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La introduccion de la llamada matema-
tica moderna en las escuelas, a partir de
los afios 6o, obedecid, entiz otras razo-
nes, al sentimiento de que los nifios no
llegaban a aprender las estructuras mate-
maiticas elementales a través de la ense-
fianza de la matemitica tradicional. En
concreto, se supuso que la ensefianza de
la teoria de conjuntos podia ser un instru-
mento util para que los nifios adquirieran,
de forma mas adecuada, la nocién de
nimero y comptendieran mejor las ope-
raciones aritméticas elementales.

Al comenzar la investigacién ! que este
trabajo recoge en parte, nuestro objetivo
no era entrar en la polémica matemitica
tradicional-matematica moderna, que ya
habia sido profusamente tratada con an-
terioridad (Freudenthal, 1963; Dieudon-
né, 1973; Kline, 1973). Nuestro interés se
centraba en examinar la comprensién que
tenian los nifios de algunas nociones de
la teoria de conjuntos. El anilisis iba
encaminado a estudiar la evolucién en esa
comprensién y a detectar las principales
dificultades que los sujetos podian encon-
trar en el curso de la misma.

Es bien sabido, a partir de las investi-
gaciones realizadas por la escuela de Gi-
nebra (Piaget e Inhelder, 1941; Piaget y
Szeminska, 1941), que los conceptos 16-

gico-matemiticos (por ejemplo, la conser-
vacion de materia, las clases y relaciones),
en un primer momento, no son tales, sino
que aparecen ligadas a situaciones concre-
tas y a aspectos perceptivos de la situa-
cion. Asi, nuestro estudio estaba dirigido
a descubrir si el contexto fisico en el que
aparecen las nociones de la teoria de
conjuntos es también relevante para la

comprension que tienen los nifos de ellas.

Por otra parte, nos parecié también de
gran interés el intentar comprobar si el
desarrollo de la conducta clasificatoria,
operacién légica elemental que se cons-
truye espontaneamente, seguia el mismo
curso que la nocién de conjunto, fruto de
un aprendizaje escolar, y si los sujetos
establecian alguna relacién entre ambas.

Por dltimo, intentibamos conocer si
los nifios veian alguna utilidad (o pensa-
ban que se perseguia algin fin concreto)
cuando se les pedia que aprendieran los
contenidos de la teoria de conjuntos.
Como apuntan diferentes autores (Do-
naldson, 1978; Istomina, 1975), cuando se
trabaja con nifios preescolares y en los
primeros afios de la ensefianza primaria,
un aspecto esencial que debe tenerse en
cuenta es que los motivos e intenciones
para realizar una tarea sean inteligibles y
humanamente comprensibles. Los adul-
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tos, y sélo cierto porcentaje de determi-
nada cultura (Cole, 1971), estamos acos-
tumbrados a trabajar abstrayendo el con-
junto de motivaciones concretas, pero los
nifios no tienen por qué funcionar igual
que nosotros.

Segun nuestra hipétesis, la compren-
sion de las nociones de la teoria de
conjuntos resultaria muy dificil para los
sujetos menores de 12 6 13 afios, y ello
no sélo por las limitaciones que impone
el desarrollo evolutivo a los sujetos (véa-
se la correspondencia que establece Co-
llis, 1980a, entte estadios del desarrollo y
aprendizaje de las matemaiticas), sino tam-
bién por el tipo de ensefianza que se
realiza, en general, de estas nociones.
A nuestro entender, intentar ensefiar teo-
ria de conjuntos a los nifios durante la
EGB supone caer en dos de los errores
mds graves que afectan a la ensefianza de
las matemiticas.

En primer lugar, la matematica es una
disciplina abstracta y formal y las relacio-
nes entre los elementos matematicos son
relaciones entre abstracciones. Pero, co-
mo afirma Collis (1980), ese sistema for-
mal no existe para el nifio; para €l solo
existe la experiencia y su pensamiento
opera sobre ella. Cuando intentamos que
los nifios aprendan teoria de conjuntos
estamos pidiéndoles que tomen concien-
cia de esas operaciones, de su pensamien-
to y, por tanto, que asimilen uno de los
desarrollos ultimos, mas abstractos y for-
males, de la teoria matematica. Estamos
exigiendo a los sujetos que comiencen
por elaborar un cédigo formal y, por
tanto, libre de contexto, cuando éste de-
beria ser el ultimo paso y no el primero,
maxime cuando la teoria psicologica su-
giere que la mayor parte de los preado-
lescentes y, por supuesto, de los nifios
menores de siete u ocho afios encuentran
grandes dificultades en esta tarea (Collis,
1975; Hughes, 1983).

En segundo lugar, la matematica, en
general, y la teoria de conjuntos, en
particular, se ensefia como si se tratara de
conocimiento fisico en vez del conoci-
miento logico-matematico que es. Segun
Piaget (1977), existen dos tipos de expe-
riencia: la experiencia fisica, que acumula
conocimientos acerca de las propiedades
de los objetos sobre los que actua, v la
experiencia logico-matematica, que acu-
mula conocimientos, no de los objetos,
sino de las acciones mismas del sujeto y

de sus resultados. Accedemos a la expe-
riencia fisica a través de la abstraccién
empirica, que extrae las propiedades de
los objetos (color, peso, matetial, etc.);
accedemos a la experiencia légico-mate-
mdtica por medio de la abstraccidn reflexi-
va, que se realiza a partir de la propia
accion, extrayendo las caracteristicas de
ésta, e implica la construccién de relacio-
nes entre objetos (orden, inclusidn, inver-
sion, etc.) y, por tanto, la organizacién de
los mismos. Por supuesto, una clase de
abstraccién no puede darse sin la otra.

