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Este avance de investigacion se enfoca en dilucidar como se “configura” el sustrato neuronal de
la entidad matemdtica, secuencia numérica, generada por el proceso de aprendizaje, en tanto
efecto de ejercitacion en tareas especificas. La referencia documental de la poblacion es con nifios
de 7 afios de edad. Diferentes teorias han intentado esclarecer el aprendizaje de la secuencia
numeérica, sin lograr dar aun una plena explicacion respecto a su significacion, aprendizaje y
soporte neuronal. La investigacion aqui expuesta es una contribucion al andlisis del
procesamiento neuronal de la secuencia numeérica y el tipo de tareas que propician aprendizaje,
en las cuales se destaca el rol de las propiedades de equivalencia de algunas relaciones numéricas,
y las propiedades conmutativa, distributiva, y asociativa de la adicion. Aqui se propone, mediante
un andalisis documental que: tareas que ostentan relaciones numeéricas generan entramados en
regiones neuronales especificas que dan soporte a la secuencia numérica.

Palabras claves: Secuencia numérica, relaciones numéricas, procesamiento neuronal,
propiedades numéricas.

Introduccion

El distintivo de esta investigacion es un cambio de perspectiva, efectuado por el analisis
documental de dos ambitos, Neurociencias Cognitivas y Matematica Educativa.
Dilucidar algunos aspectos fundamentales del aprendizaje de la secuencia numérica es
el proposito que se persigue. Para ello se efectua una investigaciéon documental y
analitica. Tanto en Matematica Educativa, como en Neurociencias Cognitivas, hoy se
tiene un acervo amplio y diverso de datos respecto a la secuencia numérica. En el
ambito educativo hay registros del tipo de comportamiento que presentan los ninos al
aprender este topico, y en Neurociencias Cognitivas en afios recientes han proliferado
experimentos que proporcionan datos sobre algunas regiones neuronales que se activan
al procesar numeros. Aunado a ello, hay también propuestas de modelos que plantean

3er Coloquio de Doctorado, Departamento de Matematica Educativa, Cinvestav. México, 2015.


mailto:hmartinez@cinvestav.mx
mailto:Quintero@cinvestav.mx

explicaciones referentes a este tema. Esta investigacion se enfoca en la secuencia
numeérica. De ella, en el ambito educativo, hay consenso en que el significado del
cardinal se logra una vez aprendida la sucesién de palabras-nimero articulada a
cantidades especificas, este frecuentemente, descrito “como el tltimo de la coleccion”. A
diferencia de tal planteamiento, aqui se destaca que el aprendizaje de las entidades
numéricas que conforman la secuencia, tienen su fundamento en las propiedades de
ciertas relaciones numeéricas; reflexiva, transitiva, simétrica, conmutativa, distributiva, y
asociativa, ya que estas dotan de significado al ordinal y al cardinal como entidades de
la secuencia numerica. Y ello, implica un requerimiento de aprendizaje particular para
lograr tal significado, cefiido a las relaciones presentes en la secuencia numeérica, ya que,
estas no estan dadas por el simple aprendizaje de la sucesion y adicion unitaria. Cabe
sefialar que el presente trabajo hace alusién tnicamente a las relaciones aditivas, las
relaciones multiplicativas requieren un tratamiento especifico del que no se da cuenta
aqui. Se presentan a continuacion algunos de los modelos de procesamiento del nimero
que actualmente, tanto en el ambito educactivo como en Neurociencias Cognitivas
tienen relevancia.

Modelos del Procesamiento Numérico

Para colocar en perspectiva el analisis que se realizard es necesario hacer referencia a
varias propuestas tedricas que han descrito la funcionalidad del niimero y la secuencia
numérica que le es inherente. Se comienza aqui con uno de los modelos que han tenido
bastante divulgacion en el &mbito de las neurociencias planteado por Stanislas Dehaene
quien propone un modelo llamado del Triple Cddigo. A continuacion resefiamos los tres
sistemas que componen el modelo.

