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RESUMEN

En este articulo se distinguen tres partes. Primeramente, presentamos algunas razones que aconsejan trabajar
matematicas con nifios de edades tempranas en clase y dos concepciones erroneas que han mostrado profesores
de educacion infantil sobre dicho trabajo. En segundo lugar, describimos el pensamiento numérico en edades
iniciales, haciendo un recorrido por diferentes capacidades numéricas que los escolares pueden adquirir, de
acuerdo a los resultados obtenidos en diferentes estudios. Se cierra el articulo con unas reflexiones finales.
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Numerical thinking in the early years

ABSTRACT

We distinguish three sections in this paper. Firstly, we present some ideas that support work with mathematics
with early years children in classroom, and two wrong conceptions that have shown kindergarten teachers about
this work. Second, we describe the numerical thinking in early ages, going through different capacities that
kindergarteners can achieve, according to results from different studies. We finish the paper with final reflections.

Keywords: Mathematics, Early childhood education, numerical thinking.

1. Introduccion

En las Ultimas décadas ha cambiado el punto de vista sobre la capacidad de los niflos pequefos para
hacer matematica. La posicion que prevalece actualmente supone un gran incremento de lo que los
nifos son capaces de hacer en relacion con las matematicas, comparado con lo que se pensaba hace
unas décadas. La investigacién realizada sobre este tema se ha dirigido a estudiar como y qué pueden
aprender los nifios. El resultado obtenido en las investigaciones tiene su aplicacién y debe revertir en
cdmo ha de ser la ensefianza de las matematicas en los primeros niveles (Clements y Sarama, 2007).
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La explicacion a la inquietud sobre como se llega a poseer el conocimiento matematico en las
primeras edades se da desde dos posiciones diferenciadas: una que sugiere que el inicio de dicho
conocimiento es innato en el sujeto y otra que se inclina por la presuncién de que todo el
conocimiento es adquirido. Sus diferentes planteamientos tienen influencia en las investigaciones
centradas en sujetos de edades tempranas y en las aplicaciones de sus resultados.

Los defensores de la primera postura se apoyan en que hay una evolucion significativa de capacidades
que se adquieren o despliegan por nifios de diversas culturas a la misma edad aproximadamente. Esto
explicaria un innato o temprano desarrollo de capacidades y estructuras cognitivas de los nifios
pequefios, como la cuantitativa y la espacial, que presuponen desarrollos matematicos posteriores.
Esta postura sostiene que los nifios poseen un conocimiento informal de las matematicas
sorprendentemente amplio, complejo y sofisticado (Fuson, 1992; Ginsburt, 1977; Kilpatrick, Swaffort y
Findell, 2001). Se sefiala que se nace con un cierto “sentido matematico” y esto es patente en
numerosos estudios realizados con bebés. Algunos de estos estudios muestran que los bebés son
capaces de discriminar y atender a la numerosidad como cualidad de las colecciones de objetos
(Geary, 1994), ademas de anticipar soluciones correctas ante pequefias operaciones de adicién y
sustraccién (Ginsburg, 1977).

La segunda postura explica las competencias que presentan los nifios como resultado de diversas
experiencias, el aprendizaje y el desarrollo se adquiere por medio de la experiencia y la interaccion
con el medio (Newcombe, 2002), no existiendo ningln conocimiento previo.

Las dos posturas tienen puntos comunes. Uno de ellos es sostener que la actividad de los nifios y la
recursividad son fuente de creaciéon de conocimiento. La estructura y contenido de este conocimiento
creado es dindmico. Cada estructura constituye el cimiento de la siguiente, mas sofisticada que la
anterior, por ampliacién y organizacién de sus componentes. Desde su nacimiento, los nifios se
desenvuelven en un medio social que les brinda multiples oportunidades para relacionarse con
elementos que pueden ser manipulados, tocados e incluso contados. Los nifios se enfrentan con
situaciones de adicidon, sustraccion y otras a resolver matematicamente en este medio.
Independientemente del medio cultural en el que se desarrollen, las oportunidades que se les
presentan a los nifos para percibir cantidades, aprender las palabras numéricas o numerales y a
desenvolverse con situaciones que requieren de la cuantificacién son numerosas. El desarrollo del
conocimiento informal estd sujeto a influencias socioculturales pero los componentes bésicos del
conocimiento matematico son universales y presentan escasa variacion entre las diversas culturas y
grupos sociales (Ginsburg, Choi, Lopez, Netley y Chi, 1997). Otro punto comun entre las dos
posiciones indicadas es la consideracion de que el conocimiento matematico informal ejerce gran
influencia en el desarrollo matematico posterior.

