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Résumeé

Les étudiants de maitre en Education Maternelleifestent un modéle épistémologique qui
identifie « savoir mathématiques » avec «la ré&smhu de probléemes par le biais
d’algorithmes et de formules ». Cette conceptidacknique » établit une méthode unique et
stéréotypée de production de réponses a des qasstiathématiques, qui restreint le type de
taches pertinentes dans I'Education Maternelleisagent prioritairement I'élaboration et
I'application de fiches de travail pour les enfan@Ges fiches ne représentent pas un vrai
enjeu épistémologique. D’ailleurs les contraintestitutionnelles de la formation initiale en
mathématiques et en didactique des enseignantsuddfion Maternelle sont montrées. De
méme, un schéma pour la formation est donné, demtobjectifs sont : les pratiques
d’enseignement (que faire a la classe ?), les guegs de planification (comment concevoir
une situation d’enseignement ?) et le développermmsfessionnel (comment améliorer la
pratiqgue enseignante ?).

Abstract

Preschool training teachers show an epistemologinadel of Mathematics that identifies
“mathematical knowledge” with “solving problems byneans of algorithms and
mathematical formulas”. This “technical” conceptiogstablishes an only and stereotyped
method of solving mathematical questions. This atkthstricts the type of pertinent tasks in
Preschool Education and it becomes to reality ie #taboration and application of “work
forms” to children. These forms do not represent egistemological challenge for the
children. Besides, the restrictions in mathematiosl mathematics education of preschool
training teachers are shown. Also, we outlined hesge whose aim is training preschool
teachers in: teaching methods (what to do in classr?), planning instruction (how to
design teaching situations?) and professional dgwekent (how to improve teaching
practice?).

La ensefianza de las matematicas no es un asumterdesentido comun; ni tampoco es
cuestion de poseer unos conocimientos psicopedaggyguxtapuestos a un conocimiento de
las matematicas. Es nuestra obligacion, la obligade los formadores del profesorado en
matematicas y su didactica, proporcionar elemet¢ogrofesionalizacion, que permitan a los
futuros maestros tener criterios para detectarploblemas importantes que surgen en la
ensefianza. Este objetivo necesita unos conocirsidrdsicos de teoria didactica, especifica
de los saberes a comunicar, que defina sus propreeptos.

En este trabajo mostramos brevemente el panorasentdodel profesor de didactica de las
matematicas en Espafia y planteamos algunos elesngméoa nuestro juicio contribuyen a
definir qué formaciéon didactica estimamos interésam la titulacion de Maestro. Antes de
describir la situacion actual y proponer un esqudmactuacion, describimos los principios

1ye Congres International sur la Théorie Anthropologiglu Didactique (TAD) : « Diffuser les mathémaégu
(et les autres savoirs) comme outils de connaisseind’action », Uzes (Francia), 31 octobre — 3enuwe.



fundamentales que condicionan esta formacion, iégsgos que implican y los retos que es
necesario abordar.

1. PRINCIPIOS, RIESGOS Y RETOS PARA LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS EN EDUCACION INFANTIL

La formacién en didactica de las matematicas dekporado es compleja y aun lo es mas en
la especialidad de Educacion Infantil (EI). Haynanos tres principios basicos en El que
hacen especialmente dificil establecer en didadtckas matematicas una formacién atil para
el desarrollo profesional de los futuros maestestys son:

1. Principio del caracter elemental de los conocimgantlogico-matematicos Los
conocimientos l6gico-matematicos implicados som,yma parte, muy elementales, lo que
dificulta al maestro refugiarse en una formaciéedpminantemente matematica, sin
apenas atender a principios didacticos y, por fdrée, alejados o, incluso, ajenos (como
el proceso de simbolizacion) a su formacion persoreaia.

2. Principio de globalizacion de la enseflanZegun este principio el curriculo debe ser
orientado no tanto a la consecucion de contenidogeptuales o de procedimiento
especificos de un area, sino al desarrollo intggestnonico de los nifios (en los aspectos
fisico, motor, emocional, afectivo, social y cogr}, y a procurar los aprendizajes que
contribuyen y hacen posible dicho desarrollo.

“Los aprendizajes del segundo ciclo [de El] se gmé&n en tres areas diferenciadas [...]; no
obstante, buena parte de los contenidos de uradmaeren sentido desde la perspectiva de
las otras dos, con las que estan en estrechadmlazido el caracter globalizador de la etapa”
(MEC, 2007, 474).

3. Principio de atencién a la diversidad y de respeak@roceso cognitivo individualLas
diferencias entre los nifios en las aulas de irifaati notables, puesto que a esas edades
una diferencia de meses puede ser crucial en eegpoode maduracién. Por ello, en esta
etapa, mas que en cualquier otra, es preciso atemldelesarrollo y aprendizaje
individuales.

“Cada nifio tiene su ritmo y su estilo de maduracifesarrollo y aprendizaje, por ello, su

afectividad, sus caracteristicas personales, sgssitades, intereses y estilo cognitivo,

deberan ser también elementos que condicionendlztiga educativa en esta etapa [...] La
intervencion educativa debe contemplar como priadgdiversidad del alumnado adaptando
la practica educativa a las caracteristicas pelsgnaecesidades, intereses y estilo cognitivo
de los nifios y nifias, dada la importancia que tasexlades adquieren el ritmo y el proceso
de maduraciéon. (MEC, 2007, 474-475).

La interpretacion de estos tres principios en Hiticion El es probleméatica. En muchas
ocasiones, estos principios desembocan en unaagtdn empirista de los recursos
(temporales, materiales y personales) disponibtegleaula de EIl. Se producen entonces
situaciones de “riesgo”, donde el aprendizaje matem de los nifios es s6lo una caricatura
de las nociones, procesos Yy significados pretesd{dopotencialmente admisibles) en la
institucion. En las siguientes secciones describihog riesgos y retos relativos a los tres
principios.

1.1. Principio del caracter elemental de los conauientos |6gico-matematicos

Al contrario del curriculo de matematicas elaborpdea la educacion primaria, secundaria
obligatoria, bachillerato o universidad, no exiate curriculo de matematicas para El en la

forma en que estos documentos son dados. Unicareriste una referencia a unos pocos
conocimientos elementales, ligados a un enfoqugictista.