Sistema de cantidad: Constituye el primer sistema que el autor describe como
una representacion semdntica no verbal, en donde la representacion analodgica de las
magnitudes numéricas o cantidades se despliega como distribucidon de activacién sobre
una linea mental, lo cual implica relaciones entre nimeros de tamafo y distancia. Este
sistema, propone el autor, se ubica en el 16bulo parietal particularmente en el segmento
horizontal de surco intraparietal (IPS) de los dos hemisferios cerebrales (Dehaene, 1992;
Dehaene & Cohen; 1996, citados por Dehaene, Piazza, Pinel, & Cohen, 2003). Tal sistema
genera una representacion difusa del numero aproximado, que aprehende las
interrelaciones entre diferentes numerosidades

Sistema de procesamiento verbal de los numeros: El segundo sistema se
distingue de los otros porque esta dedicado al procesamiento verbal de los ntimeros,
esto es en un formato léxico, fonoldgico y sintactico, muchas veces aludido como
secuencia de palabras-nimero. Las 4reas neuronales que se activan para procesar esta
modalidad probablemente dependen del lobulo frontal y lobulo temporal (Dehaene,
1992, citado por Hubbard, Piazza, Pinel & Dehaene, 2005) y anaden, pormenorizando, a
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la circunvolucion angular (GA) en conexion con la region perisilvana del hemisferio
izquierdo, (Dehaene, 1992; Dehaene & Cohen; 1996, citados por Dehaene, et al., 2003).

Procesamiento visual del sistema numérico: El tercer y ultimo codigo implicado
es el correspondiente al formato visual, aqui los nimeros son representados como
cuerdas de numerales arabigos. El autor sugiere que este ultimo es procesado por la
seccidon ventral-occipito-temporal de ambos hemisferios (Dehaene, 1992; Dehaene &
Cohen; 1996, citados por Dehaene, et al, 2003).

En este modelo el sistema de cantidad ocupa un lugar preponderante para el
aprendizaje, de hecho ubica en la zona dedicada a este sistema la sede de la abstraccion
numérica, entiende por ello la abstraccion como tamafo. Asi lo expresa Dehaene et al.:
“[De] Los adultos se puede decir, que depende de una representacion abstracta del
numero, si su comportamiento depende solo del tamano de los nimeros implicados, no
de un significado verbal o no verbal que lo denote” (1998, citado en Cohen & Walsh,
2009 p.313). La referencia a estos datos es fundamental, ya que se identifica en el IPS la
sede de la semdntica numérica, lo cual nos permitird aludir en el andlisis a la
participacion de esta region neuronal en el procesamiento de la secuencia numérica.

Aunado a ello, Nieder y Dehaene argumentan que el aprendizaje de las palabras-
numero conduce a la emergencia de nuevas representaciones numéricas que podria ser
exacta y cuyo significado estaria basado en la informacion ordinal implicada en la
secuencia numérica. Esta representacion exacta podria entonces conectarse con el
Sistema Numérico Aproximado (ANS) y este mapeo podria contribuir al aumento de
precision del ANS. Los autores destacan aqui el contenido seméntico de la secuencia en
el orden aportado por las palabras-niimero, lo cual es un punto de analisis que se
abordara en el apartado de discusion.

Nieder y Dehaene expresan la idea de la siguiente manera: “Guiados por la
facultad del lenguaje, los nifios aprenden a usar simbolos numéricos como
herramientas mentales durante la infancia. Para hacer uso de los signos
como simbolos numericos, a través de procesos de aprendizaje, un paso
necesario (lo que no significa suficiente) [implica] asociaciones a largo
término con los signos inicialmente sin significado (los cuales mas tarde
devienen en numerales) y es entonces que se puede establecer la
semantica inherente a la categoria numérica” (Nieder & Dehaene, 2009, p.
197).

