabajar directamente sobre las colecciones y la aparicion de
otras técnicas y su evolucion (cierto reconocimiento del trabajo matematico
previo al conteo, en contra de H;). En contraste, algo menos de la mitad
considera que no son importantes precisamente por ser de aplicaciéon del
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conteo y no plantear verdaderos problemas ante los que los nifios puedan
probar el alcance de sus técnicas, y hacerlas evolucionar. En este punto, si
bien no obtenemos un resultado rotundo en relacion con nuestras hipétesis,
es relevante sefialar que algo més de la mitad considere que se puede
gestionar el sentido del numero cardinal en la El trabajando sobre tareas
aisladas de medir y producir.

Interpretando de forma integrada las respuestas a los items de los grupos
B y C, postulamos que esta division y amalgama de respuestas se debe, en
gran medida, a la separacion y el aislamiento de las tareas de medir y de
producir (H,), incrementada por las caracteristicas materiales de las tareas
propuestas (fichas impresas, colecciones fijas, proximas entre si y
accesibles a la vez). Segun nuestro MER, este tipo de actividades no genera
un campo de problemas lo suficientemente rico que permita a los nifios
elaborar técnicas primitivas, valorar su idoneidad, experimentar sus
limitaciones, y generar asi la necesidad de construir otras mas eficaces. De
este modo, podemos considerarlas actividades de aplicacion de técnicas ya
conocidas por los alumnos, pero no de una construccion con sentido de
conocimientos.

items Relacionados con las Actividades en las que el Problema de
Construir una Coleccién Equipotente a Otra Genera la Necesidad de
Medir y Producir Colecciones (Grupo D)

Segun nuestro MER, las actividades del Grupo D permiten la construccion
con sentido del nimero y la numeracion, al integrar tareas de medir y
producir, propiciando el aprendizaje significativo del nimero cardinal y la
numeracion escrita u oral. Partiendo de la situacion descrita en la Figura 3,
proponemos una secuencia de tres actividades tipo en las que, si bien el
conteo no es imprescindible al comienzo de las mismas, tras la
modificacion de las variables didacticas llega a convertirse en la estrategia
Optima para la resoluciéon del problema. Brevemente, en la actividad 1,
ambas colecciones estan cercanas y accesibles simultdneamente, mientras
que en las actividades 2 y 3 estas colecciones estan alejadas, de forma que
cuando el nifio produce la segunda coleccién, no puede ver la primera. Esto
provoca la necesidad de medir la primera coleccion, para asi poder producir
la segunda. Ademas, en el caso de la actividad 3, los nifios deben pedir por
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escrito u oralmente la segunda coleccion, lo que genera la necesidad de usar
codigos o palabras que representen la medida de la primera coleccion,
dando asi sentido a la construccién y uso de numeraciones (Ruiz-Higueras,
2005).

Por limitaciones de espacio, llevaremos a cabo un analisis transversal de
las repuestas dadas al conjunto de items del Grupo D de actividades. En
primer lugar, desedbamos indagar si los docentes interpretan este tipo de
situaciones como generadoras de sentido, asi como el papel que asignan al
conteo y a otras técnicas para la realizacion con éxito de las mismas. Con
porcentajes superiores al 90%, el profesorado estd de acuerdo o
completamente de acuerdo en que situaciones de este tipo permiten a los
nifios aprender que el ndmero es una herramienta Gtil para conocer y
expresar la medida de una coleccion, asi como para producir otro. Respecto
al papel del conteo, el 80% estd en desacuerdo o totalmente en desacuerdo
en que sea necesario para resolver las actividades del tipo 1, porcentajes
que bajan al 67% y al 51% en el caso de actividades del tipo 2 y 3. Ademas,
en el caso de la actividad 3, casi la mitad esta en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo en que los nifios hayan tenido que aprender previamente los
numerales indo-ardbigos. Estos resultados indican que la profesion
interpreta este tipo de situaciones como portadoras de sentido del nimero y
de la numeracién que permiten la emergencia de otro tipo de técnicas para
medir y producir colecciones, y de otras numeraciones diferentes a la indo-
arabiga para el caso de la actividad 3. No obstante, para las actividades 2 y
3, el porcentaje de profesores que no considera necesario el conteo es alto,
sabiendo que, cuando no se puede conseguir por biyeccion la primera
coleccion, no hay otra alternativa que no sea medirla para poder producir la
segunda.