“4. Iniciarse en las habilidades mateméaticas, mdaimlo funcionalmente elementos y
colecciones, identificando sus atributos y cuakdady estableciendo relaciones de
agrupamientos, clasificacion, orden y cuantificati®@OE, 2007, 479).

Las nociones implicadas son: elemento, conjuntaci@ de pertenencia, subconjuntos de
uno dado, clasificacion, orden y cardinal de urfjuaio. Pero esas nociones se presentan de la
misma manera que en la reforma conjuntista defios @0, a saber, a partir de conjuntos
previamente representados, las tareas que se egparaifio siguen siendo el dibujo de
flechas entre elementos de dos conjuntos, la detacidn del cardinal de un conjunto, la
identificacibn de subconjuntos, etc. Se trata de umanifestacion dedeslizamiento
metacognitivqBrousseau, 1998).

Asimismo, muy raramente aparecen fichas en laseuym®ngan en juego aspectos del nUmero
distintos del cardinal como el ordinal, el iteratie su utilizacion como codigo. Esto obedece
a la relacion privilegiada con el saber “numerairadt. Si esa relacion es en exclusiva la que
resulta de la construccion del nimero a travésadeclases de equivalencia de conjuntos
coordinables, el numero se reduce al cardinal decamunto finito. Sin embargo, la
construccion axiomatica de Peano, lleva consigadoacteres iterativo y ordinal del nimero.

Aun mas, el nivel de concrecion del parrafo anteno permite precisar ni imaginar qué
habilidades matematicas deben ser abordadas. g@as b técnicas son susceptibles de ser
introducidas para “iniciarse en dichas habilida@egsQué valoracion se haria de un curriculo
de educacion secundaria que estableciera comoivabjéhiciarse en las habilidades
matematicas, manipulando funciones e identificasd® atributos y cualidades?... ¢Qué
funciones, qué atributos?

No es de extrafiar que la pedagogia se convieaeed en la disciplina de referencia y que
se encuentre refugio en wgeneralismo pedagogic(Gascon y Bosch, 2005). Se da por
sentado que las practicas usuales de ensefianzaiestilucion EI son un fiel reflejo del
curriculo, que permanececulto (Apple, 1983; Jackson, 1996) e incuestionado. Este
generalismo pedagdgico y este curriculo oculto gegnena tension didactica en la institucion
El que dificulta ladetrasposicion de los saber@mntibi y Brousseau, 2000).

El reto es pues elaborar organizaciones matematiedss contenidos logico-matematicos
elementales cuyo nicho ecoldgico es la institu&bn

1.2. Principio de globalizacion de la ensefianza

La especificidad de la didactica de las matemaseage a menudo reflejada exclusivamente
en el trabajo en las clases de la carrera de rodesdado en “materiales curriculares”; esto es,
colecciones de fichas y compilacién de juegos diliean los objetos presentes en las aulas
de EI (reproduccién de objetos cotidianos, rompezas, piezas apilables, etc.).

Por otra parte, el principio de ensefianza globddizage la construccion de los bloques
tematicos en los curriculos; por tanto, cuandoretepde enfocar el estudio de los temas del
area logico-matematica, el profesor puede versgads a aislarlos de su contexto con el
riesgo en algunos casos de llegar a una pérdidardelo.

Este hecho puede llevar a una postura radical cespé principio de globalizacion, segun la

cual la actividad matematica en las aulas de Elreskice practicamente a tareas de
designacion oral, de lecto-escritura y de apropracie convenios gréaficos (que en muchas
circunstancias representan manipulaciones fisicas).

El reto es entonces determinar condiciones paraolastruccion y comunicacion de
organizaciones matematicas de los contenidos lggaematicos elementales para la
institucion El, que permitan el funcionamiento ywwol de los sistemas didacticos en dicha
institucion.



1.3. Principio de atencion a la diversidad y de r@®to al proceso cognitivo del nifio

Las caracteristicas especiales de la etapa haeetaguiferencias de desarrollo cognitivo
sean especialmente notables. El solo criterio dergution de un alumno a un grado por el
afo natural de nacimiento supone que en una misiaacaincidan generalmente nifios que
pueden tener casi un afo de diferencia (segurusieglsa de nacimiento en enero, febrero,...
o diciembre) y que esta diferencia puede versegadt o aumentada por el desarrollo
cognitivo del nifio. En la etapa de la El este hezhorucial.

Por otro lado, por razones historicas, en la Ereqgade manera privilegiada el modelo
constructivista de Piaget con respecto al modelotrdesmision social de los saberes
(Vygotsky, 1995). La consecuencia practica es el predominio devidaties individuales
cuando se pretende introducir o desarrollar alggmocimiento. La interaccion grupal se
circunscribe mas bien a situaciones cuyo objetsvela@esarrollo motor o la socializacion. El
riesgo evidente es la ausencia de actividades tbagmide comunicacion entre iguales, en
particular con un componente matematico esencial.

El reto es, por tanto, crear condiciones para dqueorocimiento sea necesario para la
resolucion de cuestiones problematicas y de coraaidic entre iguales, donde la formulacion
y la validacion de proposiciones sea la llave det@so de estudio.

En la tabla 1 se muestra una tabla que resumeitasgios, riesgos y retos descritos.

Principios Riesgos Retos
Del caracter elemental de los Refugiarse en un Elaborar organizaciones
conocimientos logico- generalismo pedagdgico matematicas para el
matematicos sobre la base de una curriculo de Educacion
transparencia del curriculo | Infantil
De globalizacion de la Reducir la actividad Determinar condiciones para
ensefanza matematica a tareas de la construccion y
designacion oral y de lecto- | comunicacion de saberes
escritura matematicos
De atencion a la diversidad y Ausencia de actividades Crear condiciones para que
de respeto al proceso matematicas de comunicacipel conocimiento sea
cognitivo individual del nifio | entre iguales necesario para la resolucion
de cuestiones problematicas
y de comunicacion entre
iguales

Tabla 1. Principios, riesgos y retos en Educacion Infantil

Un objetivo fundamental en la formacién en didactae las matematicas para la El es
afrontar estos retos, asumiendo los principios@8pes de la etapa e intentando sobrepasar
los riesgos que estos principios conllevan. Antespbponer un medio de actuacion para
abordar este objetivo general (seccidn 5), es ngoedeterminar en qué contexto y bajo qué
reformas educativas se da esta formacion (secgjodentificar algunas de sus consecuencias
(seccion 3) y determinar como pueden ser intergastdesde la teoria didactica (seccion 4).