Hay otro modelos, aunque actualmente menos aludidos, pero que en su momento
tuvieron influencia para generar otras propuestas, tal es el caso del Modelo de Meck &
Church (1983, citados en Nieder &Dehaene, 2009 ), y el presentado por Mc Closkey
quien desarrollo una propuesta tedrica denominada Modelo Modular Abstracto.
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McCloskey asumio6 la magnitud numérica abstracta como representacion y esta
como funcién de potencias de diez. Sin embargo, la representacion semantica numeérica
abstracta que propone el autor esta fundamentada en el formato proposicional, no por
su contenido cuantitativo (McCloskey et al., 1985, citado por Pesenti, 2009). Cabe
también mencionar el planteamiento de Fias et al. quienes ubican el procesamiento
ordinal abstracto en el IPS izquierdo (Fias, Lammertyn, Caessens & Orban, 2007; citados
en Ansari 2008).

Ello con cierta concordancia con el procesamiento numérico simbdlico planteado
por D. Ansari quien sugiere, con algunos datos sustentados en experimentos con
imagenes por resonancia magnética funcional (fMRI) que hay una representacion
abstracta del orden numérico en el IPS y este autor se pregunta ;Qué tanto la activacion
del IPS solamente refleja el procesamiento de la magnitud? (Ansari, 2008). Mientras para
Stanislas Dehaene el nucleo del procesamiento numérico se localiza en el IPS, este
soportado por la metafora de la linea numérica mental. Ansari cuestiona esta posicion, y
sefala para ello la representacion abstracta del orden numérico, haciendo énfasis entre
el sistema simbolico escrito y el lenguaje. Y sefiala la participacién del GA en el calcuo.

Hay otra propuesta sostenida por K. Fuson cuyo foco se centra sobre todo en el
lenguaje. Tal propuesta merece atencidon por el tipo de racionalidad que desarrolla la
autora respecto al procesamiento numérico. Ya que, esta actualmente tiene repercusion
en el &mbito de las Neurociencias Cognitivas.

Karen Fuson hace una categorizacion respecto al significado y el uso progresivo
de las palabras-nimero y de ahi distingue siete contextos diferentes. Ella menciona que
tres de estos contextos son matematicos: el primero es el cardinal, este indica la totalidad
de un conjunto de entidades discretas; el contexto ordinal, la palabra-nimero alude a un
elemento y describe la posicidn relativa de ese elemento en una coleccion ordenada; y
un contexto de medida (Fuson, 1990). La autora distingue otros dos contextos como
utiles culturales. Ellos garantizan el uso justo de las palabras-nimero en los contextos
antes mencionados. Ellos son el contexto de secuencia y de conteo.

Para la autora el conteo juega un rol importante en la construccion del nimero,
sin embargo reconoce que este, por si mismo, es insuficiente para dar fundamento a la
construccidon del namero. La autora afiade que estd presente una ambigiiedad cuando
un pequeno estudiante “piensa” las situaciones numéricas, particularmente con la
palabra ordinal, dado que frecuentemente se utiliza tal palabra con tres diferentes usos
de la palabra niimero; como secuencia, conteo o nimero ordinal. “Un ntimero ordinal
refiere un contexto donde las entidades son ordenadas (como en una fila a la espera) y
este nimero sitda la posicion relativa de una entidad designada” (Fuson, 1990, p.161).

Cabe aludir a algunos pormenores con los que discurre la autora su
argumentacion sobre el ordinal, la secuencia numérica y la alusién que hace a las
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relaciones derivadas de tal orden. Ahi es pertinente destacar como separa el significado
inicial del orden como no cuantitativo porque es uno de los aspectos en los que se
propondra otra explicacion. El contexto secuencial permite enunciar las palabras
numero en su orden estandar, “ Este orden crea ciertas significaciones en la serie de
palabras-nimero y ciertas relaciones derivan del orden correcto solamente. Pero estas
significaciones como las que derivan de toda lista ordenada (las letras del alfabeto o los
meses del afio) no son inicialmente cuantitativas” (Fuson 1990 p.162).