El concepto de nimero o el concepto
de conjunto no pueden extraerse simple-
mente de una observacién de la realidad,
ya que no son propiedades de los objetos,
sino que el nifio debe construitlos coor-
dinando las relaciones simples que ha
creado él mismo antes entre los objetos
(véase Kamii, 1982, para una exposicion
mas detenida de la diferencia entre cono-
cimiento légico-matemitico y conoci-
miento fisico y social).

Sin embargo, frecuentemente, los libros
de texto y los profesores ensefian sus
ejercicios matematicos basindose en la
experiencia fisica. Como resultado de esta
ensefanza y del momento evolutivo, los
nifios permanecen centrados en estos as-
pectos fisicos de la situacién, teniendo
problemas para llegar a una construccién
légico-matemitica.

Para comprobar si se daba esta apoya-
tura fisica en la comprensién de algunas

nociones matemadticas, disefiamos otras

tareas referidas al conocimiento de figu-
ras geométricas en distintas posiciones y
a la definicién y reconocimiento de angu-
los. Su anilisis y resultados aparecen en
otro lugar, centrindonos a continuacién
en los referentes a la comprensién de
algunas nociones de la teoria de conjuntos.

METODOLOGIA

Swetos—La investigacion se llevd a
cabo con una muestra total de Go nifios
entre seis y once afos, tomandose cinco
nifios por edad en cada uno de los cen-
tros elegidos, dos colegios de Madrid,
uno nacional y otro privado. En nuestro
analisis no hemos considerado, sin embar-
g0, la clase social. Por lo que respecta al
sexo, se han elegido indistintamente ni-
flos y nifas, procurando que hubiera,



aproximadamente, la mitad por cada
curso.

Tenemos entonces la siguiente distri-
bucién:

5 sujetos X 6 edades x 2 centros=
=060 sujetos

Material.—La entrevista no es estricta-
mente verbal, sino que, ademis, incluye
el manejo de un material concreto para
una tarea manipulativa de formacién de
conjuntos. El material lo constituian los
siguientes elementos:

Formas geométricas

Triangulo pequeifio azul.
Triangulo pequeiio rojo.
Circulo amarillo pequerio.
Circulo amarillo grande.
Rectangulo pequefio azul.
Rectingulo pequefio amarillo.
Cuadrado grande rojo.

Dados

3 verdes.
4 azules.

1 amarillo.
1 rojo.

Animales

2 leones, verde y rojo.

2 jirafas, vetde y azul.

2 cabras, verde y azul.

2 hipopétamos, amarillo y gris.
1 elefante.

2 caballos, verde y amarillo.

1 0so hormiguero.

I pantera.

Numeros

Pequefias cartulinas con un nidmero
impreso en cada una: 4 «unos», 5 «doses»,
2 «tresesy.

Varias cuerdas.

Procedimiento.—Hemos seguido el mé-
todo clinico de Piaget por considerarlo el
mas adecuado para este tipo de estudios
sobre el pensamiento infantil. Véase la
Introduccién a Piaget (1926) para una

descripcion pormenorizada- de este mé-
todo. o

La entrevista, de caricter individual,
tenia una duracién aproximada de veinte
minutos y comenzaba con una charla
informal para establecer un clima relaja-
do. Ademis de grabarse en un magneté-
fono, dos ayudantes recogian todo lo
realizado durante la entrevista. El proto-
colo final se realizaba conjuntamente a
partir de las dos fuentes.

Las preguntas que se hicieron a los
nifios se exponen a continuacion, tenien-
do siempre en cuenta que la flexibilidad
del método utilizado hace que la entrevis-
ta de un sujeto y otro no sean idénticas,
ya que, segin el rumbo que sigue el
propio pensamiento del nifio, se profun-
diza sobre nuevos aspectos que no esta-
ban previstos en el cuestionario inicial.

Se comenzaba preguntando por la de-
finicion de ciertas nociones de la teoria de
conjuntos. También se le pedia al sujeto
que representara graficamente esas nocio-
nes y, en el caso del conjunto, se le
planteaban las situaciones del mismo con-
junto que habia dibujado, pero rodeado
por un diagrama cuadrado —en lugar del
habitual redondo— o del conjunto sin
rodear, preguntindole si en ambos casos
se trataba de conjuntos.

Las preguntas eran las siguientes:

¢Has estudiado conjuntos?

gSabes qué es un conjunto? Dibujo de nn
conjunto.

Representacion del conjunto dentro de un
cuadrado.

Representacion del conjunto sin linea.

¢Por qué se necesita que el conjunto esté
rodeado?

2Qué es el conjunto: la linea o los elementos?

G Qué es un subconjunto?