2. Atencion matematica en la infancia

Numerosos investigadores subrayan la importancia de trabajar las matematicas en la infancia e
insisten en que los profesores de educacion infantil han de estar bien preparados para realizar este
trabajo. Las razones que esgrimen en sus planteamientos sobre el trabajo matematico infantil estan
asociadas a distintas causas. Algunas razones se relacionan con el papel cultural de la matemética,
apoyandose en que existe un reconocimiento creciente de la importancia de las matematicas
(Kilpatrick, Swafford y Findell, 2001), lo que lleva a que en una economia global, donde la gran mayoria
de trabajos requieren habilidades mas sofisticadas que en el pasado, los estudiantes han de tener una
preparacibn matematica altamente cualificada. Otras razones apuntan a que una mejora en el
conocimiento significativo de la matematica informal conduce a mejorar, asi mismo, la comprension
de la matematica formal, posibilitando y facilitando el transito entre estas dos etapas de aprendizaje
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matematico, reduciendo las diferencias en rendimiento posterior en pruebas estandarizadas. A veces,
las argumentaciones se basan en entender el conocimiento matematico como objeto para otros fines.
Por ejemplo, se considera que el conocimiento cuantitativo y numérico anterior a los primeros cursos
de educacién primaria es mejor herramienta para predecir las posteriores adquisiciones matematicas
que otras como los test de inteligencia o habilidades de memoria (Lee y Ginsburg, 2009).

Sin embargo, a pesar del reconocimiento de la conveniencia del trabajo matematico en edades
tempranas, algunos autores hablan de la existencia de creencias erroneas arraigadas en el profesorado
(en formacién y en ejercicio) de educacion infantil, totalmente contrarias a la realizacion de dicho
trabajo. Entre esas creencias se encuentran: (a) considerar que los nifos pequefios no estan
preparados o no tienen madurez suficientemente para adquirir educacion matematica; (b) creer que
las matematicas son para algunos nifos brillantes, genéticamente especiales para las matematicas.
Dichas creencias, erroneas segun Lee y Ginsburg (2009), desencadenan un mal funcionamiento de la
educacién infantil. Los argumentos esgrimidos para mostrar que estas creencias no son acertadas son
los siguientes.

La creencia (a) puede ser debida a que los maestros que la poseen solo conocen resultados de
aquellas investigaciones que se centran en lo que los niflos no pueden hacer y desconocen otros
estudios centrados en lo que si pueden hacer. Esto les lleva a entender que no hay necesidad de
apresurarse en la tarea de ensefiar matematicas a los nifios, pues les haria mas dafio que beneficio.
Pero la investigacion mas reciente ha puesto de manifiesto que los nifios pequefos pueden construir,
desde sus experiencias cotidianas, una variedad de conceptos matematicos y estrategias informales
que son sorprendentemente amplios y, a veces, sofisticados.

La creencia (b) puede estar basada en resultados de investigaciones que han mostrado mejor
disposicion y rendimiento en matematicas en chicos que en chicas, en sujetos de clase alta frente a
otros de clase baja, y diferente rendimiento en sujetos de etnias o culturas diferentes. Sin embargo, es
posible que las causas de dichas diferencias no sean debidas al género, ni a los ingresos familiares, ni a
las diferencias culturales, ni a la dotacion bioldgica; y sean debidas a las diferentes ocasiones y
experiencias de aprendizaje de unos y otros sujetos. Los profesores deben ser conscientes y sensibles
a estas diferencias y no deben perder de vista el hecho de que todos los nifios, independientemente
de sus antecedentes y las experiencias anteriores, tienen potencial para aprender matematicas y que
las deficiencias en el conocimiento matematico temprano pueden ser reducidas o incluso evitadas con
programas de actuacion bien disefiados.

