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Résumé  

Les étudiants de maître en Éducation Maternelle manifestent un modèle épistémologique qui 
identifie « savoir mathématiques » avec « la résolution de problèmes par le biais 
d’algorithmes et de formules ». Cette conception « technique » établit une méthode unique et 
stéréotypée de production de réponses à des questions mathématiques, qui restreint le type de 
tâches pertinentes dans l'Éducation Maternelle, envisagent prioritairement l’élaboration et 
l’application de fiches de travail pour les enfants. Ces fiches ne représentent pas un vrai 
enjeu épistémologique. D’ailleurs les contraintes institutionnelles de la formation initiale en 
mathématiques et en didactique des enseignants d’Éducation Maternelle sont montrées. De 
même, un schéma pour la formation est donné, dont les objectifs sont : les pratiques 
d’enseignement (que faire à la classe ?), les pratiques de planification (comment concevoir 
une situation d’enseignement ?) et le développement professionnel (comment améliorer la 
pratique enseignante ?). 

Abstract 

Preschool training teachers show an epistemological model of Mathematics that identifies 
“mathematical knowledge” with “solving problems by means of algorithms and 
mathematical formulas”. This “technical” conception establishes an only and stereotyped 
method of solving mathematical questions. This method restricts the type of pertinent tasks in 
Preschool Education and it becomes to reality in the elaboration and application of “work 
forms” to children. These forms do not represent an epistemological challenge for the 
children. Besides, the restrictions in mathematics and mathematics education of preschool 
training teachers are shown. Also, we outlined a scheme whose aim is training preschool 
teachers in: teaching methods (what to do in classroom?), planning instruction (how to 
design teaching situations?) and professional development (how to improve teaching 
practice?). 

La enseñanza de las matemáticas no es un asunto de mero sentido común; ni tampoco es 
cuestión de poseer unos conocimientos psicopedagógicos yuxtapuestos a un conocimiento de 
las matemáticas. Es nuestra obligación, la obligación de los formadores del profesorado en 
matemáticas y su didáctica, proporcionar elementos de profesionalización, que permitan a los 
futuros maestros tener criterios para detectar los problemas importantes que surgen en la 
enseñanza. Este objetivo necesita unos conocimientos básicos de teoría didáctica, específica 
de los saberes a comunicar, que defina sus propios conceptos. 

En este trabajo mostramos brevemente el panorama docente del profesor de didáctica de las 
matemáticas en España y planteamos algunos elementos que a nuestro juicio contribuyen a 
definir qué formación didáctica estimamos interesante en la titulación de Maestro. Antes de 
describir la situación actual y proponer un esquema de actuación, describimos los principios 

                                                 
1 IIe Congrès International sur la Théorie Anthropologique du Didactique (TAD) : « Diffuser les mathématiques 
(et les autres savoirs) comme outils de connaissance et d’action », Uzès (Francia), 31 octobre – 3 novembre.  
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fundamentales que condicionan esta formación, los riesgos que implican y los retos que es 
necesario abordar. 

1. PRINCIPIOS, RIESGOS Y RETOS PARA LA ENSEÑANZA DE LAS 
MATEMÁTICAS EN EDUCACIÓN INFANTIL 

La formación en didáctica de las matemáticas del profesorado es compleja y aún lo es más en 
la especialidad de Educación Infantil (EI). Hay al menos tres principios básicos en EI que 
hacen especialmente difícil establecer en didáctica de las matemáticas una formación útil para 
el desarrollo profesional de los futuros maestros; estos son:  

1. Principio del carácter elemental de los conocimientos lógico-matemáticos. Los 
conocimientos lógico-matemáticos implicados son, por una parte, muy elementales, lo que 
dificulta al maestro refugiarse en una formación predominantemente matemática, sin 
apenas atender a principios didácticos y, por otra parte, alejados o, incluso, ajenos (como 
el proceso de simbolización) a su formación personal previa. 

2. Principio de globalización de la enseñanza. Según este principio el currículo debe ser 
orientado no tanto a la consecución de contenidos conceptuales o de procedimiento 
específicos de un área, sino al desarrollo integral y armónico de los niños (en los aspectos 
físico, motor, emocional, afectivo, social y cognitivo), y a procurar los aprendizajes que 
contribuyen y hacen posible dicho desarrollo.  

“Los aprendizajes del segundo ciclo [de EI] se presentan en tres áreas diferenciadas […]; no 
obstante, buena parte de los contenidos de un área adquieren sentido desde la perspectiva de 
las otras dos, con las que están en estrecha relación, dado el carácter globalizador de la etapa” 
(MEC, 2007, 474). 

3. Principio de atención a la diversidad y de respecto al proceso cognitivo individual. Las 
diferencias entre los niños en las aulas de infantil son notables, puesto que a esas edades 
una diferencia de meses puede ser crucial en el proceso de maduración. Por ello, en esta 
etapa, más que en cualquier otra, es preciso atender al desarrollo y aprendizaje 
individuales.  

“Cada niño tiene su ritmo y su estilo de maduración, desarrollo y aprendizaje, por ello, su 
afectividad, sus características personales, sus necesidades, intereses y estilo cognitivo, 
deberán ser también elementos que condicionen la práctica educativa en esta etapa […] La 
intervención educativa debe contemplar como principio la diversidad del alumnado adaptando 
la práctica educativa a las características personales, necesidades, intereses y estilo cognitivo 
de los niños y niñas, dada la importancia que en estas edades adquieren el ritmo y el proceso 
de maduración. (MEC, 2007, 474–475). 

La interpretación de estos tres principios en la institución EI es problemática. En muchas 
ocasiones, estos principios desembocan en una utilización empirista de los recursos 
(temporales, materiales y personales) disponibles en el aula de EI. Se producen entonces 
situaciones de “riesgo”, donde el aprendizaje matemático de los niños es sólo una caricatura 
de las nociones, procesos y significados pretendidos (o potencialmente admisibles) en la 
institución. En las siguientes secciones describimos los riesgos y retos relativos a los tres 
principios. 