2 Qué es la union de conjuntos? Dibujo.

20ué es la inierseccion de conjuntos? Dibujo.

2Qué es un elemento?

A continuacidn, se le pedia que forma-
ta conjuntos con el material que teniamos
encima de la mesa, una vez que habia
observado sus caracteristicas: forma, co-
lor, tamaiio, etc. Disponiamos de unos
cotdeles que servian para rodear el mate-
rial por si los nifios querian utilizarlos
como representacion del diagrama.

Después de esta tarea, se le presenta-
ban al sujeto dos conjuntos, formado

E=xc=ali¥y
zEscritara:
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Zo7— cada uno de ellos por cinco elementos
dmiuE  jguales (por ejemplo, cinco animales y
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cinco dados) y se le preguntaba si ambos
conjuntos se parecian en algo, a fin de
ver si teconocia la equivalencia numérica.
A continuacién se hacian preguntas acer-
ca de otros puntos de la entrevista y
después se volvian a presentar dos con-
juntos cootdinables o equivalentes, en
este caso formados por cuatro elementos
distintos (por ejemplo, una cabra, un
cuadrado, un nimero y un dado, y un
le6n, dos numeros y un citculo) para
comprobar si el nifio tenfa adquirida la
nocién y era capaz de generalizarla a otra
situacién.

Por dltimo, plantedbamos a los sujetos
varias preguntas sobre la existencia de
conjuntos en la realidad, sobre la utilidad
de su aprendizaje y su relacién con las
matematicas:

¢En esta habitacion bhay conjuntos?

¢Cuando estiis en el recreo, formdis un
conjunto? $Los drboles son un conjunto?

¢Para qué sirven los conjuntos?

¢Los conjuntos tienen que ver algo con las
matemdticas?

¢Se pueden sumar y restar conjuntos?

Apndlisis—Hemos analizado las res-
puestas de forma cualitativa intentando
describir la secuencia evolutiva que se da
en la comprensién de las diferentes no-
ciones.

Nos ocuparemos, en primer lugar, de
la definicion y reconocimiento de algunas
nociones de la teoria de conjuntos. Pasa-
remos luego a analizar c6mo los nifios
forman conjuntos con un material deter-
minado para finalizar resumiendo qué
utilidad ven en el estudio de estos conte-
nidos.

RESULTADOS

Conjunto.—Dentro de las preguntas so-
bre la nocién de conjunto podemos dis-
tinguir: a) las relativas a la «definiciény,
en las que al nifio se le pedia una defini-
cién verbal y un dibujo del conjunto, y
(b) las relativas al «reconocimiento», diri-
gidas a que el nifio juzgara si el dibujo de
unos elementos dentro de un cuadrado o
de los elementos solos formaban un con-
junto.

a) Por lo que se refiete a la definiciin

de «conjunto», las respuestas que daban
los nifios pueden dividirse en cuatro cate-
gorias: :

i) “No saben qué es un conjunto o se
trata de respuestas tautoldgicas.

ii) La definicién hace hincapié en la
necesidad del diagrama de Euler, confun-
diendo l2 nocién con su representacidn.
Aqui se encontrarian definiciones de con-
junto, tales como «un redondel con cosas
dentro» o «un grupo de elementos rodea-
dos». Naturalmente, estas dos respuestas
no implican el mismo nivel de compren-
sion, pero comparten ambas la necesidad
sine que non de que exista algo que rodee
los elementos para que haya un conjunto.

iii) Las definiciones por el ejemplo,
denominadas asi por Piaget (1924), son
menos evolucionadas que las definiciones
légicas en las que se tienen en cuenta los
atributos del concepto, pero suponen ya
un primer manejo de éste. Con todo, los
ejemplos que nos han dado los nifios no
son igualmente correctos. No podemos
equiparar las dos respuestas siguientes:

AZ (6; 5): «Por ejemplo, tienes muchos
caramelos y los metes en un conjunto».

GAR (9; 14): «Los animales son un
conjunto, un conjunto de animales».

iv) Los sujetos sefialan que la carac-
tetistica principal de un conjunto es ser
un grupo o reunién de cosas, que pueden
tener o no una propiedad en comun, y no
necesitan «estar encerrados» en algo para
formar un conjunto.

Estas diferentes clases de tespuestas se
distribuyen segin las edades. Los nifios
entre 6 y 8 afios, o bien no saben o bien
incluyen en su definicién la referencia a
una linea concreta que rodee los elemen-
tos. A los 9 afios, 4.° de EGB, se pueden
encontrar respuestas de los cuatro tipos
antes citados. Y es a los 10 y 11 afios
cuando el sujeto se despega de algunos
aspectos concretos de la nocién de con-
junto, como el diagrama, y pasa a nocio-
nes mas elaboradas: «Conjunto es una
coleccion de objetos de 12 misma clase» o
«una reunién de objetos y cosas». Es
sorprendente que las respuestas referen-
tes a la necesidad del diagrama siguen
apareciendo a los 9, 10 y 11 afos. '