En sintesis, Fuson integra la secuencia, el conteo y cardinal de la siguiente
manera: la secuencia de numeros enunciados sin error, el establecimiento de
correspondencias exactas entre las palabras niimero y los objetos, y el conocimiento de
la regla de la tiltima palabra niimero, (dado por el énfasis puesto en esta tltima palabra).
La explicacion que hacen; Nieder & S. Dehaene, D. Ansari, Fuson en relacion a la
participacion del lenguaje en la creacion de significado del signo como simbolo
numerico, es uno de los aspectos en los que se difiere y se plantearan algunos
pormenores en la discusion.

Gelman & Gallistel ( 1978, citado por Siegler, 2003) con un enfoque diferente
destacan cinco principios del conteo. El principio; de correspondencia uno a uno, de
orden estable, de cardinalidad, de irrelevancia del orden y el de abstraccion. Los dos
primeros principios, segun estos autores, emergen en ninos desde la edad de dos afios,
respecto a conjuntos restringidos a dos o tres elementos. La asociacién numeral-objeto
genera el principio de correspondencia uno a uno, en cuanto al principio de orden
estable, refiere el orden en la secuencia de numerales. El principio de cardinalidad, lo
observan mads tarde, alrededor de los tres anos e indica el tultimo de los objetos contados
en una coleccion. El principio de irrelevancia del orden es ya muy descriptivo, dada una
coleccion, el orden en el que son contados los objetos es irrelevante. El principio de
abstraccion alude a un atributo a aplicar en cualquier tipo de conjunto.

Como se ha observado, en las diferentes aproximaciones al estudio de la
secuencia numérica y su aprendizaje, para crear el significado secuencial y por ende del
orden, se atribuye este a la participacion de la sucesion de palabras-nimero. Con lo cual
se ubica al nimero en su posicion relativa con otros nimeros. Al respecto hay un amplio
consenso como se expuso en las referencias anteriores.

Sin embargo, para dirigirse hacia otra forma de plantear la generacion de
significado de la secuencia numérica se requiere presentar ejemplos sobre algunas
relaciones numéricas. Lo cual permitira en la discusion desarrollar la disquisicion de la
participacion de propiedades de orden en las relaciones numéricas aditivas y las
propiedades conmutativa, distributiva, y asociativa de la adicion durante el aprendizaje
de la secuencia numérica. El siguiente tema aborda brevemente algunos ejemplos, en los
cuales se hace evidente precisamente la necesidad de aprender mediante ciertas tareas
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las relaciones numéricas aditivas. Aunado a ello, al ostentarse estas relaciones se
involucra necesariamente el empleo de las propiedades numéricas mencionadas.

El aprendizaje de relaciones numéricas aditivas, algunos ejemplos.

Ed Labinowicz, en la década de los ochentas del siglo pasado realiz6 una investigacion
durante un afo con alumnos de 1°, 2° y 3° de educacion primaria en Estados Unidos, en
el que registra situaciones de ensefianza y apendizaje del pensamiento numérico. Un
topico que es particularmente pertinente para el andlisis a efectuar aqui fue denominado
por Labinowicz como “construccion de la igualdad matematica”, este tema lo investigo
especificamente con nifios de siete afos de edad que cursaban el 2° grado. De ahi se
seleccionaron las siguientes tareas y comportamientos de los estudiantes que el autor
registra.

Ejemplo 1: Se presenta escrita la siguiente afirmacion: 7 =5 + 2. Y se solicita a los
estudiantes leerla, y enseguida se les muestra 7 = 4 + 3 y se les pide expresar si ella es
correcta o no lo es. El tipo de respuestas de los alumnos muestran las dificultades que
enfrenatan para dar sentido, se ejemplifican enseguida algunas soluciones; “No puedo

hacerlo”, “si, es correcto pero esta al revés”, “7 —4 +3”, “tiene que ser 2 +5=7", “no, es
equivocado ... 5+2=762+5=7es correcto”, “7 -5=2".