2 Los puntos de vista tedricos piagetiano y vigatski son opuestos y su sintesis es una pretension
probablemente estéril. El intento de obtener um&sis de los dos puntos de vista, llevaria corfsigmsamente

una generalizacion que los haria menos operatRergce por tanto plausible, en caso necesaria, éensuenta
ambos modelos en su integridad, segun las situa€ipios objetos a estudiar.



2. FORMACION EN DI,DACTIQA DE LAS MATEMATICAS EN EDU CACION
INFANTIL Y RENOVACION DIDACTICA

En Espafia el area de Didactica de la Matematic&leasta constituida por diferentes
asignaturas que presentan un denominador comuprekencia minima de la asignatura
“Desarrollo del pensamiento matematico y su didatty con el descriptor “Contenidos,
recursos metodoldgicos y materiales en el desardell pensamiento matematico”.

Este punto de partida puede tener distintas irdg&piones y se plasma normalmente en una
formacion de cortenatematico que encuentra su apoyo en la expresion “contshigouna
parte didactica, que intenta apoyarse en lo relativo a la “recursostodoldgicos y
materiales...”. Con frecuencia, los profesores dehaeben realizar ademas una labor de
tutoria de lapracticasque realizan los estudiantes en las escuelas.

Este panorama docente ante el que se encuentiafetqr de didactica de las matematicas le
obliga a concretar sus planteamientos a la horargnizar sus ensefianzas. Y una de las
preocupaciones que ocupa el primer lugar es lanidé&fn del entorno en el que se va a
encontrar el maestro. Esta definicion es indisdeidb la ordenacion del sistema educativo en
Espafa y de las reformas a que se ha visto son{éliidertin y Zufiaurre, 2005).

El futuro profesor de El debe conocer siquiera esgicamente como se ensefiaban los
nameros y en qué se apoyaba esa practica, en dugast en lo que podriamos denominar
“escuela tradicional” (en Esparfia, de 1940 a hast&y General de Educacion de 1970) y, en
altimo término, en la actual reforma, pasando poedtructura anterior de Preescolar y EGB
(1970-1990).

Este conocimiento permitird a los futuros profesan@a vision matizada de las actuales
propuestas, que impida una interpretacion manityeen la que se identifica con el
“aprendizaje significativo”, con la ensefanza agtigon el método heuristico, etc., todo lo
actual y con el “aprendizaje memoristico y repatititodo lo anterior.

2.1. Reformas en Espafa y formacion inicial de makes

En los afios sesenta y setenta tuvo lugar en Egpafiatros paises del mundo occidental una
reforma de la educacion que tuvo especial trascemen la ensefianza de las matematicas.
Esta reforma tuvo dos caracteristicas positivaggahles: se tomaron por primera vez en

cuenta las condiciones del desarrollo cognitivéodealumnos, basandose en los principios de
la psicologia genética, y se llevo a la ensefianaavision mas simple, mas general y mejor

organizada de las matematicas y de otras ciersiasembargo, sus resultados pusieron de
manifiesto, entre otros hechos, la debilidad declmsocimientos sobre los fendmenos que

acompafan al proceso de ensefianza y aprendizaje.

Pese a que en 1981 (MEC, 1981), se produce untontenrenovacion del curriculo (los
llamadosProgramas Renovadpspodemos afirmar que la Reforma del Sistema Holacde
1989 es la primera reforma profunda desde la Lewe@é de Educacion de 1970. Aunque las
consecuencias de esta reforma se centraron erutaé&dn Secundaria, el Disefio Curricular
Base (DCB) ha influido en los planes de estuditadermacion inicial del maestro.

2.2. La teoria del curriculo en la formacion inicihde maestro

La nocion de curriculo contempla muchos aspectbprdeeso educativo. Existen muchas
interpretaciones diferentes de la nocion de cugjqroporcionadas por diversos autores. En
una de las acepciones mas amplias, Coll (1986¢dortbe como un proyecto que preside las

3 La carga minima de dicha asignatura es de 6 os2@@0 horas presenciales) en el actual ordenampiant
expensas de la nueva asignacion en créditos EGQIESos nuevos Grados de Maestro.



actividades educativas escolares, precisa las ciotlegs y proporciona guias de accion
adecuadas y utiles para el profesorado (respondabtdo de su ejecucion). Por otro lado, los
documentos ministeriales establecen que el cuoritehe dos funciones diferentes: hacer
explicitas las intenciones del sistema educatigeryir como guia orientadora de la practica
pedagogica.

La vigencia de la teoria curricular y la amplitud sus componentes hacen necesario su
conocimiento por parte de los alumnos de magistétora bien, ¢puede el curriculo ser la
guia principal (e incluso Unica) de la formacioriad del profesorado? La simple aplicacion
de la teoria del curriculo no es suficiente. Nadasflexionar sobre la teoria pedagoégica del
curriculo y modificarla. No basta tampoco aportaesiro punto de vista e incluso incorporar
las abundantes contribuciones del campo de la titdade las matematicas, sino que es
necesario apoyarnos en los avances que en lo8lafos ha habido sobre el conocimiento
de las condiciones de la difusion y de la adquisicie los saberes matematicos.

Volviendo a la realidad de la carrera de maestag, Un fendmeno que afecta no sélo a la
formacion en didactica de las matematicas, sir @danizacion de la formacion inicial de
los maestros en su conjunto:itkentificacion entre los principios y la definicidatel actual
ordenamiento educativg los principios y definicion de la formacioén delopgsorado que
debe llevarlo adelantdde hecho, en alguna universidad se ha llegadeti@eo de distribuir

los créditos de las asignaturas de las diferemessé&en los planes de estudio de maestro,
siguiendo el peso curricular de las materias dfdlacacion Infantil; jcomo si las necesidades
formativas de los nifios fueran las mismas queddsgifuturos maestros!