1.1. Principio del carácter elemental de los conocimientos lógico-matemáticos 

Al contrario del currículo de matemáticas elaborado para la educación primaria, secundaria 
obligatoria, bachillerato o universidad, no existe un currículo de matemáticas para EI en la 
forma en que estos documentos son dados. Únicamente existe una referencia a unos pocos 
conocimientos elementales, ligados a un enfoque conjuntista. 
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“4. Iniciarse en las habilidades matemáticas, manipulando funcionalmente elementos y 
colecciones, identificando sus atributos y cualidades, y estableciendo relaciones de 
agrupamientos, clasificación, orden y cuantificación” (BOE, 2007, 479). 

Las nociones implicadas son: elemento, conjunto, relación de pertenencia, subconjuntos de 
uno dado, clasificación, orden y cardinal de un conjunto. Pero esas nociones se presentan de la 
misma manera que en la reforma conjuntista de los años 70, a saber, a partir de conjuntos 
previamente representados, las tareas que se esperan del niño siguen siendo el dibujo de 
flechas entre elementos de dos conjuntos, la determinación del cardinal de un conjunto, la 
identificación de subconjuntos, etc. Se trata de una manifestación de deslizamiento 
metacognitivo (Brousseau, 1998). 

Asimismo, muy raramente aparecen fichas en las que se pongan en juego aspectos del número 
distintos del cardinal como el ordinal, el iterativo o su utilización como código. Esto obedece 
a la relación privilegiada con el saber “número natural”. Si esa relación es en exclusiva la que 
resulta de la construcción del número a través de las clases de equivalencia de conjuntos 
coordinables, el número se reduce al cardinal de un conjunto finito. Sin embargo, la 
construcción axiomática de Peano, lleva consigo los caracteres iterativo y ordinal del número. 

Aún más, el nivel de concreción del párrafo anterior no permite precisar ni imaginar qué 
habilidades matemáticas deben ser abordadas. ¿Qué tareas o técnicas son susceptibles de ser 
introducidas para “iniciarse en dichas habilidades”? ¿Qué valoración se haría de un currículo 
de educación secundaria que estableciera como objetivo “Iniciarse en las habilidades 
matemáticas, manipulando funciones e identificando sus atributos y cualidades”?… ¿Qué 
funciones, qué atributos?  

No es de extrañar que la pedagogía se convierta entonces en la disciplina de referencia y que 
se encuentre refugio en un generalismo pedagógico (Gascón y Bosch, 2005). Se da por 
sentado que las prácticas usuales de enseñanza en la institución EI son un fiel reflejo del 
currículo, que permanece oculto (Apple, 1983; Jackson, 1996) e incuestionado. Este 
generalismo pedagógico y este currículo oculto generan una tensión didáctica en la institución 
EI que dificulta la detrasposición de los saberes (Antibi y Brousseau, 2000). 

El reto es pues elaborar organizaciones matemáticas de los contenidos lógico-matemáticos 
elementales cuyo nicho ecológico es la institución EI.  

1.2. Principio de globalización de la enseñanza 

La especificidad de la didáctica de las matemáticas se ve a menudo reflejada exclusivamente 
en el trabajo en las clases de la carrera de maestro basado en “materiales curriculares”; esto es, 
colecciones de fichas y compilación de juegos que utilizan los objetos presentes en las aulas 
de EI (reproducción de objetos cotidianos, rompecabezas, piezas apilables, etc.).  

Por otra parte, el principio de enseñanza globalizada rige la construcción de los bloques 
temáticos en los currículos; por tanto, cuando se pretende enfocar el estudio de los temas del 
área lógico-matemática, el profesor puede verse obligado a aislarlos de su contexto con el 
riesgo en algunos casos de llegar a una pérdida de sentido. 

Este hecho puede llevar a una postura radical respecto al principio de globalización, según la 
cual la actividad matemática en las aulas de EI se reduce prácticamente a tareas de 
designación oral, de lecto-escritura y de apropiación de convenios gráficos (que en muchas 
circunstancias representan manipulaciones físicas). 

El reto es entonces determinar condiciones para la construcción y comunicación de 
organizaciones matemáticas de los contenidos lógico-matemáticos elementales para la 
institución EI, que permitan el funcionamiento y control de los sistemas didácticos en dicha 
institución.  
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1.3. Principio de atención a la diversidad y de respeto al proceso cognitivo del niño 

Las características especiales de la etapa hacen que las diferencias de desarrollo cognitivo 
sean especialmente notables. El solo criterio de adscripción de un alumno a un grado por el 
año natural de nacimiento supone que en una misma aula coincidan generalmente niños que 
pueden tener casi un año de diferencia (según sea su fecha de nacimiento en enero, febrero,… 
o diciembre) y que esta diferencia puede verse mitigada o aumentada por el desarrollo 
cognitivo del niño. En la etapa de la EI este hecho es crucial.  

Por otro lado, por razones históricas, en la EI aparece de manera privilegiada el modelo 
constructivista de Piaget con respecto al modelo de transmisión social de los saberes 
(Vygotsky, 1995)2. La consecuencia práctica es el predominio de actividades individuales 
cuando se pretende introducir o desarrollar algún conocimiento. La interacción grupal se 
circunscribe más bien a situaciones cuyo objetivo es el desarrollo motor o la socialización. El 
riesgo evidente es la ausencia de actividades cognitivas de comunicación entre iguales, en 
particular con un componente matemático esencial.  

El reto es, por tanto, crear condiciones para que el conocimiento sea necesario para la 
resolución de cuestiones problemáticas y de comunicación entre iguales, donde la formulación 
y la validación de proposiciones sea la llave del proceso de estudio.  

En la tabla 1 se muestra una tabla que resume los principios, riesgos y retos descritos.  

Principios Riesgos Retos 
Del carácter elemental de los 
conocimientos lógico-
matemáticos 

Refugiarse en un 
generalismo pedagógico, 
sobre la base de una 
transparencia del currículo 

Elaborar organizaciones 
matemáticas para el 
currículo de Educación 
Infantil 

De globalización de la 
enseñanza 

Reducir la actividad 
matemática a tareas de 
designación oral y de lecto-
escritura 

Determinar condiciones para 
la construcción y 
comunicación de saberes 
matemáticos 

De atención a la diversidad y 
de respeto al proceso 
cognitivo individual del niño 

Ausencia de actividades 
matemáticas de comunicación 
entre iguales 

Crear condiciones para que 
el conocimiento sea 
necesario para la resolución 
de cuestiones problemáticas 
y de comunicación entre 
iguales 

Tabla 1. Principios, riesgos y retos en Educación Infantil 

Un objetivo fundamental en la formación en didáctica de las matemáticas para la EI es 
afrontar estos retos, asumiendo los principios específicos de la etapa e intentando sobrepasar 
los riesgos que estos principios conllevan. Antes de proponer un medio de actuación para 
abordar este objetivo general (sección 5), es necesario determinar en qué contexto y bajo qué 
reformas educativas se da esta formación (sección 2), identificar algunas de sus consecuencias 
(sección 3) y determinar cómo pueden ser interpretadas desde la teoría didáctica (sección 4).  