Respecto a la importancia de este tipo de actividades, en contraste con
las basadas en fichas, casi el 100% del profesorado considera que son muy
importantes. Sin embargo, continda la tension entre el uso de técnicas de
trabajo directas sobre las colecciones (como la biyeccion) o el uso del
conteo. Asi, en el caso de la actividad 1, en la que el conteo no es necesario,
el profesorado esta de acuerdo o completamente de acuerdo en que este tipo
de situacion permite trabajar sobre las colecciones por comparacion directa,
sin necesidad de usar el namero y el conteo (100%), y que en estas
actividades los nifios encuentran oportunidades para poner en
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funcionamiento técnicas no basadas en el conteo (99%). Sin embargo, el
78% estd de acuerdo o completamente de acuerdo en que a través de las
mismas los nifios aprenden que contando se puede construir una coleccién
equipotente a otra. Asi, aunque destacan el potencial de las tareas para usar
técnicas “previas” al conteo (segln nuestro MER), no obstante, siguen
dando un papel fundamental a éste, resultado que de nuevo vinculamos con
rasgos importantes del modelo dominante recogidos en H;. Respecto a la
actividad 2, los porcentajes son muy similares, si bien ahora si es cierto que
fracasan las técnicas de trabajo directo sobre las colecciones, y que el
conteo aparece como la estrategia dptima (i.e, ahora el conteo si llegaria a
ser necesario). En cuanto a la actividad 3, un elevado porcentaje esta de
acuerdo o completamente de acuerdo en que, en este tipo de situaciones, los
nifios encuentran sentido y utilidad a las designaciones escritas (94%) y
orales (97%) del nimero. El 70% lo estd en que los nifios descubren que si
no existiesen estas designaciones no se podria resolver con éxito la tarea.
Asimismo, practicamente el 100% esta de acuerdo o completamente de
acuerdo en que permiten la emergencia de numeraciones iconicas, y no sélo
el uso de los numerales indo-ardbigos, permitiendo asi a los nifios
experimentar que hay diferentes formas de comunicar respecto a la
cantidad.

En resumen, el profesorado valora estas actividades como generadoras
de sentido del nimero y de la numeracién, pues considera que plantean
verdaderos problemas para los que estos objetos aparecen como las
estrategias 6ptimas. Sin embargo, seflalamos que: (a) se sigue observando
ambigliedad en el papel del conteo en el proceso de construccion de
significados numéricos (H;) y (b) que los datos no presentan un fuerte
contraste, en cuanto a la gestion del sentido, cuando se les pregunta por
actividades aisladas (tipo B y C) o integradas (tipo D), lo que sin duda
apunta en la direccidn de la H; (la construccién con sentido de lo numérico
aparece como transparente para la profesion).

Conclusiones

Mediante este estudio exploratorio, que habra que seguir analizando, hemos
podido identificar algunos rasgos importantes del equipamiento
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praxeoldgico de la profesion de Maestro/a de Educacion Infantil. Pero,
sobre todo, ha arrojado importantes vias en las que profundizar.

En relacién con el trabajo directo sobre las colecciones (objetivo O,), es
necesario ahondar mas sobre si estas actividades sirven como germen de las
magnitudes discretas. EI papel destacado que se le da al conteo indica que
estas tareas se entienden mas como tareas en las que usar la aplicacion
medida (conteo) que como de construccion de magnitudes discretas, en
linea con Hj. Incluso entre los que consideran que en estas tareas no es
necesario usar el conteo, no es evidente que esto sea porque haya una
intencionalidad en construir y trabajar sobre las cantidades de magnitud
discretas.

Respecto a la interpretacién de las tareas aisladas de medir y producir
colecciones (objetivo O,), detectamos que una parte importante de la
profesion las considera como generadoras del sentido del namero y de la
numeracion. Esto es, que considera que la realizacion de tareas aisladas,
restringidas a una Unica técnica, que ya ha sido puesta a disposicion de los
nifios para su aplicacion, es suficiente para gestionar el sentido de los
conocimientos matematicos en la Escuela Infantil. Aun siendo conscientes
de la ausencia de significatividad estadistica de estos datos, sin duda los
mismos apuntan en la direccion de H,.

Estos resultados adquieren mas significado cuando se comparan con la
interpretacioén que el profesorado hace de las tareas integradas de medir y
producir colecciones (objetivo 3). En este caso, la mayoria las interpreta
como portadoras de sentido, de forma muy similar a las anteriores, lo que
consideramos como manifestacion de un fenémeno de transparencia en la
construccion del sentido, descrita en Hs.

En conjunto, estos resultados son consistentes con nuestras hipétesis,
con la complejidad del nimero y de la numeracién expresada en Godino,
Font, Wilhelmi y Lurduy (2011), pero también con algunos de los
fendmenos traspositivos descritos en Lacasta y Wilhelmi (2008). Los
resultados sefialan en la direccion de una potencial dificultad de la
profesion para distinguir entre tareas de construccién del sentido de los
conocimientos matematicos frente a tareas de aplicacién de conocimientos
ya adquiridos. La posible identificacion de esta dificultad a la que este
estudio exploratorio ya apunta (que puede también existir en otras etapas y
en relacién con otros conocimientos matematicos) consideramos que es
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relevante para el disefio de propuestas de formacion inicial y continua del
profesorado. Por ello, en las siguientes etapas de nuestra investigacion
pretendemos:

a) indagar méas en logos de la profesion en relacion con la
construccién de lo numérico, desde una perspectiva mas cualitativa
y de estudio de casos (entrevistas individuales semiestructuradas
y/o grupos de discusion), que nos permita entender la complejidad
del equipamiento praxeolégico de la profesion;

b) elaborar, experimentar y evaluar dispositivos de formacion inicial y
continua, que posibiliten el desarrollo del equipamiento
praxeoldgico de la profesion en un sentido diferente (en particular,
el dispositivo conocido como el “estudio japonés de clases”
(Shimizu, 2014), por su potencial para vincular el logos con la
praxis de la profesion).
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