Una progresion semejante en las res-
puestas se encuentra cuando insistimos y
preguntamos a los nifios g#é es realmente lo



gque forma el conjunto: la linea cerrada, los
elementos o ambas cosas. Para la mayoria
de los nifios de 6 y 7 afios, el conjunto es
el redondel. Esta respuesta desaparece en
las siguientes edades: los nifios mayores
sefialan que el conjunto es ambas cosas o
estd formado por los elementos. El dia-
grama sirve para evitar confusiones a la
hora de representar conjuntos, pero no lo
constituye.

b) En cuanto al reconocimiento del con-

junto en las dos situaciones antes mencio-
nadas (elementos dentro del cuadrado y
elementos solos), comprobamos que los
nifios aceptaban con mayor facilidad que
se tratara de un conjunto si los elementos
estaban dentro de un cuadrado que si no
existia ninguna linea que los rodeara.
Sélo los mas pequenios (entre 6 y 8 afios)
negaban que los elementos dentro de un
cuadrado formaran un conjunto. Sin em-
bargo, la mayoria de los sujetos desde 1.°
hasta 6.© de EGB, de 6 a 11 afios, se
resisten a aceptar que los elementos por
si solos formen un conjunto. De 4.° a 6.0,
entre 9 y 11 afios, mas del §o por 100 de
los nifios siguen afirmando que si no hay
diagrama no hay conjunto, lo que pone
de relieve el apego a una configuracién
perceptiva determinada.

En resumen, podemos observar que la
secuencia que se da en la construccion de
esta nocién es la siguiente: en un primer
momento, conjunto y redondel son equi-
valentes. Posteriormente, para que haya
un conjunto es necesario, ademas de la
linea cerrada, unos elementos que lo for-
men. Por dltimo, la existencia de un
grupo de elementos es condicion suficien-
te para que podamos hablar de conjunto.
Se ha pasado de la centracién en una
representacion concreta al logro de una
nocion abstracta.

Otras nociones de la teoria de conjun-
tos—Las respuestas a las preguntas rela-
tivas a qué era un elemento, un subcon-
junto, o la unién y la interseccion reflejan
igualmente el desconocimiento que los
nifos muestran con respecto a estos con-
tenidos escolares. Hasta los g afios aproxi-
madamente, los sujetos confunden en mu-
chas ocasiones elemento, conjunto y sub-
conjunto, y sus definiciones ponen una
vez mis de manifiesto el apego a los
aspectos perceptivos de estas nociones,
ante la incapacidad de asimilarlas de una
manera abstracta. Asi, por ejemplo, la
diferencia entre lo que es un elemento y

lo que no, reside dnicamente en la situa-

cion de «estar dentro» del diagrama o la Bsorttures

cuerda, y un conjunto y un subconjunto
se distinguen exclusivamente por su for-
ma O su tamano.

Por lo que respecta a la unién y la
interseccion, resulta bastante descorazo-
nador que tan sélo un 20 por 100 de los
sujetos muestren una comprension més o
menos adecuada de lo que significan. El
resto de la muestra tan sélo recuerda los
signos mediante los que se representan
(uyn ) o el dibujo de los diagramas, la
mayor parte de las veces confundiendo
una y otra situaciéon. Incluso cuando la
representacién es correcta, al profundizar
minimamente en las respuestas del sujeto
se conserva una falta total de compren-
sién, como en el caso de este nifio:

HER (8; 10):
- —Te acuerdas de lo que es la inter-
seccion?

—57, dos redondeles gue se unen (lo dibuja).

—Este, por qué esti en el medio?

—Porque es la interseccion.

—Y en vez de éste ([J) podria estar
éste (/\)?

~—No.

~—¢Por qué?

—No se.

—cPor qué ése es la interseccion? ¢Qué
quieres decir con eso?

——Porgue no pueden estar todos aqui y
ninguno aqui.

—Pero ése ([J) esta ahi por algo en

vez de ése () o ése (O)?
—Sdlo pueden estar ano o dos.
—Tres no?

—No.

—cPero éste (0), por qué esti en vez
de estar el tridngulo solo?

~—Porgue... No .

/3



Sin embargo, es practicamente seguro
que la mayoria de estos nifios, que no son
capaces de explicar lo que es la unién o
la interseccion, realizarian perfectamente
una adicién de clases en la tarea de
clasificacion y podrian sefialar el resulta-
do final, y si algun elemento estaba repe-
tido en los dos grupos. Es la falta de
conexion entre estas acciones, que el nifio
realiza normalmente, y los contenidos de
la teoria de conjuntos lo que dificulta su
aprendizaje.

Congjuntos coordinables—Nos han pareci-
do especialmente relevantes los resultados
que hemos encontrado en la parte de la
prueba que trataba el tema de los conjun-
tos coordinables o equivalentes.

Uno de los objetivos al introducir la
teoria de conjuntos es que los nifios
deberian llegar al concepto de numero
abstrayéndolo del hecho de que en dos
conjuntos equivalentes el tnico atributo
comin es justamente la cantidad de ele-
mentos que los componen.

Se podria esperar, por el nivel de
abstraccion que esto exige, que no iba a
ser un proceso que los nifios realizaran
‘facilmente y, de hecho, los resultados de
nuestra investigacién ponen de manifies-
to ese fracaso. Hasta los 9 afios aproxima-
damente, los nifios, en general, son inca-
paces de reconocer como caracteristica
comin de los conjuntos el numero de
elementos, incluso cuando se lo sugeria-
mos al ir quitando un elemento de cada
uno de los dos conjuntos.