 

                                                 
2 Los puntos de vista teóricos piagetiano y vigotskiano son opuestos y su síntesis es una pretensión 
probablemente estéril. El intento de obtener una síntesis de los dos puntos de vista, llevaría consigo forzosamente 
una generalización que los haría menos operativos. Parece por tanto plausible, en caso necesario, tener en cuenta 
ambos modelos en su integridad, según las situaciones y los objetos a estudiar. 
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2. FORMACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS MATEMÁTICAS EN EDU CACIÓN 
INFANTIL Y RENOVACIÓN DIDÁCTICA 

En España el área de Didáctica de la Matemática en EI está constituida por diferentes 
asignaturas que presentan un denominador común: la presencia mínima de la asignatura3 
“Desarrollo del pensamiento matemático y su didáctica” y con el descriptor “Contenidos, 
recursos metodológicos y materiales en el desarrollo del pensamiento matemático”. 

Este punto de partida puede tener distintas interpretaciones y se plasma normalmente en una 
formación de corte matemático, que encuentra su apoyo en la expresión “contenidos”, y una 
parte didáctica, que intenta apoyarse en lo relativo a la “recursos metodológicos y 
materiales…”. Con frecuencia, los profesores del área deben realizar además una labor de 
tutoría de las prácticas que realizan los estudiantes en las escuelas. 

Este panorama docente ante el que se encuentra el profesor de didáctica de las matemáticas le 
obliga a concretar sus planteamientos a la hora de organizar sus enseñanzas. Y una de las 
preocupaciones que ocupa el primer lugar es la definición del entorno en el que se va a 
encontrar el maestro. Esta definición es indisociable de la ordenación del sistema educativo en 
España y de las reformas a que se ha visto sometido (Albertín y Zufiaurre, 2005). 

El futuro profesor de EI debe conocer siquiera esquemáticamente cómo se enseñaban los 
números y en qué se apoyaba esa práctica, en primer lugar, en lo que podríamos denominar 
“escuela tradicional” (en España, de 1940 a hasta la Ley General de Educación de 1970) y, en 
último término, en la actual reforma, pasando por la estructura anterior de Preescolar y EGB 
(1970-1990). 

Este conocimiento permitirá a los futuros profesores una visión matizada de las actuales 
propuestas, que impida una interpretación maniqueísta, en la que se identifica con el 
“aprendizaje significativo”, con la enseñanza activa, con el método heurístico, etc., todo lo 
actual y con el “aprendizaje memorístico y repetitivo” todo lo anterior. 

2.1. Reformas en España y formación inicial de maestro 

En los años sesenta y setenta tuvo lugar en España y en otros países del mundo occidental una 
reforma de la educación que tuvo especial trascendencia en la enseñanza de las matemáticas. 
Esta reforma tuvo dos características positivas innegables: se tomaron por primera vez en 
cuenta las condiciones del desarrollo cognitivo de los alumnos, basándose en los principios de 
la psicología genética, y se llevó a la enseñanza una visión más simple, más general y mejor 
organizada de las matemáticas y de otras ciencias. Sin embargo, sus resultados pusieron de 
manifiesto, entre otros hechos, la debilidad de los conocimientos sobre los fenómenos que 
acompañan al proceso de enseñanza y aprendizaje. 

Pese a que en 1981 (MEC, 1981), se produce un intento de renovación del currículo (los 
llamados Programas Renovados), podemos afirmar que la Reforma del Sistema Educativo de 
1989 es la primera reforma profunda desde la Ley General de Educación de 1970. Aunque las 
consecuencias de esta reforma se centraron en la Educación Secundaria, el Diseño Curricular 
Base (DCB) ha influido en los planes de estudio de la formación inicial del maestro. 

2.2. La teoría del currículo en la formación inicial de maestro 

La noción de currículo contempla muchos aspectos del proceso educativo. Existen muchas 
interpretaciones diferentes de la noción de currículo, proporcionadas por diversos autores. En 
una de las acepciones más amplias, Coll (1986) lo describe como un proyecto que preside las 

                                                 
3 La carga mínima de dicha asignatura es de 6 créditos (60 horas presenciales) en el actual ordenamiento, a 
expensas de la nueva asignación en créditos ECTS y de los nuevos Grados de Maestro.  
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actividades educativas escolares, precisa las intenciones y proporciona guías de acción 
adecuadas y útiles para el profesorado (responsable directo de su ejecución). Por otro lado, los 
documentos ministeriales establecen que el currículo tiene dos funciones diferentes: hacer 
explícitas las intenciones del sistema educativo y servir como guía orientadora de la práctica 
pedagógica. 

La vigencia de la teoría curricular y la amplitud de sus componentes hacen necesario su 
conocimiento por parte de los alumnos de magisterio. Ahora bien, ¿puede el currículo ser la 
guía principal (e incluso única) de la formación inicial del profesorado? La simple aplicación 
de la teoría del currículo no es suficiente. No basta reflexionar sobre la teoría pedagógica del 
currículo y modificarla. No basta tampoco aportar nuestro punto de vista e incluso incorporar 
las abundantes contribuciones del campo de la didáctica de las matemáticas, sino que es 
necesario apoyarnos en los avances que en los últimos años ha habido sobre el conocimiento 
de las condiciones de la difusión y de la adquisición de los saberes matemáticos.  

Volviendo a la realidad de la carrera de maestro, hay un fenómeno que afecta no sólo a la 
formación en didáctica de las matemáticas, sino a la organización de la formación inicial de 
los maestros en su conjunto: la identificación entre los principios y la definición del actual 
ordenamiento educativo y los principios y definición de la formación del profesorado que 
debe llevarlo adelante. De hecho, en alguna universidad se ha llegado al extremo de distribuir 
los créditos de las asignaturas de las diferentes áreas en los planes de estudio de maestro, 
siguiendo el peso curricular de las materias en la Educación Infantil; ¡cómo si las necesidades 
formativas de los niños fueran las mismas que las de los futuros maestros! 