3. Capacidades numéricas en la infancia

La investigacion centrada en lo que si pueden hacer los nifios ha puesto de manifiesto gran cantidad
de capacidades matematicas que pueden desarrollar. Dichas capacidades estan relacionadas con el
pensamiento numérico, espacial y de la medida. A continuacién presentamos algunas capacidades
propias del pensamiento numérico referidas a conceptos numéricos, relaciones y operaciones entre
ellos.

3.1. Comparacion y equivalencia de cantidades

La comparacién de colecciones centrdndose en la cantidad de objetos de las mismas exige del
establecimiento de una relacion entre cantidades. Esta capacidad forma parte del campo de la ldgica-
matematica. Hay tres formas de determinar y establecer la equivalencia de cantidades de objetos: (a)
mediante percepcién, (b) por correspondencia entre las colecciones de objetos que se estan
comparando y (c) contando los objetos de las colecciones (Castro, Rico, Castro, 1988). El desempefio
exitoso de esta tarea es variable, dependiendo mucho de la edad de los nifios.
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Sobre los 2 o 3 afios de edad, los nifios adquieren competencia para comparar simultaneamente
colecciones equivalentes en situaciones espontdneas y cotidianas pero presentan retraso en tareas
clinicas, mostrando solo el comienzo de tal competencia entre 2,5 y 3,5 afios de edad (Baroody, Laiy
Mix, 2006).

Algunas investigaciones han puesto de manifiesto que nifios de 3 afios de edad, en ocasiones,
identifican correctamente colecciones estaticas equivalentes, presentadas simultdaneamente, de pocos
objetos, entre uno y cuatro; pero, en otras ocasiones, no lo hacen (Huttenlocher, Jordan y Levine, 1994).

Sobre los 3,5 afios, los nifios relacionan diferentes colecciones de objetos similares con la misma
disposicion. Los nifios de 4,5 aios pueden distinguir colecciones equivalentes de objetos homogéneos
puestos al azar, de manera intencional; y colecciones heterogéneas de objetos. Estos nifios establecen
la relacion de igualdad (comparacién entre colecciones de igual nUmero) mejor que la de diferencia
(comparacién entre colecciones de diferente nimero de elementos).

En cuanto a los procedimientos para establecer la comparacién, los estudios muestran que algunos
nifos se basan en las longitudes que presentan las colecciones puestas de forma alineada, sin
considerar la separacion entre sus objetos (Fuson, 1988). La causa de este procedimiento es achacable
a que los nifios no tienen un concepto de espacio suficientemente articulado y organizado como un
continuo, para reconciliar la evidencia perceptual y la interpretacion numérica de la situacion. El
conocimiento del conteo tiene influencias sobre estos procedimientos. Algunos nifios cuentan las
colecciones y deciden segun sean los nimeros resultantes (Piaget y Szemiska, 1952). Esto lleva a
afirmar que saber contar influye positivamente en la comparacién de colecciones. Alrededor de los 4,5
a 5 afios de edad, saber contar incrementa el juicio correcto de la equivalencia y que los nifios estén
mas predispuestos a basar sus decisiones de comparacion en el resultado de contar. Aln asi, a estas
edades no siempre pueden inferir el cardinal desde la equivalencia de colecciones dadas. En una
experiencia en la que se utilizan dos colecciones equivalentes (coches de juguete y un conductor en cada
coche), escolareas (4 afos) muestran que, una vez contados los coches y dicho el niUmero resultante en
voz alta, vuelven a contar los conductores cuando se les pregunta cuantos hay, no haciendo la inferencia
sobre la igualdad numérica de las dos colecciones (Frydman y Bryant, 1988). Las conclusiones de esta y
otras investigaciones similares son que los nifios tardan en aprender que los mismos niimeros implican
la misma numerosidad en las colecciones de los que son cardinales y que diferentes numeros
significan diferente numerosidad. Se aconseja trabajar el significado del resultado de contar en
diferentes situaciones y comparar conjuntos para producir equivalencias (Nunes y Bryant, 1996).