La mayoria de los nifios aluden a atri-
butos como el color y el tamado de los
objetos para explicar por qué son iguales
los conjuntos, o al hecho de que los dos
tienen cuerdas y elementos. Todas estas
razones que los niflos sefialan tan sélo
exigen una abstraccién empirica sobre la
realidad, mientras que el nimero supon-
dria ya la abstraccion reflexiva, al ser
producto de nuestras acciones de contar
elementos y comparar la suma de los
mismos en uno y otro conjunto.

El resultado dé esta prueba pone en
duda una vez mas la validez de la teoria
de conjuntos para la introduccion del
concepto de numero, ya que muchos de
estos nifios habian alcanzado esta nocién,
pero a través de otro tipo de experiencias
de cuantificaciéon, en situaciones mis
préximas a ellos.

Formacién de conjuntos con un material
determinado.—Para esta tarea, todo el ma-
terial estaba disgregado sobre la mesa
desde el inicio de la entrevista con el
nifio, quien, al entrar en la habitacion, se
encontraba con un montén desordenado
de diferentes objetos.

Al comenzar la tarea preguntibamos al
sujeto si conocia cada una de las cosas
que habia sobre la mesa, lo que nos servia
para adoptar su propia nomenclatura du-
rante el resto de la entrevista (por ejem-
plo, «cuadraditos» para los dados, «redon-
deles» para los circulos, «tiras» para los
rectangulos). Le preguntibamos después
si con ellos se podia formar algin conjun-
to, pidiéndole que hiciera cuantos pudie-
ra. Mientras los iba formando nos asegu-
ribamos del nombre que daba a cada uno
y de la razén de que los rodeara o no con
las cuetdas.

A continuacién le planteabamos la po-
sibilidad de hacer otros conjuntos distin-
tos con el material, si espontineamente
no habia considerado mais que un solo
criterio de clasificacion.

Se han analizado dos aspectos en esta
tarea: a) la necesidad de utilizar cuerdas y
b) los criterios que tienen en cuenta los
nifios para formar los conjuntos. En este
ultimo se observa un claro desarrollo de
unas edades a otras, mientras que en el
primero, como veremos a continuacion,
el cambio es mis lento.

La necesidad de utilizar cuerdas que ro-
deen los conjuntos es producto de la
tendencia a considerar el conjunto como
algo que tiene forma redonda. Esta ten-
dencia, pricticamente unanime en los tres
primeros cursos (sujetos entre 6 y 8
afios), persiste en la mitad de los nifios de
los tres dltimos (sujetos entre 9 y 11 anos).

En los més pequefios, esto les lleva a
disponer de modo espontaneo el material
en forma circular. Cogen algunos objetos,
normalmente de una misma clase, v hacen
con ellos un circulo que a veces tiene
algo dentro. Esta conducta, que sigue
apareciendo entre los de 8 afios, es seme-
jante a la de los sujetos que identifican el
conjunto con el circulo de las figuras
geométricas. El siguiente ejemplo ilustra
este tipo de conducta:

SER (6; 6):

—¢Con estas cosas se pueden hacer
conjuntos?



—JS4, con este (circulo pequefo)... es un
conjunto, pero sin esto (solo la tapa).

—<¢Por qué es un conjunto?
—Porque es redondito.

—¢Hay alguna cosa mias que pudiera
Ser un conjunto?

—J37, esto (circulo grande).

—Y esto, squé es?

— Animales.

—¢Y se puede hacer un conjunto?

—No, porgue no tienen forma de conjunto.
(Dice que con dos jirafas sélo no puede
hacer un conjunto.)

—Esto, ¢qué es?

—Esto son cubos.

—¢Hay mis cubos?

—387

—¢Podrian ser un conjunto?

—J/. (Dispone los cubos formando un
circulo.)

—<¢Por qué los has colocado asi?
—Porque si no, no era un conjunto.
—¢Y hay algo dentro?

—No.

—¢No hace falta?

—No.

—¢Y esto es un conjunto? (dos trian-
gulos)

—Neo.

—¢Y si les pongo esto? (los rodea con
una cuerda).

— Abhora si.

Sélo la mitad de los mayores conside-
ran innecesario rodear los objetos con
una cuerda y explican que a veces se
dibujan asi por motivos de clasificacion,
nombrando varias formas de representa-
cién ademas de los diagramas de Euler,
como el diagrama lineal y las llaves.

Con respecto al criterio de formacion de
los conjuntos se pueden distinguir cinco
categorias generales de clasificacién:

L. Ausencia de criterio—Los sujetos de
esta categoria no tienen en cuenta una
propiedad comun a todos los elementos

que rednen en un conjunto. Habia dos
conductas incluidas en esta categoria, que
suelen aparecer a veces en un mismo
sujeto.

La primera se refiere a lo que hemos
Hamado elementos mezclados y en ella es la
cuerda lo que define el conjunto, dentro
de la cual pueden meter cualquier objeto
de los que hay sobre la mesa (cuadrados,
cabras y nimeros), habiendo elementos
comunes a varios conjuntos (caballo en
dos conjuntos distintos).