Es necesaria una definición más concreta e independiente de la formación inicial del maestro, 
a la que se puede contribuir desde la didáctica de las matemáticas, que ayude a acabar con esta 
confusión. 

2.3. El lugar ocupado por la formación matemática en los planes de estudio  

Las fuentes del currículo expuestas por Coll (1986) comprenden la psicología (a la que se le 
da una especial relevancia), la pedagogía, la sociología y la epistemología de las materias 
específicas (en nuestro caso de las matemáticas). 

Sin entrar en un análisis pormenorizado de los planes de estudio de magisterio, se puede 
apreciar la influencia de la teoría del currículo en el diseño de los mismos en varios extremos; 
entre otros, en la importancia concedida a la formación psicopedagógica, en detrimento de los 
demás campos. Por otra parte, el descriptor de la asignatura troncal “Desarrollo del 
pensamiento matemático y su didáctica”, que es análogo al del “Desarrollo del medio natural, 
social y cultural”, sugiere literalmente más una reflexión epistemológica y una aplicación de 
los métodos pedagógicos a la enseñanza de las matemáticas, que una formación propiamente 
didáctica. Sin embargo, apoyándonos en la práctica docente, las pruebas empíricas y el 
análisis teórico podemos afirmar que: 

• No es pertinente (e incluso puede que no sea posible) profundizar en los conocimientos 
matemáticos en la carrera de maestro, sin una orientación didáctica, que se ocupe de los 
problemas de construcción y comunicación de los saberes matemáticos. 

• No es suficiente el bagaje matemático previo de los estudiantes de magisterio para llevar 
adelante una formación de tipo didáctica; es necesaria una formación matemática 
complementaria. 

No podemos pasar por alto que el peso de la formación matemática y didáctica del maestro 
está en general minimizado en los actuales planes de estudio. Señalaremos simplemente que, 
al menos en el resto de Europa, se viene dando en general especial importancia a las 
matemáticas y a la lengua, tanto en la formación de los maestros, como en los currículos de 
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Educación Infantil y Primaria. De hecho, parece que la reforma educativa tiende a corregir en 
la actualidad esta situación.  

2.4. Dos desviaciones posibles en la formación en didáctica de las matemáticas 

El auge de la investigación lleva consigo que existan cada vez más aportaciones, que van 
definiendo un campo de conocimientos útil y necesario para formar a los futuros profesores. 
Pero por una parte estas aportaciones vienen de distintas orientaciones teóricas y abarcan 
distintos campos, lo que dificulta el trabajo de preparar y llevar adelante un programa de 
didáctica de las matemáticas. Por otra parte, ya hemos señalado que los trabajos concernientes 
a la Educación Infantil son mucho menos numerosos que los referentes a la primaria y 
secundaria. Por todo ello, la necesidad de poner en marcha un programa sin haber logrado un 
tratamiento suficientemente específico, puede traer consigo los siguientes efectos: 

• Un enfoque teórico excesivamente general, a partir de la teoría del currículo, que, junto a 
Comenius, establece una pedagogía común a todas las disciplinas. Se trata básicamente de 
un discurso construido a partir de una serie de conceptos generales de la teoría curricular 
(el aprendizaje “significativo” frente al aprendizaje “memorístico y repetitivo”, la 
“interiorización de conocimientos”, etc.), que sirve al estudiante de maestro de comodín 
para afrontar indistintamente (con relativo éxito) las evaluaciones de didáctica de las 
matemáticas, de las ciencias experimentales, de las ciencias sociales… 

• Una práctica excesivamente particular, que se concreta en la exposición de desarrollos 
curriculares para las aulas de Educación Infantil. Cuando la teoría del currículo y los DCB 
son las únicas fuentes teóricas de que disponemos en clase, sin un desarrollo específico en 
la dirección de la didáctica de las matemáticas, los libros de texto, las fichas de trabajo, los 
materiales que se llevan al aula en las clases de didáctica de matemáticas, etc., se pueden 
llegar a trabajar más como una ejemplificación de la teoría “correcta” que como un 
material escolar susceptible de crítica. En estas condiciones, no es fácil concebir unas 
prácticas apropiadas al futuro profesor, que exijan de él cualidades profesionales y 
capacidad crítica. 

3. LOS APRENDIZAJES NUMÉRICOS 

En esta sección desarrollamos y ejemplificamos lo apuntado en la sección anterior con 
relación a los aprendizajes numéricos en la institución EI. 

3.1. La reforma conjuntista 

En la reforma de los años 70 se asiste a un claro retroceso de las actividades que utilizan los 
números y, simultáneamente, a un desarrollo de actividades llamadas prenuméricas en la 
escuela infantil. Se recomendaba una aproximación de la noción de número natural, 
limitándola al establecimiento de correspondencias entre los elementos de dos colecciones. En 
cambio, se daba mucha importancia a actividades de designación, de clasificación, seriación y 
esquematización. De esta manera se confiaba a la escuela infantil la tarea de dar a los alumnos 
los conceptos previos al estudio de la noción de número que se daba en los niveles siguientes. 

Las concepciones del aprendizaje que influenciaron la puesta en marcha de esta reforma 
estaban inspiradas en ideas estructuralistas e invocaban a menudo los trabajos de Piaget. Se 
subrayaba el papel de la acción en los procesos de aprendizaje: el niño puede abstraer las 
nociones y poner en evidencia las estructuras a través de su acción sobre la realidad. Esta 
realidad podía tomar la forma de un material en el que el alumno descubriera la estructura. 

Las pruebas experimentales (Peres, 1988) permiten afirmar que este enfoque estaba 
equivocado, que el aprendizaje lógico no es un prerrequisito para el aprendizaje numérico y 



 8 

que éste no se debe postergar a la enseñanza primaria. Esta tesis no debe llevar a excluir 
actividades de tipo lógico y relacional, sobre todo clasificaciones y seriaciones; antes bien, 
debe conducir a apreciarlas más por sus finalidades propias (de desarrollo del pensamiento 
lógico) que por su supuesto carácter de prerrequisitos para la construcción del número. 
Asimismo, las tesis didácticas permiten afirmar que el niño no está a los 6 años en 
condiciones de captar todos los aspectos del número natural (ordinal, cardinal, carácter 
conexo, iterativo, como código…). 