Al crear dos colecciones simultaneamente, colocando uno a uno los objetos en espacios separados,
algunos nifios identifican correctamente que el nimero de objetos en las dos colecciones es el mismo,
incluso sin conocer la cantidad de objetos que hay. Si la cantidad de objetos de una de estas dos
colecciones aumenta o disminuye, sin modificar la otra, nifios de 3 afios de edad reconocen que la
coleccién a la que se ha afadido contiene mas elementos que aquella que no se ha cambiado; y que la
coleccién de la que se ha quitado contiene menos que la que no se ha modificado. El reconocimiento
presenta mayor dificultad si las colecciones tomadas inicialmente tienen diferente nimero de
elementos. Dicha dificultad va desapareciendo progresivamente. Algunos nifios de 5 aflos reconocen
que si una coleccién A tiene tres objetos y otra B tiene seis objetos y se le afladen dos a la de menor
ndmero (coleccién A), la B sigue teniendo mas objetos (Clements y Sarama, 2007). Asi, reconocen que
la desigualdad inicial entre las cantidades influye en el estado final, manteniéndose la desigualdad a
pesar de haber agregado objetos en la coleccion menor.
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3.2. Subitizacion y conteo tempranos

El término subitizacién, traduccidon del término subitizing, hace referencia a la percepcion de la
cantidad exacta de elementos de una coleccidn. Los nifios de corta edad muestran poseer capacidad
para responder “de subito” cuando se les pregunta por la cantidad de elementos que contiene una
determinada coleccién de objetos y responden correctamente (normalmente, la cantidad maxima de
elementos es cinco). Esta descripcién de subitizacion es designada por Clements (1999) como
subitizacién perceptiva diferencidndola de la subitizacién conceptual que estaria asociada a
situaciones en las que los objetos se distribuyen en una disposicién determinada (ejemplo los puntos
en el domind o en el dado, o mantienen algun patrén). La aparicién de la subitizacidon conceptual en
los nifios es posterior a la subitizacion perceptiva.

Se consideran diferentes aproximaciones, hechas en distintos momentos y por diferentes autores, para
explicar el proceso de subitizacién, algunas mas préximas que otras a los procedimientos numéricos.
Kaufman, Lord, Reese y Volkmann (1949) definen la subitizacién como un proceso rapido de
apreciacion de cantidades pequefas. Por su parte, Gelman y Gallistel (1978) entienden que se trata de
un recuento visual hecho de forma rapida y no sélo un proceso perceptivo. Por el contrario, Von
Glasersfeld (1982) sostiene que se trata de una operacion puramente perceptiva que no implica
procedimiento numérico alguno.

Los investigadores también se pronuncian sobre la posible relacion entre subitizacion y habilidad de
los nifios para contar. Sus afirmaciones y argumentos varian segin épocas. En algin momento se
considerd el papel de la subitizacién como un prerrequisito para contar. Freeman (1912) entiende que
en la accién de contar objetos separados, la atencion se pone en la unidad (al contrario de lo que
ocurre con la medida de una magnitud como la longitud, donde el foco de atencidn esta puesto en el
todo) y que la subitizaciéon requiere de la doble apreciacién tanto de la unidad como del todo. En
cuanto a ver la relacién en sentido contrario, desde el conteo hacia la subitizacién, Douglass (1925)
afirma que contar no conlleva una verdadera comprensién del proceso de subitizacion.

Sobre la adquisicidn de las capacidades de subitizar y contar, Klahr y Wallace (1976) afirman que la
subitizacidn precede a la accidon de contar, basandose en que la subitizacidn requiere habilidades mas
basicas que contar y que los nifios adquieren experiencia al subitizar directamente en su interaccién
con el entorno. Pero esta opinién no es totalmente compartida por otros investigadores, quienes
defienden que los niflos desarrollan la subitizacidn mas tarde que el conteo y la usan como un método
para contar (Silverman y Rose, 1980).