La segunda conducta que refleja una
ausencia de criterio es la denominada de
criterio variable. Consiste en que el sujeto
agrupa, por ejemplo, unos elementos por
el color (jirafa, tridangulo y dado azules);
otros, por el tamafio (circulo amarillo y
cuadrado rojo grande); otros, por un
criterio especifico distinto (dos tridngu-
los, de distinto color y tamafio). Esta
actuacién pone de manifiesto la dificultad
del nifio para tener en cuenta a la vez
todo el material y aplicarle un criterio de
clasificacién: por ejemplo, tipo de objeto
(animales, figuras geométricas, dados, nu-
meros) y luego otro al mismo material:
por ejemplo, color (elementos rojos, ama-
rillos, azules, verdes, blancos, grises).

La ausencia de criterio caracteriza a los
conjuntos que forman los nifios de 6
afos, aunque sigue apareciendo aislada-
mente todavia en los de 10 afios. La
subcategoria mas frecuente es la de ele-
mentos mezclados, lo que coincide con el
uso de las cuerdas, como elemento que
define el conjunto de objetos dispares, y
con la definicién de conjunto como dia-
grama.

II.  Conjuntos paralelos—Esta catego-
ria supone ya un inicio de criterio: se
tiene en cuenta una propiedad comin a
todos los elementos de cada conjunto
formado, pero hacen varios conjuntos
semejantes: por ejemplo, varios de «ani-
males». Hemos incluido en esta categoria
a aquellos sujetos que hacen conjuntos
incompletos, dejando fuera elementos que
segun el criterio elegido deberian entrar
en los conjuntos formados, porque refleja
la misma dificultad para manejar la exten-
sion de la clase. Esta categoria correspon-
de a los sujetos entre 6 y 8 afios.

NI.  Conjuntos por la propiedad especifi-
ca—Los nifios forman conjuntos consi-
derando sélo la propiedad mis inmediata,
menos extensa, de los elementos que

eeriun:
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agrupa. Asi dividen, por ejemplo, las

Fwnmre figuras geométricas en tridngulos, circu-

los, etc., o segin su color; los animales,
segin su especie, resistiéndose a abstraer
la propiedad més general de varios ele-
mentos. La mitad de los nifios de segun-
do curso (siete afios) manifiesta esta con-
ducta y aparece de modo aislado en los
demas cursos.

IV.  Conjuntos por la propiedad general de
modo ocastonal.—Los nifios de esta catego-
ria forman un(os) conjunto(s) segin una
propiedad general, pero no otros; pot
ejemplo, muchos sujetos agrupan todos
los animales bajo esta denominacién (con
subconjunto o no), pero vuelven a estra-
tegias anteriores con el resto del material
y asi forman conjuntos paralelos, mezclan
elementos o aplican una propiedad espe-
cifica. O bien, hacen clases generales
iniciales con todos los elementos, pero
vuelven a conductas anteriores cuando se
les pide otra posibilidad de clasificacién.
Puede ocurrir también que comiencen
por clases especificas o conjuntos parale-
los y luego lleguen a abstraer propiedades
generales en unos casos, pero no en otros.

Esta categoria es caracteristica de los
sujetos entre 9 y 10 afos.

V. Conjuntos segiin la propiedad general
con subconjuntos.—En este caso, los sujetos
son capaces de distinguir propiedades de
distinto grado de abstracion en los con-
juntos, incluyendo en éstos subconjuntos.
Domina ya, por tanto, la extensiéon y
comprension de la clase y es notoria
también la facilidad para pensar en otro
criterio de clasificacién. Algunos sujetos
agrupan objetos aparentemente dispares.
Sin embargo, a diferencia de los nifos
pequefios para quienes su inclusién den-
tro de la cuerda les haria ser automatica-
mente un conjunto, estos sujetos definen
éste por una propiedad que se abstrae de
los objetos, como en el caso de MOR (11;
10), quien después de reunir las figuras
geométricas, dados, animales y nimeros,
mezcla elementos de cada uno de éstos y
lo llama el conjunto «de juguetes».

La utilidad de los conjuntos
y su relacion con las matematicas

. Entre otros, uno de los objetivos de
este trabajo era estudiar la «utilidad» que
los nifios conceden a los conjuntos y si

aprecian que existe algun tipo de relacion
entre éstos y- las «otras» matematicas,
aspectos éstos de los que se han ocupado
también otros estudios (Sastre y More-
no, 1980).

Hace tiempo que sabemos que para
que se produzca un aprendizaje «signifi-
cativor» (Novak, 1977) debe existir una
predisposicion del alumno hacia la tarea
de aprendizaje, disposiciéon que es dificil
mantener si ésta no conecta con los inte-
reses del sujeto o si la nueva informacién
que ha de asimilarse no tiene relacién con
la estructura cognitiva del sujeto.

La escuela, ademds, no puede vivir
encerrada en si misma, sino que ha de
asegurar la funcionalidad de los aprendi-
zajes que en ella se desarrollan y, por ello,
que sirvan tanto para preparar al sujeto
para la vida como para estimular su
desarrollo intelectual y social. Por eso,
nos parecia importante saber si los suje-
tos aprecian la utilidad de tantas horas
como invierten «haciendo conjuntos» y si
han encontrado en ellos un camino mis
ficil para comprender algunos conceptos
matematicos que se introducen posterior-
mente en las programaciones escolares.