Ejemplo 2: Cabe indicar que el autor también refiere algunas dificultades de los
estudiantes con la expresiones 7 =7 y 5 + 4 = 4 + 5, para dotar de significado a las
expresiones se poponen tareas con manipulacion de objetos (dulces y chocolates) y
pesas, con tales tareas los nifos dan sentido a este tipo de igualdades.

Ejemplo 3: En un episodio posterior, otra tarea que plantea a los estudiantes el
investigador es la siguiente “mira cada una de las expresiones y di si puedes encontrar
alguna coneccidon como estan todos relacionados o conectados; 9=9,1+8=9,5+4=9,1
+8=5+4". El autor pormenoriza diferentes comportamientos de los nifios en los que se
observan dificultades. En el seguimiento que se da a la tarea llegan al siguiente
planteamiento; 5+ 3 =6 +2 =8, y si eso es correcto ;Qué otra cosa se podria poner aqui,
5+ 3 =6+ 2 = [senalando el lugar del resultado] y todavia serd verdad? Labinowicz
menciona que después hay una larga pausa, y registra dos comportamientos. Uno de
ellos es 4 + 4. El otro, después que la nifa “reconoce” que se podria hacer para siempre,
anota:8=4+4=6+2=7+1=5+3 =4+4=8+0=2+3+3=1+4+3=2+2+2+2=3
+2+1+2 (Labinowicz, 1985).

Se discurrird en el siguiente apartado que para lograr una comprension cabal de
la secuencia numérica se necesita ostentar, mediante diferentes tareas, las propiedades
de las relaciones numéricas; conmutativa, distributiva, y asociativa de la adicion y
algunas del orden, los ejemplos precedentes nos aportan informacion sobre la
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insuficiencia de haber aprendido la sucesion aditiva para dar contenido semantico a la
secuencia numeérica.

Discusion

A diferencia de Fuson quien centra su clasificacién en el significado que tienen los
estudiantes con respecto de la transicion de las palabras-numero al cardinal como un
entero completo. Aqui se centra la atencion en dilucidar como la entidad matematica,

secuencia numérica, se “configura” durante el aprendizaje y como es que este ultimo
desencadena la generacion de entramado neuronal.

Para iniciar se requiere comenzar por distinguir el uso diferenciado que hace un
nifio de una cantidad aislada y singular, relacionada directamente con el objeto contado,
de la entidad matemadtica denominada numero discreto (Martinez, 2015) y, ademas,
dilucidar la relacién entre las propiedades numéricas: reflexiva, transitiva, simétrica,
conmutativa, distributiva, y asociativa, asi como su vinculo con la secuencia numérica,
durante el aprendizaje.

Una vez elaborado el entramado neuronal que da soporte a la regularidad aditiva
unitaria y su subsecuente conexion con el signo indo-ardbigo, se puede plantear que el
nifo cuenta con un sustrato neuronal que da significado al “aumento de uno”. En este
momento, se tienen tres caracteristicas dadas por la propia formacién, tal formacion
como precisiones concatenadas, ellas son: se comienza a contar en el uno (pues el
antecedente es una cosa para contar. Durante comportamientos posteriores, al reunir
dos colecciones se comenzard por alguno de los sumandos o mejor atn, por el mayor de
ellos), hay una direccion para continuar el conteo, y la tercer caracteristica es que que el
siguiente es uno mas. Es necesario hacer esta pormenorizacion, por que en lo sucesivo
para hacer diferentes relaciones numeéricas, tales caracteristicas se haran evidentes en los
“juicios” que el estudiante muestra.