Es necesaria una definicion mas concreta e indég@edde la formacion inicial del maestro,
a la que se puede contribuir desde la didactidasdmatematicas, que ayude a acabar con esta
confusion.

2.3. El lugar ocupado por la formacion matematicamlos planes de estudio

Las fuentes del curriculo expuestas por Coll (1%@8hprenden la psicologia (a la que se le
da una especial relevancia), la pedagogia, la lsgé#oy la epistemologia de las materias
especificas (en nuestro caso de las matematicas).

Sin entrar en un analisis pormenorizado de loseglate estudio de magisterio, se puede
apreciar la influencia de la teoria del curricutceédisefio de los mismos en varios extremos;
entre otros, en la importancia concedida a la forémapsicopedagdgica, en detrimento de los
demas campos. Por otra parte, el descriptor designatura troncal “Desarrollo del
pensamiento matematico y su didactica”, que egoal del “Desarrollo del medio natural,
social y cultural”, sugiere literalmente mas unfes@on epistemologica y una aplicacion de
los métodos pedagogicos a la ensefianza de las atat@sn que una formacidén propiamente
didactica. Sin embargo, apoyandonos en la pradamente, las pruebas empiricas y el
analisis tedrico podemos afirmar que:

* No es pertinente (e incluso puede que no sea pdpbbfundizar en los conocimientos
matematicos en la carrera de maestro, sinoutleatacion didacticague se ocupe de los
problemas de construccion y comunicacion de losrestmatematicos.

* No es suficiente el bagaje matematico previo desktgdiantes de magisterio para llevar
adelante una formacion de tipo didactica; es neeesma formacion matematica
complementaria.

No podemos pasar por alto que el peso de la fobmaviatematica y didactica del maestro
esta en general minimizado en los actuales pla@estdio. Sefialaremos simplemente que,
al menos en el resto de Europa, se viene dandoeeara especial importancia a las
matematicas y a la lengua, tanto en la formacioloslenaestros, como en los curriculos de



Educacion Infantil y Primaria. De hecho, parece laueforma educativa tiende a corregir en
la actualidad esta situacion.

2.4. Dos desviaciones posibles en la formacion edattica de las matematicas

El auge de la investigacion lleva consigo que eristada vez mas aportaciones, que van
definiendo un campo de conocimientos util y negéegaara formar a los futuros profesores.
Pero por una parte estas aportaciones vienen tlataksorientaciones tedricas y abarcan
distintos campos, lo que dificulta el trabajo deparar y llevar adelante un programa de
didactica de las matematicas. Por otra parte, yoobesefialado que los trabajos concernientes
a la Educacion Infantii son mucho menos numerosgs Iqs referentes a la primaria y
secundaria. Por todo ello, la necesidad de ponemagnha un programa sin haber logrado un
tratamiento suficientemente especifico, puede traesigo los siguientes efectos:

* Un enfoque tedrico excesivamente genesighartir de la teoria del curriculo, que, junto a
Comenius, establece una pedagogia comun a toddisd¢gsinas. Se trata basicamente de
un discurso construido a partir de una serie deeqans generales de la teoria curricular
(el aprendizaje “significativo” frente al aprendza‘memoristico y repetitivo”, la
“interiorizacion de conocimientos”, etc.), que siral estudiante de maestro de comodin
para afrontar indistintamente (con relativo éxila§ evaluaciones de didactica de las
matematicas, de las ciencias experimentales, drdiasias sociales...

* Unapréctica excesivamente particulague se concreta en la exposicion de desarrollos
curriculares para las aulas de Educacion Infadtiando la teoria del curriculo y los DCB
son las unicas fuentes teodricas de que disponemcdsase, sin un desarrollo especifico en
la direccion de la didactica de las matematicaslitwos de texto, las fichas de trabajo, los
materiales que se llevan al aula en las clasesddetita de matematicas, etc., se pueden
llegar a trabajar mas como una ejemplificacion aeeloria “correcta” que como un
material escolar susceptible de critica. En estesliciones, no es facil concebir unas
practicas apropiadas al futuro profesor, que exganél cualidades profesionales y
capacidad critica.

3. LOS APRENDIZAJES NUMERICOS

En esta seccion desarrollamos y ejemplificamos gdontado en la seccién anterior con
relacion a los aprendizajes numéricos en la irs€ituEl.

3.1. La reforma conjuntista

En la reforma de los afios 70 se asiste a un aéireceso de las actividades que utilizan los
nameros y, simultdneamente, a un desarrollo deidaties llamadas prenuméricas en la
escuela infantil. Se recomendaba una aproximaciénlad nocion de numero natural,
limitandola al establecimiento de correspondenerdee los elementos de dos colecciones. En
cambio, se daba mucha importancia a actividadeesignacion, de clasificacion, seriacion y
esquematizacion. De esta manera se confiaba adalasnfantil la tarea de dar a los alumnos
los conceptos previos al estudio de la nocion aeena que se daba en los niveles siguientes.

Las concepciones del aprendizaje que influencidaopuesta en marcha de esta reforma
estaban inspiradas en ideas estructuralistas eabao a menudo los trabajos de Piaget. Se
subrayaba el papel de éxcidonen los procesos de aprendizaje: el nifio puedeasibdias
nociones y poner en evidencia las estructurasvaédrde su accion sobre la realidad. Esta
realidad podia tomar la forma de un material equelel alumno descubriela@estructura.

Las pruebas experimentales (Peres, 1988) permifemaa que este enfoque estaba
equivocado, que el aprendizaje 16gico no es urrgmarsito para el aprendizaje numeérico y



que éste no se debe postergar a la ensefianzaigrifsia tesis no debe llevar a excluir
actividades de tipo l6gico y relacional, sobre tothsificacionesy seriaciones;antes bien,
debe conducir a apreciarlas mas por sus finalidpdgsias (de desarrollo del pensamiento
l6gico) que por su supuesto caracter de prerrégsigara la construccion del numero.
Asimismo, las tesis didacticas permiten afirmar cpleniio no estd a los 6 afios en
condiciones de captar todos los aspectos del numanaral (ordinal, cardinal, caracter
conexo, iterativo, como cédigo...).