En la reforma de 1970 (MEC, 1970) se trataba de enseñar la noción de número. Ésta fue 
interpretada como una reforma de los contenidos de los programas, sin embargo, lo que se 
propuso fue una nueva concepción del número como cardinal de conjuntos finitos. Se trata de 
una transposición directa de saberes hasta entonces inexistentes (conjunto, número natural, 
etc.) de la definición de los números naturales según la teoría de conjuntos.  

El esquema de la construcción de la noción de número como cardinal de una clase de 
conjuntos equipotentes aparece como una buena construcción desde el punto de vista 
matemático. Pero hay una gran distancia entre lo que el profesor cree que el alumno ha 
construido y lo que el alumno ha hecho realmente. Es decir, se corre el riesgo de incurrir en 
fenómenos tipo Jourdain (Brousseau, 1998): el profesor reconoce un saber matemático donde 
el alumno no ha hecho más que manipular significaciones banales. Por otra parte, se pasa 
mucho tiempo (coloreando, trazando flechas, dibujando conjuntos...) antes de que el niño 
empiece a trabajar con los números, verdadero objetivo. Ya Freudenthal (1973) justificó: 

“En la génesis del concepto de número, el número ‘para contar’ juega el primer papel y el más 
importante... El niño no construye de ninguna manera el número como clase de elementos 
equivalentes; ni siquiera inconscientemente. El hecho de insistir en la invariancia por 
biyecciones es una actitud del matemático adulto, que no puede olvidar su propia teoría de los 
números naturales. Sin embargo, los niños aprenden esta invariancia en un contexto mucho 
más amplio. Ellos constatan que si mañana vuelven a contar los dedos de su mano, 
encontrarán también 5, que todas las personas tienen el mismo número de brazos, etc. y que el 
número de canicas que tienen en el bolsillo no cambia si dicen ‘abracadabra’. La invariancia 
por biyecciones es un hobby de adultos que lo hacen aparecer como un aspecto cardinal...”. 

3.2. Otra manera de afrontar el aprendizaje numérico 

No se trata de echar por tierra todas las propuestas anteriores, sino de extraer conclusiones de 
la experiencia de los últimos años y tener en cuenta las aportaciones de trabajos recientes de 
origen psicológico y didáctico. Estos elementos conducen a reexaminar las condiciones del 
aprendizaje de los números por los niños. 

Hemos visto en el apartado anterior que es discutible la idea de existan prerrequisitos para la 
construcción del número. En lugar de pensar en la necesidad de que se asegure la 
conservación de las cantidades para poder emprender la construcción del número, hay que 
pensar en procesos en los que la utilización de procedimientos numéricos (el conteo) y no 
numéricos (la correspondencia término a término, por ejemplo) favorezca que el propio niño 
construya la idea de la conservación de las cantidades. 

Dicho de otra manera, ¿el niño tiene que haber construido la idea de número natural antes de 
poder utilizarlo? O bien, ¿el niño tiene que familiarizarse con los números, servirse de ellos, 
haber percibido algunas características de su organización… para poder estar en condiciones 
de pensar en “el número”? Desde luego, la historia nos impulsa a optar por la segunda 
hipótesis: antes de proponer la definición matemática como cardinal de un conjunto, que data 
solamente de finales del siglo XIX, los matemáticos y la sociedad en general han completado 
una larguísima práctica numérica. 
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¿Qué alternativa a la construcción del número a través de clases de conjuntos equipotentes 
podemos utilizar? El principio metodológico fundamental de la teoría de situaciones 
(Brousseau, 1998) consiste en hacer corresponder a todo saber una clase minimal de 
situaciones que hacen aparecer a este conocimiento como la manera óptima de resolución. 

Veamos un ejemplo de aplicación de este principio metodológico. El conocimiento de los 
primeros números naturales se manifiesta mediante el conteo. La situación fundamental del 
aprendizaje del conteo debe poder comunicarse a un alumno que no sepa contar y ese alumno 
debe poder aprender a resolverla sin la intervención técnica del profesor. 

Consideremos la situación siguiente: 

“Tenemos pintura en estos vasos. Debes ir allí a por pinceles y poner uno solo en cada vaso. 
Debes coger todos los pinceles de una sola vez y no tiene que quedar ningún vaso sin pincel 
ni ningún pincel sin vaso. Si te equivocas, vuelves a llevar todos los pinceles a su sitio y lo 
intentas otra vez. Sabrás contar cuando seas capaz de hacerlo, aunque haya muchos pinceles”. 

En una experiencia realizada por una colaboradora de Brousseau, sucede lo siguiente: 

Un alumno va a buscar un puñado de pinceles y los distribuye en los vasos, dándose cuenta de 
que le sobran tres. Al ir a intentarlo otra vez, sus compañeros le dicen: “¡cuenta, cuenta!”. 
Entonces cuenta los vasos, coge un puñado de pinceles y vuelve. Contar no le ha servido de 
nada. A continuación, los compañeros siguen ayudándole: “¡tienes que contar los pinceles!”. 
Entonces el niño va, cuenta todos los pinceles del montón y vuelve… 

Este ejemplo nos permite ver la diferencia entre el conteo como saber cultural habitual y el 
conteo como conocimiento de una manera de resolver una situación fundamental. ¿Se podría 
afirmar que el alumno sabrá contar cuando sea capaz de constituir las colecciones adecuadas 
de un cierto número de elementos? No del todo. Debe de estar lo suficientemente seguro de su 
conteo como para identificar las causas de los posibles errores y de discutirlas si es preciso. 
Por ejemplo, si cuando va a buscar los pinceles alguien le quita un vaso, debe ser capaz de 
decir: “¡¿Quién me ha hecho trampa?!”. 

Entre los grandes principios generales de orden pedagógico y las aplicaciones escolares, es 
necesario pues partir de unas hipótesis de aprendizaje y de principios didácticos, que permitan 
al futuro profesor enfocar esas actividades escolares, relativamente abundantes en la literatura, 
con criterios profesionales. 