El analisis de las respuestas de los
nifios no puede ser mas aclaratorio. Que
estas ensefianzas debian servir para que
los nifios fueran capaces de aplicar a la
realidad un método de analisis 16gico-ma-
tematico se aprecia s6lo en un 30 por 100
del total de las respuestas. El resto, fun-
damentalmente hasta los 9 afios, no son
capaces de transferir estos contenidos fue-
ra del contexto escolar.

PEI (7; 11):
—¢Por qué estudias conjuntos?

—Porque los profesores los estudian de
pequerios y luego se los enserian a los nifios.

Lo que se estudia y se hace en la
escuela es, para muchos nifios, algo que
sirve «para estudiar» y «para aprender»,
es decir, actitudes cuya finalidad y utili-
dad descansa en su propia contemplacion.
Si el estudio de tantos conjuntos sirviera
al menos para introducir mejor algunos
conceptos matematicos posteriores, no
todo el esfuerzo seria baldio. Sin embat-
go, de los 43 sujetos a los que se les ha
preguntado si habia alguna relacién entre
los conjuntos y las operaciones de suma
y resta, 38 afirmaron que no-veian ningu-
na relacidn, salvo la de que las dos cosas



estaban en el libro de matemiticas. Que
el 62 por 100 de las respuestas obtenidas
aludan a razonesde este tipo como toda
conexién entre las matematicas y los con-
juntos es suficientemente indicativo del
fracaso de este aprendizaje.

Siempre podemos pensar que pregun-
tas como, ¢para qué sirven los conjuntos?
sitian el problema en el plano de la
reflexién abstracta, no siempre posible
para muchos nifios. Para evitar el quedar-
nos en un plano de reflexiéon abstracta,
pediamos a los sujetos que nos indicasen
qué conjuntos se podrian hacer con los
elementos de su entorno. Los resultados,
sin embargo, parecen confirmar las ideas
que venimos manteniendo. Por una par-
te, no s6lo un grupo importante de nifios
(entre 6 y 7 afios) es incapaz de ver la
posibilidad de formar conjuntos con los
objetos de la habitacidn, sino que mas del
so por 100 de los sujetos hasta 8 afios
consideran necesaria la presencia del cit-
culo, la cuerda o algo que encierre los
objetos para consideratlos como un con-
junto, tendencia que, en parte, se mantie-
ne hasta los 11 y 12 afios. ‘

REM (10; 9):

-—éLos coches en la autopista forman
un conjunto?

—J7.
—¢Y estin encerrados en algo?
~—57, en la antopista.

——¢Y muchos aviones en el cielo es un
conjunto de aviones?

—S7.
—¢Y estin encerrados en algo?
—3814, estan encerrados en el mundo.

~—¢Siempre tienen que estar encerrados
por algo?

—37
—¢Y hay un conjunto de estrellas?
~—387, ya que estin encerradas en el cielo.

Esto que, sin duda, podria ser un
brillante ejercicio de imaginacién, no cree-
mos que sea el objetivo que se persiguié
cuando se introdujo la teoria de conjun-
tos en la escuela como fundamento de
una Matemitica Moderna.

CONCLUSIONES

Los resultados de nuestro estudio son
bastante claros y no permiten hacernos
muchas ilusiones de lo que aprenden los
nifios de la teoria de conjuntos. O bien
no aprenden nada, o aprenden mal. Estos
resultados eran de esperar conociendo la
evolucién de la mente del nifio. Este
asimila lo que se le ensefia, modificando
y adecuindolo a sus estructuras intelec-
tuales, que se hacen patentes a través de
esas deformaciones.

Las ideas sobre lo que es un conjunto
son un ejemplo mas de la dificultad que
tienen los nifios para acceder a nociones
abstractas que requieran poner en funcio-
namiento la abstraccion reflexiva para su
comprensidon. Ante esta ausencia de ope-
raciones de segundo grado o reflexién
sobre las propias acciones —en este caso,
sobre las acciones de considerar unos
objetos y otros y reunirlos en virtud de
un criterio—, el sujeto se queda sélo con
el' conocimiento que le proporciona la
abstraccién directa o empirica sobre los
objetos, es decir, el conocimiento de sus
propiedades fisicas perceptibles; en nues-
tro caso, la forma habitualmente redonda
de la representacién del conjunto.

La nocién de conjunto, por su elevado
nivel de generalidad, resulta de las mas
abstractas de las matemiticas. Por otra
parte, las nociones de la teoria de conjun-
tos son, en su mayoria, relativas; por
ejemplo, el subconjunto, que sélo lo es
con referencia a2 un conjunto. Una reu-
nién de elementos tiene la propiedad de
conjunto si el que lo crea —material o
mentalmente— los considera reunidos y
que el sujeto tome conciencia de sus
propias acciones supone una abstraccién
refleja. Esto es lo que persigue la ense-
fianza de la teoria de conjuntos. En lugar
de ello, se dota a estas nociones de
caracteristicas concretas y absolutas que
ocultan sus verdaderas caracteristicas.