En la reforma de 1970 (MEC, 1970) se trataba defen$a nocionde numero. Esta fue
interpretada como una reforma de los contenido®si@rogramas, sin embargo, lo que se
propuso fue una nueva concepcion del numero aardinal de conjuntos finitosSe trata de
una transposicion directa de saberes hasta entameastentes (conjunto, niumero natural,
etc.) de la definicion de los nUmeros naturalesiiség teoria de conjuntos.

El esquema de la construccion de la nocion de muimemo cardinal de una clase de
conjuntos equipotentes aparece como una buenarwoeiéh desde el punto de vista
matematico. Pero hay una gran distancia entre & ejuprofesor cree que el alumno ha
construido y lo que el alumno ha hecho realmensedd€ir, se corre el riesgo de incurrir en
fendmenos tipdourdain (Brousseau, 1998): el profesor reconoce un sahmatico donde

el alumno no ha hecho mas que manipular significees banales. Por otra parte, se pasa
mucho tiempo (coloreando, trazando flechas, dilllgaconjuntos...) antes de que el nifio
empiece a trabajar con los nimeros, verdaderoiabjéta Freudenthal (1973) justifico:

“En la génesis del concepto de numero, el nUmexa'pontar’ juega el primer papel y el mas
importante... El nifio no construye de ninguna margrnimero como clase de elementos
equivalentes; ni siquiera inconscientemente. Elhbede insistir en la invariancia por
biyecciones es una actitud del matematico aduite,rmp puede olvidar su propia teoria de los
nameros naturales. Sin embargo, los nifios apreasininvariancia en un contexto mucho
méas amplio. Ellos constatan que si mafiana vuelvetordar los dedos de su mano,
encontraran también 5, que todas las personasitedmaismo nimero de brazos, etc. y que el
namero de canicas que tienen en el bolsillo no @asildicen ‘abracadabra’. La invariancia
por biyecciones es un hobby de adultos que lo haparecer como un aspecto cardinal...”.

3.2. Otra manera de afrontar el aprendizaje numeério

No se trata de echar por tierra todas las propsiestizriores, sino de extraer conclusiones de
la experiencia de los ultimos afos y tener en euks aportaciones de trabajos recientes de
origen psicolégico y didactico. Estos elementosdooen a reexaminar las condiciones del
aprendizaje de los numeros por los nifios.

Hemos visto en el apartado anterior que es dideuabidea de existan prerrequisitos para la
construccion del numero. En lugar de pensar endeesidad de que se asegure la
conservacion de las cantidades para poder emprémaenstruccion del numero, hay que

pensar en procesos en los que la utilizacion deedimientos numeéricos (el conteo) y no

numericos (la correspondencia término a término,gpEmplo) favorezca que el propio nifio

construya la idea de la conservacion de las catégla

Dicho de otra manera, ¢ el nifio tiene que habertrtids la idea de nimero natural antes de
poder utilizarlo? O bien, ¢el nifio tiene que faanitiarse con los niumeros, servirse de ellos,
haber percibido algunas caracteristicas de su izag@adn... para poder estar en condiciones
de pensar en “el numero”? Desde luego, la histoosa impulsa a optar por la segunda
hipotesis: antes de proponer la definicion matesa&omo cardinal de un conjunto, que data
solamente de finales del siglo XIX, los matematigda sociedad en general han completado
una larguisima practica numeérica.



¢, Qué alternativa a la construccion del numero \&ésrale clases de conjuntos equipotentes
podemos utilizar? El principio metodolégico fundanta® de la teoria de situaciones
(Brousseau, 1998) consiste en hacer correspond&d@ saber una clase minimal de
situaciones que hacen aparecer a este conocintemto la manera 6ptima de resolucion.

Veamos un ejemplo de aplicacién de este principgodologico. EI conocimiento de los
primeros numeros naturales se manifiesta medidntengeo. La situacion fundamental del
aprendizaje del conteo debe poder comunicarseaduomo que no sepa contar y ese alumno
debe poder aprender a resolverla sin la intervertéénica del profesor.

Consideremos la situacion siguiente:

“Tenemos pintura en estos vasos. Debes ir allirgimzeles y poner uno solo en cada vaso.
Debes coger todos los pinceles de una sola veztigme que quedar ningun vaso sin pincel
ni ningan pincel sin vaso. Si te equivocas, vueklwdkevar todos los pinceles a su sitio y lo
intentas otra vez. Sabras contar cuando seas degaxerlo, aunque haya muchos pinceles”.

En una experiencia realizada por una colaboradoBrousseau, sucede lo siguiente:

Un alumno va a buscar un pufiado de pinceles yistshiiye en los vasos, dandose cuenta de
gue le sobran tres. Al ir a intentarlo otra vezd sampafieros le dicen: “jcuenta, cuenta!”.
Entonces cuenta los vasos, coge un pufiado de ggngeluelve. Contar no le ha servido de
nada. A continuacion, los compaferos siguen ayudénttienes que contar los pinceles!”.
Entonces el nifio va, cuenta todos los pincelesdakon y vuelve...

Este ejemplo nos permite ver la diferencia entreoeteo como saber cultural habitual y el

conteo como conocimiento de una manera de resohesituacion fundamental. ¢ Se podria
afirmar que el alumno sabra contar cuando sea a#apnstituir las colecciones adecuadas
de un cierto numero de elementos? No del todo. Delsstar lo suficientemente seguro de su
conteo como para identificar las causas de lobfesserrores y de discutirlas si es preciso.
Por ejemplo, si cuando va a buscar los pincelesialge quita un vaso, debe ser capaz de
decir: “j¢, Quién me ha hecho trampa?!”.

Entre los grandes principios generales de ordeagiggico y las aplicaciones escolares, es
necesario pues partir de unas hipotesis de apegadizie principios didacticos, que permitan
al futuro profesor enfocar esas actividades eses|aelativamente abundantes en la literatura,
con criterios profesionales.

En concreto, es necesario examinar los aspectis/od al contenido: ¢ qué cualidades de los
nameros, qué practicas numeéricas conviene desariadh los alumnos de escuela infantil

para que den sentido a los nimeros y a sus degigea® ¢Como tener en cuenta las
habilidades numéricas iniciales de los alumnostwGsnducirles a utilizar y enriquecer sus

practicas de enumeracion?