Como se ilustra en los ejemplos aportados por Labinowicz es necesario cierto
replanteamiento respecto a la orientacién del aumento, como se mostrd en el ejemplo 1,
dado que, los alumnos ahi muestran desconcierto y califican como erréneo por estar el
“resultado” del lado izquierdo del signo igual. Se propone, que ello se puede atribuir al
entramado neuronal que se elabord durante la formacion de precisiones concatenadas,
ya que, este se formo con una cierta orientacion. Aunado a ello también los nifios
muestran desconcierto ante 7 = 7, correspondiente al ejemplo 2, porque se han entrenado
en la reunion de colecciones y a primera vista, los nifios no pueden dar sentido, asi la
propiedad reflexiva no es evidente para el nifo hasta que se ostenta. El ejemplo 3 es
particularmente relevante por lo siguiente; una de las respuestas atiende tinicamente a
plantear una solucion: 4 + 4 y se responde asi a la solicitud hecha por el investigador,
mientras que la otra solucién propuesta da evidencia del dominio de relaciones
numéricas aditivas que ha logrado: 8=4+4=6+2=7+1=5+3=4+4=8+0=2+3+
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3=1+4+3=2+2+2+2=3+2+1+2. En ellas se observa el empleo tacito de las
propiedades numéricas: conmutativa, distributiva, y simétrica, transitiva de la adicion.

Entonces aqui, se sostiene que aprender la secuencia numérica implica el dominio
de relaciones numéricas, y que es insuficiente contar unicamente con la sucesion aditiva
unitaria. Ya que para lograr una comprension cabal de tal secuencia es necesario
ostentar, mediante diferentes tareas las propiedades de las relaciones numéricas de
equivalencia y de la adicion: conmutativa, distributiva, y asociativa.

Las operaciones de la adicion y sustraccion son referidas en el ambito educativo
como algoritmos, que tratados aisladamente simplemente inciden en un aprendizaje de
tipo memoristico y mecdanico, despojado de significacion, lo cual no aporta mayor
sentido a la comprension de la entidad matematica secuencia numérica. Sin embargo,
cuando tales operaciones se redimensionan como contenido util para la comprension de
las relaciones implicadas en la secuencia numérica, estas son un topico escasamente
atendido y decididamente necesario.

Es necesario aprender diferentes relaciones numéricas (en una primera etapa,
aditivas) porque el significado que vehiculard el signo indo-arabigo esta acotado
precisamente por las relaciones con los otros nimeros, como se observa en los ejemplos
expuestos en la investigacion de Labinowicz donde se muestra que el aprendizaje de
algunas relaciones dan significado al signo 8; dado que este es tambien 4 +4 6 242 + 4.

En esta etapa temprana del aprendizaje de la secuencia numérica, es cuando las
propiedades de las relaciones numéricas; conmutativa, distributiva, y asociativa de la
adicidn, y las de equivalencia, se ostentan y en tanto tales dan cuenta de la estructura
numérica no evidente cuando hay operaciones aditivas tratadas solamente como
algoritmos aislados. Tales propiedades regulan las relaciones numéricas. Este tipo de
relaciones no estda dado al comienzo, cuando los nifios pequenos pueden entregar una
determinada cantidad. Como se observa en los ejemplos aportados por Labinowicz, este
tipo de relaciones se aprenden con ciertas ejercitaciones de composicion y
descomposiciones numéricas en donde cabe destacar que el tipo de tareas que propone
el autor exhiben las relaciones entre las entidades numéricas. No ocupa algorimos
aislados, los vincula por sus relaciones. Con ello, las propiedades mencionadas no
solamente se aplican también se elabora el entramado neuronal que les da soporte.