En concreto, es necesario examinar los aspectos relativos al contenido: ¿qué cualidades de los 
números, qué prácticas numéricas conviene desarrollar con los alumnos de escuela infantil 
para que den sentido a los números y a sus designaciones? ¿Cómo tener en cuenta las 
habilidades numéricas iniciales de los alumnos? ¿Cómo conducirles a utilizar y enriquecer sus 
prácticas de enumeración? 

Para ello, nos parece fundamental tener en cuenta las dos ideas para la formación inicial de los 
maestros de Educación Infantil y primeros cursos de primaria que estableció Ermel (1990): 
una, los conocimientos matemáticos tienen sentido en los problemas que esos conocimientos 
permiten resolver eficazmente; otra, lo “nuevo” se construye a partir de lo “viejo” 
mejorándolo o rechazándolo (por insuficiente o inadecuado). Así pues, en todo proceso de 
aprendizaje conviene tener en cuenta los conocimientos iniciales de los alumnos, 
considerándolos como puntos de apoyo o como posibles dificultades que el alumno deberá 
afrontar para construir nuevos conocimientos. 
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4. DETRASPOSICIÓN DE PRAXEOLOGÍAS ENQUISTADAS EN LA  INSTITUCIÓN 
EDUCACIÓN INFANTIL 

A pesar de lo avanzado en la sección anterior, las praxeologías u organizaciones matemáticas 
dominantes en EI siguen planteado la enseñanza del número como cardinal; es decir, como 
clase de equivalencia de conjuntos coordinables mediante aplicaciones biyectivas (figura 1). 
Este hecho se debe a la resistencia de los sistemas didácticos a modificar sus mecanismos de 
funcionamiento y control. Los resultados de la investigación se introducen muy lentamente, y 
de manera muy costosa, en las instituciones educativas y en la práctica diaria del profesor, que 
obedece en muchos casos a una dinámica no cuestionada.  

 

Figura 1. Transposición didáctica de la noción de número en el sistema de “fichas” 

Decimos que una praxeología está enquistada en una institución si cumple dos requisitos: 

1. Es una organización matemática que se ha impuesto en un momento de la evolución de los 
conocimientos didáctico-matemáticos como la respuesta pertinente en un proceso de 
transposición de saberes y sobre la cual se ha olvidado (total o parcialmente) en la 
institución la razón de ser que la sustenta.  

2. No se ha podido sustituir dicha organización por otra a la que se le atribuye un mayor 
grado de pertinencia o adecuación, a pesar de que se disponga de una justificación teórica 
desde la didáctica de las matemáticas (o desde cualquier otra disciplina, ya la pedagogía, 
ya la psicología) y de evidencias empíricas, o de la constatación profesional de claras 
disfunciones del sistema didáctico.  

Con relación al aprendizaje numérico en las aulas de EI el enfoque conjuntista del número 
sigue teniendo especial incidencia. En muchas de las fichas utilizadas, por ejemplo, el 
objetivo del niño es la representación de la coordinabilidad entre conjuntos mediante flechas, 
con la presunción (vagamente justificada ya en la institución) de que esta tarea dota al niño de 
un conocimiento imprescindible para la comprensión del número. Sin embargo, no sólo se ha 
perdido la razón de ser de las actividades propuestas a los niños, sino que estas tareas están 
desprovistas de todo significado matemático, convirtiéndose en un mero manejo de útiles 
escolares (motricidad fina). Cumplen también una función social; a saber, la producción de 
materiales escolares que puedan ser mostrados a los padres de familia y donde estos 
reconozcan la intención culta de la actividad (validación externa de la escuela).  

Paradójicamente, el padre sin formación didáctica interpretará los trabajos de su hijo como la 
muestra de un conocimiento útil y culturalmente vigente; mientras que el padre sagaz podría 
poner a prueba los supuestos conocimientos de su hijo con una tarea: “hoy me vas a ayudar a 
poner la mesa, ve al salón y trae un plato para cada uno”… El niño tendrá que realizar una 
tarea parecida a la de los pinceles y los vasos, revelando la verdadera función de la actividad 
gráfica de la escuela y desmitificando su intención culta original.  

La cuestión profesional que se deduce de la situación del uso de fichas para representar la 
coordinabilidad entre conjuntos, y otras similares, es la identificación de praxeologías 
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enquistadas y la búsqueda de nuevas organizaciones mejores adaptadas al propósito de 
enseñanza. El problema didáctico es el de la detrasposición de praxeologías enquistadas en 
las instituciones escolares como modelos únicos de los saberes de referencia; es decir, dada 
una praxeología local (Chevallard, 1997; Bosch y Gascón, 2003): ¿de qué herramientas se 
dispone para deconstruir esta praxeología y qué aspectos fundacionales (praxémicos y 
discursivos) son susceptibles de constituir una nueva praxeología local adaptada a las 
necesidades de la EI?  

Por ello, es necesario, en la formación de dichos maestros de EI, trabajar detenidamente sobre 
el currículo y sus desarrollos. Sin embargo, tener como única guía para tal formación, por una 
parte los principios teóricos y los contenidos de los DCB y por otra parte sus aplicaciones 
finales al aula (materiales y fichas escolares), puede tener consecuencias negativas. 

“Además de las preguntas a las que el currículo debe dar respuesta (“¿qué, cuándo, cómo 
enseñar? y ¿qué, cómo y cuándo evaluar?”), debemos estudiar las posibles respuestas a otros 
interrogantes […] como por ejemplo: ¿Cómo aprenden matemáticas los alumnos y qué 
transformaciones experimentan los saberes matemáticos en la enseñanza? ¿Qué papel juega la 
experiencia? O, en la EI: ¿Qué relación hay entre la actividad numérica y las actividades 
puramente lógicas? ¿Cómo abordar los problemas espaciales? ¿Qué geometría enseñar y qué 
materiales se dispone para ello?, etc.” (Lacasta y Wilhelmi, 2007, 316). 

5. DECONSTRUCCIÓN DEL MODELO EPISTEMOLÓGICO DE LOS MAESTROS 
EN FORMACIÓN 

En los estudiantes de maestro EI prevalece la siguiente máxima: “puesto que hacer 
matemáticas consiste en resolver problemas por algoritmos y fórmulas y estos no pueden ser 
explicados a los niños, entonces la enseñanza de las matemáticas en la EI debe reducirse a una 
colección mínima de tareas sencillas”. Este modelo epistemológico4 centrado en técnicas 
aisladas y terminadas de resolución de problemas (ME-T) queda descrito por un método 
estereotipado de producción de respuestas a tareas matemáticas, que restringe el tipo de 
actividades pertinentes en la EI.  