Para ello, nos parece fundamental tener en cugntiok ideas para la formacion inicial de los
maestros de Educacion Infantil y primeros cursopritearia que establecio Ermel (1990):
una, los conocimientos matematicos tienen sentido® problemas que esos conocimientos
permiten resolver eficazmente; otra, lo “nuevo” senstruye a partir de lo “viejo”
mejorandolo o rechazandolo (por insuficiente o @tachdo). Asi pues, en todo proceso de
aprendizaje conviene tener en cuenta los conociosenniciales de los alumnos,
considerandolos como puntos de apoyo o como pssihfieultades que el alumno debera
afrontar para construir nuevos conocimientos.



4. DETRASPOSICION DE PRAXEOLOGIAS ENQUISTADAS EN LA INSTITUCION
EDUCACION INFANTIL

A pesar de lo avanzado en la seccion anteriopriaseologias u organizaciones matematicas
dominantes en EIl siguen planteado la ensefianzalde&tro como cardinal; es decir, como
clase de equivalencia de conjuntos coordinablesamixaplicaciones biyectivas (figura 1).
Este hecho se debe a la resistencia de los sistid@gicos a modificar sus mecanismos de
funcionamiento y control. Los resultados de la stigacion se introducen muy lentamente, y
de manera muy costosa, en las instituciones edasatien la practica diaria del profesor, que
obedece en muchos casos a una dinamica no cuefstiona

Objeto . Objeto . Objeto
de saber " aensefar " de ensefianza

Representacion
Numero como conjuntista

Numero — cardinal de UH—PI‘Oordmabmdag—l'mediante - PEBFESSHIENON

conjunto entre C(if'ljuﬂto.: diagramas de mediante flechas
uh Venn-Euler o 52T
e o=
Ny e

Figura 1. Transposicion didactica de la nocién de numerel sistema de “fichas”
Decimos que una praxeologia esta enquistada emsiitacion si cumple dos requisitos:

1. Es una organizacion matematica que se ha impuesio momento de la evolucion de los
conocimientos didactico-matematicos como la respuesrtinente en un proceso de
transposicion de saberes y sobre la cual se hdaolei (total o parcialmente) en la
institucion larazén de segue la sustenta.

2. No se ha podido sustituir dicha organizacion poa @t la que se le atribuye un mayor
grado de pertinencia o adecuacion, a pesar deeqdisgonga de una justificacion tedrica
desde la didactica de las matematicas (o desdquieabtra disciplina, ya la pedagogia,
ya la psicologia) y de evidencias empiricas, oalednstatacion profesional de claras
disfunciones del sistema didactico.

Con relacion al aprendizaje numérico en las awag&ldel enfoque conjuntista del numero
sigue teniendo especial incidencia. En muchas defithas utilizadas, por ejemplo, el
objetivo del nifio es la representacion de la coafalidad entre conjuntos mediante flechas,
con la presunciéon (vagamente justificada ya endttucion) de que esta tarea dota al nifio de
un conocimiento imprescindible para la comprensiéhnamero. Sin embargo, no solo se ha
perdido larazén de sede las actividades propuestas a los nifios, sieoegtas tareas estan
desprovistas de todo significado matematico, ctiBmidose en un mero manejo de Utiles
escolaresrotricidad fing. Cumplen también una funcidn social; a sabeprémuccion de
materiales escolares que puedan ser mostrados pabires de familia y donde estos
reconozcan la intencion culta de la actividealiflacion externa de la escugla

Paraddjicamente, el padre sin formacion didacticarpretara los trabajos de su hijo como la
muestra de un conocimiento Util y culturalmentecuig; mientras que el padre sagaz podria
poner a prueba los supuestos conocimientos dgcuadn una tarea: “hoy me vas a ayudar a
poner la mesa, ve al salon y trae un plato para cad”... El nifio tendra que realizar una
tarea parecida a la de los pinceles y los vasweslardo la verdadera funcién de la actividad
grafica de la escuela y desmitificando su intencidita original.

La cuestion profesional que se deduce de la sdnadel uso de fichas para representar la
coordinabilidad entre conjuntos, y otras similares, la identificacion de praxeologias
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enquistadas y la busqueda de nuevas organizacioegses adaptadas al proposito de
ensefianza. El problema didactico es el dedelaasposicion de praxeologias enquistadas en
las instituciones escolares como modelos Unico®sisaberes de referencias decir, dada
una praxeologia local(Chevallard, 1997; Bosch y Gascon, 2003): ¢dehguéamientas se
dispone para deconstruir esta praxeologia y quéctsp fundacionales (praxémicos y
discursivos) son susceptibles de constituir unavaugraxeologia local adaptada a las
necesidades de la EI?

Por ello, es necesario, en la formacion de dichasstnos de El, trabajar detenidamente sobre
el curriculo y sus desarrollos. Sin embargo, tepero Unica guia para tal formacion, por una

parte los principios tedricos y los contenidos ae DCB y por otra parte sus aplicaciones

finales al aula (materiales y fichas escolaresddpitener consecuencias negativas.

“Ademas de las preguntas a las que el curricule akty respuesta (“¢,qué, cuando, como
ensefar? y ¢qué, como y cuando evaluar?”), debestodiar las posibles respuestas a otros
interrogantes [...] como por ejemplo: ¢Como aprendetematicas los alumnos y qué
transformaciones experimentan los saberes matamditla ensefianza? ¢Qué papel juega la
experiencia? O, en la El: ¢Qué relacion hay emtractividad numérica y las actividades
puramente logicas? ¢Como abordar los problemasiabgs? ¢ Qué geometria ensefar y qué
materiales se dispone para ello?, etc.” (Laca¥tillyelmi, 2007, 316).

5. DECONSTRUCCION DEL MODELO EPISTEMOLOGICO DE LOS MAESTROS
EN FORMACION

En los estudiantes de maestro El prevalece la esigpii maxima: “puesto que hacer
matematicas consiste en resolver problemas poritags y férmulas y estos no pueden ser
explicados a los nifios, entonces la ensefianza sedematicas en la EI debe reducirse a una
coleccion minima de tareas sencillas”. Estedelo epistemologiéocentrado en técnicas
aisladas y terminadas de resolucién de problerfME-T) queda descrito por un meétodo
estereotipado de produccion de respuestas a taraBsmaticas, que restringe el tipo de
actividades pertinentes en la EI.