En este sentido se marca la diferencia profunda del aprendizaje de la secuencia
numérica planteada en el &mbito educativo por autores como Fuson, Gelman y Gallistel,
y en el area de Neurociencias Cognitivas también difiere de los planteamientos de
Ansari y Nieder & Dehaene. El aprender la secuencia numérica por sus relaciones
implica necesariamente generacion de entramado neuronal ya que por su condiciéon de
ser una actividad de aprendizaje genera conectividad neuronal. Se sugiere
especificamente entre el IPS y el GA, e intra IPS.
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El fundamento se plantea entonces en la generacion del entramado neuronal
producto de la ejercitacion con tareas que exhiben las relaciones numeéricas, con lo cual
se da soporte al significado de la secuencia numérica. La tarea que realizan los alumnos,
al demandar activaciones de calculo simbdlico, activa el GA y al hacer alusiéon a las
relaciones entre las entidades numéricas se activa el IPS, en tanto este es la sede de la
semantica del numero. Se sugiere, que con estas tareas el entramado neuronal intra-IPS
se modifica pues se generan conectividades por la ostentacion de relaciones que antes
eran inexistentes.

Es entonces, con el entramado neuronal elaborado en el IPS y su conectividad con
el GA y solo entonces, cuando las propiedades de las relaciones numéricas se
despliegan. En este sentido, no es que el orden preceda al cardinal, en tanto definen las
relaciones numéricas posibles, ambas estdn presentes desde la etapa bdsica, en este
momento aun cefiidas a la aditividad unitaria. Se requerira de ejercitaciones posteriores
con otras tareas que involucran el valor de posicion, para incluir otros aspectos de
dichas propiedades no presentes aun en el tratamiento aditivo, con su respectivo
entramado neuronal que le de soporte.

Otro ejemplo ilustrativo de las diferencias profundas en estos dominios entre
simplemente la sucesion aditiva y las relaciones implicadas en la secuencia numérica es
el proporcionado por Hanna Slovin. Ella presenta el caso de un nifio quien explica que
mientras hay cuatro relaciones para las desigualdades hay solamente dos para las
igualdades, se puede decir que este nifio estd con suficiente dominio de las relaciones
numeéricas aun solamente en la formulacion aditiva, y que emplea para ello nociones de
entidad discreta que subyacen a esas relaciones. El nifio not6 lo siguiente; Si hay
desigualdad entonces tu puedes escribir cuatro declaraciones, Si hay igualdad, puedes
escribir tiinicamente dos” (Jamal, 2003, citado por Slovin, 2010-2011) Declaracion de
desigualdades: V>M, M<V, Vi M, Mt V. Declaracion de igualdades: G=T T=G.

Una entidad numérica discreta se distingue por las relaciones entre otras
entidades de la misma indole. En el ejemplo se muestran relaciones del ntiimero ordinal.
Para establecer tales relaciones se requiere necesariamente tener ese entramado neuronal
que da soporte a la secuencia numérica para poder efectuar tal distincion. Cabe indicar
que en el ejemplo mostrado, las relaciones que senala el alumno no se cifien solamente al
fundamento aditivo, él se ha ejercitado en tareas que implican multiplicacién y literales,
sin embargo la intencion de presentarlo aqui es atender a la descripcion que el alumno
realiza de las relaciones numéricas que €l logré a discernir. Son relaciones en
consonancia con las propiedades niimericas que se han mencionado, en tanto el nifo
efecttia algunas operaciones que implican tales propiedades.

Tanto Fuson como Gelman y Gallistel en sus planteamientos suponen que la
secuencia en tanto orden precede al cardinal, este es enfatizado como “el ultimo de la
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coleccion”. A diferencia de ellos, y en el orden de ideas que se ha desplegado, se
sostiene aqui que es prematuro denominar al ultimo de la coleccion como numero
cardinal, este como tal requiere cumplir con ciertas propiedades de las relaciones
numeéricas.

En conclusion, aprender la secuencia numérica en tanto estructura no se logra
solamente con el aprendizaje de la sucesion unitaria aditiva, ya que las relaciones
numeéricas, aun las simplemente aditivas, necesitan ostentarse y ejercitarse para
paulatinamente responder de acuerdo con las propiedades numéricas de las que se ha
dado cuenta. Estas relaciones gobernadas por dichas propiedades, no estan dadas
durante el aprendizaje de la reiteracion aditiva unitaria.
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