El ME-T es en esencia heredado de la experiencia personal de los estudiantes como alumnos 
en la educación preuniversitaria y está fundamentado en fenómenos como: 

• El adultismo o incapacidad para mantener vivo un problema en la institución escolar y 
cuya consecuencia es la proposición de tareas aisladas, prototípicas (atomización de la 
enseñanza). 

• El monumentalismo escolar o el olvido de las razones de ser o cuestiones generatrices de 
los saberes que han de ser enseñados en la escuela, que son entonces mostrados 
desprovistos de sentido. 

De esta forma, la formación matemática y didáctica de los futuros maestros en EI debe partir 
del modelo epistemológico implícito que éstos tienen de las matemáticas, puesto que este 
modelo restringe el tipo de tareas que se plantean realizar en su futura actividad docente. El 
profesor universitario se ve obligado entonces a deconstruir el ME-T, como paso previo a la 
enseñanza de conocimientos matemáticos, didácticos y técnicos específicos, que los futuros 
maestros necesitarán para el diseño y la puesta en marcha de procesos de estudio matemáticos 

                                                 
4 Es preciso diferenciar entre modelo epistemológico de las matemáticas dominante en una institución, esto es, la 
manera compartida de interpretar y describir el saber matemático y la actividad matemática en dicha institución y 
el modelo docente o forma de organizar la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas en el seno de la 
institución. 
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en EI y la valoración de los mismo. La cuestión profesional que se plantea es: ¿cómo realizar 
esta deconstrucción de manera que se establezcan las bases para el aprendizaje posterior de 
los conocimientos pretendidos?  

En la sección siguiente se muestra una herramienta para la detrasposición de las praxeologías 
enquistadas en la institución EI y que, asimismo, permita la deconstrucción del ME-T de los 
maestros en formación. 

6. UN MODELO PARA LA ELABORACIÓN, CONTROL Y VALORAC IÓN DE 
SITUACIONES DE ENSEÑANZA  

El análisis crítico del modelo docente predominante en la EI implica plantear cuestiones tales 
como: “cómo responder con la ayuda de conocimientos anteriores, cómo comprender y 
construir un conocimiento nuevo, cómo aplicar conocimientos previos y reconocer cuestiones, 
etc.” (Brousseau, 1998, 65). En toda situación de enseñanza es preciso tomar en consideración 
el uso informal e intuitivo de nociones y procesos matemáticos en los niños de 3 a 5 años 
(Baroody, 2000), esto es, sus estrategias de base, conocimientos implícitos, conceptos y 
teoremas en acto. La modelización del saber mediante situaciones (Brousseau, 1998) es una 
forma de aportar un instrumento de control (a priori) de los procesos de estudio y de 
valoración (a posteriori) de las situaciones de enseñanza puestas en marcha. 

Este proceso de control y valoración es complejo. Se precisa de un instrumento que aporte 
indicadores precisos y objetivos. En esta sección mostramos un esquema para la descripción 
de situaciones de enseñanza que permite prever el funcionamiento de los conocimientos en los 
sistemas didácticos y valorar las interacciones de los niños con el saber y el medio. La 
construcción sistemática de estos esquemas permite: 

• Actuar: qué hacer en un aula. Las prácticas de enseñanza requieren de pautas concretas de 
intervención en el sistema didáctico y de criterios de control sobre el funcionamiento de 
los objetos matemáticos en el medio y del sentido atribuido a los mismos.  

• Planificar: cómo diseñar una situación de enseñanza. Las prácticas de planificación 
deben fundamentarse en presupuestos teóricos basados en otras investigaciones y en 
experiencias realizadas previamente. La prueba de la contingencia permite extraer datos 
que permiten prever tanto las intervenciones del profesor como los comportamientos 
esperados de los niños.  

• Analizar: cómo mejorar la práctica docente. Es necesario contar con instrumentos que 
permitan el contraste del funcionamiento de los sistemas didácticos según criterios 
preestablecidos, que excedan una observación “naturalista” de los sistemas didácticos. 

6.1. Breve descripción del esquema 

Lacasta y Wilhelmi (2007) proponen un esquema de organización de situación de enseñanza: 
papel del maestro en el aula, actividad de los niños y función de las matemáticas en la 
actividad matemática como instrumento de conocimiento y de acción. Este esquema está 
constituido por 4 bloques: 

1. Presentación. Descripción breve de la situación, sin abordar explícitamente el problema 
del alumno y del profesor. Incluye: objetivo, vocabulario utilizado por el profesor en las 
diferentes fases de la situación, variables didácticas, interés pedagógico, interés didáctico, 
duración, distribución en el año escolar, nivel, edad y material. 

2. Desarrollo. Descripción pormenorizada de la situación según las tareas y 
responsabilidades de profesor y alumnos. Incluye: disposición de la clase (gran grupo, 
talleres; ubicación con relación a la maestra, etc.), consigna y fases de la situación 
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(familiarización con los materiales5, acción, formulación, validación e 
institucionalización). 

3. Análisis didáctico. Incluye: objetivos del maestro, objetivos para los alumnos, dificultades 
previstas (necesidades de aprendizaje), conocimientos matemáticos (tareas, técnicas, 
modos de justificación y significados de los objetos), aspectos pedagógicos, aspectos 
didácticos y cuestión crucial (aspecto muy particular y relevante de la situación formulado 
en forma de pregunta-respuesta tentativa, al que se prestará especial atención en la 
experimentación). 

4. Contextualización. Justificación de la situación mediante un texto oficial (leyes y 
disposiciones generales, su desarrollo y su aplicación a través de la inspección) o una 
propuesta de enseñanza (libro de texto, programación escolar, libro especialista, 
colecciones de fichas, investigaciones en didáctica, etc.). Incluye: referencias 
bibliográficas que apoyen la idoneidad de la situación y comentarios a la misma. 