El ME-T es en esencia heredado de la experiencsopal de los estudiantes como alumnos
en la educacion preuniversitaria y esta fundamentdadendomenos como:

» El adultismoo incapacidad para mantener vivo un problema ensliucion escolar y
cuya consecuencia es la proposicion de tareagasslgrototipicasaiomizacion de la
ensefanza

* ElI monumentalismo escolarel olvido de lasazones de sev cuestiones generatriceke
los saberes que han de ser enseflados en la esguelason entonces mostrados
desprovistos de sentido.

De esta forma, la formaciéon matematica y didadedos futuros maestros en El debe partir
del modelo epistemologico implicito que éstos tede las matematicas, puesto que este
modelo restringe el tipo de tareas que se plameaizar en su futura actividad docente. El
profesor universitario se ve obligado entonceeeonstruirel ME-T, como paso previo a la
ensefianza de conocimientos matematicos, didactitésnicos especificos, que los futuros
maestros necesitaran para el disefio y la puesteasrha de procesos de estudio matematicos

4Es preciso diferenciar entneodelo epistemolégiode las matematicas dominante en una institucsin, s, la
manera compartida de interpretar y describir ebsatatematico y la actividad matematica en dichatucion y

el modelo docent® forma de organizar la ensefianza y el aprenditajéas matematicas en el seno de la
institucion.
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en El y la valoracion de los mismo. La cuestiorfgsmnal que se plantea es: ¢ como realizar
esta deconstruccion de manera que se establezxcdadas para el aprendizaje posterior de
los conocimientos pretendidos?

En la seccion siguiente se muestra una herrampamtala detrasposicion de las praxeologias
enquistadas en la institucion El y que, asimisneoimita la deconstruccion del ME-T de los
maestros en formacion.

6. UN MODELO PARA LA ELABORACION, CONTROL Y VALORAC ION DE
SITUACIONES DE ENSENANZA

El andlisis critico del modelo docente predominamtda El implica plantear cuestiones tales
como: “como responder con la ayuda de conocimieatdgriores, cOmo comprender y
construir un conocimiento nuevo, cOmo aplicar can@ntos previos y reconocer cuestiones,
etc.” (Brousseau, 1998, 65). En toda situacionmei@anza es preciso tomar en consideracion
el uso informal e intuitivo de nociones y procestatematicos en los nifios de 3 a 5 afos
(Baroody, 2000), esto es, sestrategias de base, conocimientos implicitos, eptos vy
teoremas en actd.a modelizacion del saber mediante situacionesy&eau, 1998) es una
forma de aportar un instrumento de contral gfriori) de los procesos de estudio y de
valoracion & posterior) de las situaciones de ensefianza puestas en marcha

Este proceso de control y valoracion es complegopi®cisa de un instrumento que aporte
indicadores precisos y objetivos. En esta secciostramos un esquema para la descripcion
de situaciones de ensefianza que permite prewam@bhamiento de los conocimientos en los
sistemas didacticos y valorar las interaccionedodenifios con el saber y el medio. La

construccion sistematica de estos esquemas permite:

« Actuar. qué hacer en un auldas practicas de ensefianza requieren de pautaetas de
intervencion en el sistema didactico y de critedescontrol sobre el funcionamiento de
los objetos matematicos en el medio y del sentidiouedo a los mismos.

* Planificar: como disefiar una situacion de ensefarizgs practicas de planificacion
deben fundamentarse en presupuestos tedricos Basadotras investigaciones y en
experiencias realizadas previamente.ptaeba de la contingencipermite extraer datos
que permiten prever tanto las intervenciones defepor como los comportamientos
esperados de los nifios.

* Analizar: como mejorar la practica docentés necesario contar con instrumentos que
permitan el contraste del funcionamiento de losesias didacticos segun criterios
preestablecidos, que excedan una observacion ahiatar de los sistemas didacticos.

6.1. Breve descripcion del esquema

Lacasta y Wilhelmi (2007) proponen un esquema garozacion de situacion de ensefanza:
papel del maestro en el aula, actividad de los snijiduncion de las matematicas en la
actividad matematica como instrumento de conocitaignde accion. Este esquema esta
constituido por 4 bloques:

1. PresentaciénDescripcion breve de la situacion, sin abordalietamente el problema
del alumno y del profesor. Incluye: objetivo, voakanio utilizado por el profesor en las
diferentes fases de la situacion, variables didastiinterés pedagogico, interés didactico,
duracién, distribucion en el afio escolar, nive§dey material.

2. Desarrollo. Descripcion pormenorizada de la situacibn seg@s ltareas vy
responsabilidades de profesor y alumnos. Incluigpogicion de la clase (gran grupo,
talleres; ubicacién con relacion a la maestra,),etmnsigna y fases de la situacion
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(familiarizacion con los materiafgs accion, formulacién, validacion e
institucionalizacion).

3. Andlisis didacticolncluye: objetivos del maestro, objetivos padtumnos, dificultades
previstas (necesidades de aprendizaje), conociosientatematicos (tareas, técnicas,
modos de justificacion y significados de los olggtaaspectos pedagdgicos, aspectos
didacticos y cuestion crucial (aspecto muy pardicylrelevante de la situacion formulado
en forma de pregunta-respuesta tentativa, al quprestara especial atencion en la
experimentacion).

4. Contextualizacion Justificacion de la situacion mediante un textiicial (leyes y
disposiciones generales, su desarrollo y su ajpbicaag través de la inspeccion) o una
propuesta de ensefianz@dibro de texto, programacién escolar, libro esgmesta,
colecciones de fichas, investigaciones en did4ctietc.) Incluye: referencias
bibliograficas que apoyen la idoneidad de la sitirag comentarios a la misma.