La primera confusion se refiere a la
propia nocién de conjunto, que se iden-
tifica con la linea que rodea los elemen-
tos, tanto a la hora de definir conjuntos
como de formarlos a partir de un material
dado (casi un 75 por 100 de la muestra
«necesita» utilizar cuerdas) o de identifi-
car conjuntos en la realidad. Los elemen-
tos son algo que se da por afiadidura.
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Solo a partir de los 10 y 11 afios aparecen
definiciones mds abstractas. Lo mismo
puede decirse de las restantes nociones,
como subconjunto, elemento, y las ope-
raciones de unidn e intersecciéon. Encon-
tramos en ellas el mismo fenémeno de
estar apegado el sujeto a caracteristicas
perceptivas y a formas de presentacion
anecddtica, que es el unico aspecto que
retiene.

Igualmente sorprendente resulta la des-
conexién entre las nociones de la teoria
de conjuntos y otras nociones matemati-
cas. Para muchos profesores resulta dificil
establecer esta conexién,’ que también
falta en los libros de texto, donde se
presentan por separado. Si esto es asi, es
de esperar que tampoco los alumnos en-
tiendan la relacion entre teoria de conjun-
tos y matematicas. Ni siquiera se dan
cuenta de la relacién entre conjunto y
nimero, y de que los conjuntos coordi-
nables tienen el mismo nimero de elemen-
tos, buscando semejanzas en la forma o
color de los elementos. Qué decir de la
utilidad y aplicabilidad de los conjuntos.
Para un 70 por 100 de la muestra, carecen

de ellas.

Notas

Es evidente, pues, que la mayoria no
llega a ver el conjunto como una opera-
cion mental, no necesariamente practica,
sobre objetos (no necesariamente reales),
que pueden estar alejados en el espacio y
en el tiempo. Esto es dificil de entender
para nifios que se encuentran en una
etapa de pensamiento concreto, ya que
tienen que realizar materialmente dicha
operacion y estain mis centrados en el
aspecto fisico de su resultado.

La introduccién de la teoria de conjun-
tos en la ensefianza bisica se debe en
parte a una interpretaciéon errénea de la
teoria de Piaget. Este sostiene que el
nifio, en su desarrollo mas o menos es-
pontineo, realiza clasificaciones sirvién-
dose de una serie de operaciones que
describe la teoria de conjuntos. Pero no
tiene por qué tomat conciencia simulta-
neamente de esas operaciones, lo que se
logratia més tarde en el desarrollo.

Es de esperar que estos resultados, que
s6lo apoyan lo que otros autores ya han
demostrado, estimulen nuevas investiga-
ciones y un replanteamiento de qué ense-
fiar de matemiticas en EGB y cémo
hacerlo.

1 Este trabajo recoge parte de los resultados del proyecto de investigacion «La conexion de la ensefianza
de las Matemiticas y la Fisica en la segunda etapa de EGB», dirigido por Juan Delval. Dicha investigacion
fue financiada con cargo al IX Plan Nacional de Investigacion de la Red INCIE - ICES de 1979, afio en

que se inicio.

Resumen

Se examina la comprension infantil de algunas nociones de la teoria de conjuntos en una muestra de sesenta nisios

madrilefios entre 6 y 11 asios de edad. Ef andlisis se centra en la definicion y reconocimiento de conjuntos por parte de los
nifios, la_formacion de conjuntos a partir de un material dado y la conciencia de la utilidad de los conjuntos y su relacion
con otras dreas de las Matemiticas. Los resultados indican que mis del 5o %, de los sujetos identifica el conjunto con ¢
diagrama que lo representa y son incapaces de aplicar esas nociones a problemas concretos. Se interpretan estas dificultades
a la luy de la descripcion piagetiana de los dos tipos de abstraccion —empirica y reflexiva—, y los dos tipos de
conocimiento —fisico y ligico-matemitico— a que dan lugar.

Summary

Children's understanding of some notions of set theory is examined in a sample of 60 children. The analysis focuses
on children’s definition and identification of sets; sets’ construction with a given material; and the awareness of the utility
of them and their relation to other domains in Mathematics. Results show that more than 50 %, of the sample identifies
the set with the diagram representing it, and is unable to apply those notions to specific situations. These difficulties are
interpreted in terms of the piagetian description of two types of abstraction —empirical and reflective— and the two
types of knowledge that they lead to physical and logico-mathematical.



Résumé

On examine la comprébension de quelques notions de la théorie des ensembles cheg Fenfant, dans une échantillon de
60 enfants avec un ge compris entre 6 ¢t 11 ans. L'analyse est centré sur la définition et réconaissance d ensembles par
les enfants, la formation densembles G partir d'un materie! donné et la conscience de Putilité des ensembles et leur relation
avec dautres aspects des Mathématiques. Les résultats indiquent que plus de 5o %, des sujets identifie Pensemble avec le
diagramme qui le représente, et qu'ils ne peuvent pas appliguer ces notions a des problemes concrets. On interprete cettes
difficultés G la lumiére de la description piagetienne des deux types d'abstraction —empirique et réfléchissante— et les
deux types de connaissance —physigue et logico-mathématique— qui s’en decoulent.
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