El esquema incide sobre todo en los aspectos matemáticos de la situación. Sin embargo, dada 
la etapa educativa sobre la cual se pretende incidir, se ha profundizado asimismo en la función 
integradora de las matemáticas dentro de una perspectiva global del aprendizaje. Este hecho 
es esencial en la EI como se ha señalado más arriba. De hecho, se resalta no sólo el interés 
didáctico, sino también el pedagógico y aspectos como la socialización, la autonomía 
personal, el lenguaje oral, los convenios gráficos, etc.  

6.2. Condiciones de las situaciones potenciales de enseñanza 

Los modelos epistemológico (ME) y docente (MD) hacen referencia a dos ámbitos distintos, 
sin embargo, el ME tiene una clara incidencia sobre el MD. Albertín y Zufiaurre (2005) 
sostienen la tesis según la cual los elementos implícitos del currículum (Apple, 1986) para la 
formación del profesorado son de vital importancia en su práctica docente por lo que es 
relevante analizar cómo y qué modelos de actuación adquieren los maestros. La descripción y 
elaboración de situaciones tiene sentido en la formación como principio de análisis de las 
prácticas institucionales y como medio de actuación en dichas instituciones.  

Las situaciones que construyen los maestros en formación no son (y sería una pretensión 
inapropiada para la formación de maestros) situaciones fundamentales ni necesariamente con 
carácter adidáctico (Brousseau, 1998). Son “situaciones potenciales de enseñanza”, que no 
son puestas a prueba sino a posteriori y, por lo tanto, carecen tanto de un soporte teórico 
profundo (dados los conocimientos didácticos de los estudiantes) como de una prueba 
experimental de su pertinencia.  

La importancia de la modelización de conocimientos mediante esquemas se centra en la 
posibilidad de disponer de un instrumento de valoración y análisis de la práctica docente. La 
confección de situaciones permite prever a priori el funcionamiento del sistema didáctico y 
planificar estrategias de control del mismo. La experimentación arroja consonancias y 
disonancias con las previsiones hechas. La comparación entre lo sucedido y lo previsto aporta 
conocimiento sobre las condiciones de difusión y de adquisición de saberes matemáticos.  

La filosofía de la ingeniería didáctica se utiliza pues como fuente de referencia, sin la 
pretensión de elaboración de un corpus científico ni la obtención de funcionamientos estables 
del medio (reproducibilidad de situaciones didácticas). Con otras palabras, estas situaciones 
no pueden asegurar (aunque eventualmente podrían determinarlo) el progreso de la didáctica 
como instrumento técnico-práctico (intervención crítica en los sistemas didácticos) ni 
tampoco como disciplina científica (prueba de la contingencia). 

                                                 
5 En EI es siempre necesaria una manipulación física-sensitiva previa de los materiales a utilizar. 
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6.3. Sobre la TSD y la TAD 

Tanto la TSD como la TAD postulan la necesidad en el análisis didáctico de la modelización 
(y problematización) explícita del saber matemático. La TSD postula que todo conocimiento 
puede ser modelizado por una o varias situaciones fundamentales. La TAD postula que la 
unidad mínima de análisis de los fenómenos didácticos es la praxeología puntual.  

La TAD distingue “praxeología matemática” y “praxeología didáctica”, siendo la noción de 
estudio y los momentos de estudio la articulación entre ambas, mientras que la TSD tiene la 
necesidad funcional de integrar ambas praxeologías en un todo coherente y único, sin 
posibilidad teórica de descripción por separado de ninguna de ellas, ni siquiera como 
entidades duales de un mismo hecho o fenómeno didáctico.  

La descripción de una situación de enseñanza se apoya en el principio de la TSD según el cual 
el significado de un objeto matemático viene dado por su uso en una situación, es decir, el 
niño adquiere un conocimiento cuando es capaz de interpretar la respuesta de un medio 
antagonista y reconocer en situaciones diversas la utilidad, fiabilidad, pertinencia, etc., de 
dicho conocimiento.  

“El maestro busca devolver al alumno una situación adidáctica que permita a este último la 
interacción más independiente y más fecunda posible. Para ello, comunica o se abstiene de 
comunicar según el caso, informaciones, preguntas, métodos de aprendizaje, heurísticas, etc. 
El profesor está pues implicado en un juego con el sistema de interacciones del alumno con 
los problemas que él mismo le propone […] La enseñanza es la devolución al alumno de una 
situación adidáctica, el aprendizaje es una adaptación a esa situación” (Brousseau, 1998,60). 

La construcción de situaciones de enseñanza (concretadas en la elaboración de esquemas) 
busca explicitar condiciones para el aprendizaje colectivo de conocimiento útil (para las 
situaciones propuestas) y reutilizable. Además tiene dos beneficios formativos evidentes: 

1. Integración de los bloques “matemático” (contenidos) y “didáctico” (recursos 
metodológicos y materiales) del descriptor de la asignatura troncal en la formación en EI. 

2. Salva la confusión entre los principios y la definición del ordenamiento educativo y los 
principios y definición de la formación del profesorado que debe llevarlo adelante, puesto 
que se identifica y describe en todo momento cuáles son la función, objetivos y métodos 
del maestro y de los alumnos, las interacciones entre ellos y la carga de responsabilidad de 
cada uno en el proceso de estudio. 

7. SÍNTESIS Y CONCLUSIONES 

Los retos de la formación en didáctica de las matemáticas en EI son institucionales. La 
formación actual y su ordenamiento educativo no son suficientemente sensibles a estos retos. 
La didáctica de la matemática ha producido resultados fundamentados teóricamente y 
contrastados empíricamente. Sin embargo, estos resultados no influyen en la práctica docente 
puesto que, por un lado, en la institución EI permanecen enquistadas praxeologías que 
determinan el tipo de tareas admisibles en dicha institución y, por otro lado, el modelo 
epistemológico de los futuros maestros, heredado fundamentalmente de su experiencia como 
alumnos, condiciona el tipo de actividad admisible en el aula de infantil.  

La elaboración de esquemas permite: 

1. Formar en las tareas básicas de la función docente: actuar (qué hacer en un aula), 
planificar (cómo diseñar una situación de enseñanza) y analizar (cómo mejorar la 
práctica docente). En particular, la valoración crítica de las restricciones institucionales y 
personales es posible. 



 15 

2. Articular en la formación de maestros de EI los bloques de contenidos (matemáticas) y 
metodológico (didáctica) y salvar la confusión entre los principios y la definición del 
ordenamiento educativo y los principios y definición de la formación de los maestros. 
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