El esquema incide sobre todo en los aspectos mitesde la situacion. Sin embargo, dada
la etapa educativa sobre la cual se pretende ins@lha profundizado asimismo en la funcion
integradora de las matematicas dentro de una érspglobal del aprendizaje. Este hecho
es esencial en la El como se ha sefialado mas.dbgbhecho, se resalta no solo el interés
didactico, sino también el pedagodgico y aspectamocda socializacion, la autonomia
personal, el lenguaje oral, los convenios grafiets,

6.2. Condiciones de las situaciones potencialesalesefianza

Los modelos epistemolégico (ME) y docente (MD) maceferencia a dos ambitos distintos,
sin embargo, el ME tiene una clara incidencia sadr&D. Albertin y Zufiaurre (2005)
sostienen la tesis segun la cual los elementodaitgd del curriculum (Apple, 1986) para la
formacion del profesorado son de vital importangmasu practica docente por lo que es
relevante analizar como y qué modelos de actuaziqnieren los maestros. La descripcion y
elaboracion de situaciones tiene sentido en ladordm como principio de analisis de las
practicas institucionales y como medio de actuaerddichas instituciones.

Las situaciones que construyen los maestros enafdm no son (y seria una pretension
inapropiada para la formacion de maestgisjaciones fundamental@s necesariamente con
caracteradidactico (Brousseau, 1998). Son “situaciones potencialesndefianza”, que no
son puestas a prueba siagoosterioriy, por lo tanto, carecen tanto de un soporte ¢eori
profundo (dados los conocimientos didacticos de detudiantes) como de una prueba
experimental de su pertinencia.

La importancia de la modelizacion de conocimiemusdiante esquemas se centra en la
posibilidad de disponer de un instrumento de valoray analisis de la practica docente. La

confeccion de situaciones permite preagoriori el funcionamiento del sistema didactico y

planificar estrategias de control del mismo. La ezkpentacion arroja consonancias y

disonancias con las previsiones hechas. La coniparantre lo sucedido y lo previsto aporta

conocimiento sobre las condiciones de difusion gdbpuisicion de saberes matematicos.

La filosofia de la ingenieria didactica se utilipaes como fuente de referencia, sin la
pretension de elaboracion de un corpus cientifida abtencion de funcionamientos estables
del medio feproducibilidad de situaciones didactigag€on otras palabras, estas situaciones
no pueden asegurar (aunque eventualmente podri@mdeario) el progreso de la didactica
como instrumento técnico-practicontervencion critica en los sistemas didactjcos
tampoco como disciplina cientificargeba de la contingendia

SEnEles siempre necesaria una manipulacién f&gaaitiva previa de los materiales a utilizar.
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6.3. Sobre laTSD y la TAD

Tanto la TSD como la TAD postulan la necesidadlenalisis didactico de la modelizacion
(y problematizacion) explicita del saber matemati@ TSD postula que todo conocimiento
puede ser modelizado por una o varias situaciomedamentales. La TAD postula que la
unidad minima de andlisis de los fenomenos didéees la praxeologia puntual.

La TAD distingue “praxeologia matematica” y “pral@gia didactica”, siendo la nocion de
estudio y los momentos de estudio la articulaci@ineeambas, mientras que la TSD tiene la
necesidad funcional de integrar ambas praxeologiasun todo coherente y dnico, sin
posibilidad teorica de descripcion por separadongguna de ellas, ni siquiera como
entidades duales de un mismo hecho o fenOmenotidiolac

La descripcidon de una situacion de ensefianza g@ @poel principio de la TSD segun el cual
el significado de un objeto matematico viene dadobgu uso en una situacion, es decir, el
nifo adquiere un conocimiento cuando es capaz tdepmetar la respuesta de un medio
antagonista y reconocer en situaciones diversagilldad, fiabilidad, pertinencia, etc., de

dicho conocimiento.

“El maestro busca devolver al alumno una situacididactica que permita a este dltimo la
interaccién mas independiente y mas fecunda podiae ello, comunica o se abstiene de
comunicar segun el caso, informaciones, pregumagydos de aprendizaje, heuristicas, etc.
El profesor estd pues implicado en un juego caistéma de interacciones del alumno con
los problemas que él mismo le propone [...] La ensedi@s lalevolucional alumno de una
situacion adidactica, el aprendizaje es una adigptacesa situacion” (Brousseau, 1998,60).

La construccion de situaciones de ensefianza (d¢adese en la elaboracion de esquemas)
busca explicitar condiciones para el aprendizajectwo de conocimiento util (para las
situaciones propuestas) y reutilizable. Ademastolrs beneficios formativos evidentes:

1. Integracion de los bloques “matematicotofitenidoy y “didactico” (recursos
metodoldgicos y materialpdel descriptor de la asignatura troncal en lenéwion en El.

2. Salva la confusién entre los principios y la dedidin del ordenamiento educativo y los
principios y definicion de la formacion del profesdo que debe llevarlo adelante, puesto
gue se identifica y describe en todo momento cwsdasa funcion, objetivos y métodos
del maestro y de los alumnos, las interaccionas etibs y la carga de responsabilidad de
cada uno en el proceso de estudio.

7. SINTESIS Y CONCLUSIONES

Los retos de la formacion en didactica de las matieas en EIl son institucionales. La
formacion actual y su ordenamiento educativo nossditientemente sensibles a estos retos.
La didactica de la matematica ha producido resoftaindamentados tedricamente y
contrastados empiricamente. Sin embargo, estokass no influyen en la practica docente
puesto que, por un lado, en la institucion El pemcan enquistadas praxeologias que
determinan el tipo de tareas admisibles en dick#tucion y, por otro lado, el modelo
epistemoldgico de los futuros maestros, heredaddaimentalmente de su experiencia como
alumnos, condiciona el tipo de actividad admisésies| aula de infantil.

La elaboracién de esquemas permite:

1. Formar en las tareas basicas de la funciéon docewstear (qué hacer en un aula),
planificar (como disefiar una situacidon de ensefianzanalizar (cOmo mejorar la
practica docente En particular, la valoracion critica de las mestones institucionales y
personales es posible.
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2. Articular en la formacion de maestros de El losgbkes de contenidosn@tematicasy
metodoldgico didacticg y salvar la confusion entre los principios y lefidicion del
ordenamiento educativo y los principios y definicde la formacion de los maestros.
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