Lo que no se discute es que los procesos de subitizacidon y de conteo son distintos. La evidencia de
esta afirmacién se percibe en el tiempo requerido para dar la respuesta (Caballero, 2005; Clements y
Sarama, 2007).

3.3. Aprendizaje de las palabras de la secuencia numérica

Entre las primeras experiencias que los nifios tienen con los niUmeros esta la que surge del contacto
con los términos o palabras numéricas, también llamados numerales. Se trata de la sucesion
convencional: uno, dos, tres, etc. Alrededor de los dos afos, los nifios han aprendido algunas de las
primeras palabras numéricas. Los nimeros altos aparecen después de que usen la secuencia numérica
de forma verbal.

Fuson y Hall (1982) consideran dos fases distintas, a veces solapadas, en el aprendizaje de la secuencia
numérica: una fase de aprendizaje de las palabras numéricas de la secuencia convencional, en la que
todas las palabras estdn conectadas en forma continua, no pudiendo ser producidas independiente y
simplemente cada una de las palabras; y una fase de elaboracién, durante la cual la secuencia es
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descompuesta en palabras separadas y se establecen relaciones entre ellas. En su inicio, la estructura
mas comun de la secuencia numérica que presentan los nifios es: (a) recitar un tramo convencional
estable, o sea un grupo inicial que es el comienzo de la secuencia convencional, que repiten en todas
las ocasiones en la que son preguntados; (b) un tramo estable también, no convencional; y (c) un
grupo que se desvia del convencional y es no estable. Por ejemplo un nifio puede recitar la secuencia
como se ve en la Figura 1.

uno, dos, tres, siete, cuatro, nueve (0 seis)

estanble estable no estable
convencianal no convencional no convencional

Figura 1. Ejemplo de un recitado de la secuencia numérica en fase inicial

La consecucion de un tramo largo convencional consistente de la secuencia y la consolidacién de la
extensién del mismo es una capacidad numérica que se produce en los primeros afios. Al principio de
esta fase de elaboracion, los nifios solo reproducen la secuencia comenzando en el origen. Sigue un
proceso gradual de construccién de relaciones entre estas palabras, o numerales, y se requiere del
aprendizaje significativo de las reglas del sistema numérico que llevan a la generalizacion en la
construccién de los numerales para llegar a recitar la secuencia, hasta un nimero elevado. Este
aprendizaje va paralelo a la comprensidon de conceptos como la cardinalidad. Entre los 4 y 6 afos de
edad, dependiendo de las condiciones socioculturales y el trabajo en las aulas de infantil, los nifios
aprenden a realizar representaciones escritas de los nimeros, lo que es una componente mas en el
desarrollo de razonamiento numérico abstracto (Castro, Rico y Castro, 1988).

3.4. Conteo de objetos

El conteo de objetos consiste en el etiquetado numérico individual y secuencial de los elementos de
una coleccion, designando la uUltima etiqueta el cardinal de la coleccion (Caballero, 2005). El conteo
requiere de la coordinacion visual, manual y verbal.

En un principio, se establece un apareamiento termino-objeto al sefialar el objeto y decir el numeral.
La accion de sefalar, que evoluciona en el tiempo, interiorizada darad lugar al inicio del esquema
mental presente en el conteo. Al comienzo (sobre los 3 afios de edad), por lo general, el nifio toca
fisicamente los objetos con la mano mientras que dice los numerales. Alrededor de los 5 afios ya no
necesita tocar los objetos, los sefiala, en un principio con el dedo y, posteriormente, con la mirada. Se
perciben, en esta accién, tres tipos de correspondencias: (a) entre el numeral y la accion de sefialar, (b)
entre la accidon de sefalar y el objeto concreto y (c) entre el numeral y el objeto (Castro et al., 1988).

En el esquema mental asociado al conteo de objetos se distinguen cuatro componentes: existencia de
una situacion que se reconozca con posibilidades para ser contada, o sea delimitacion de una
coleccién de elementos susceptibles de ser contados; intencionalidad de determinar cuantos
elementos hay en la coleccion; realizacién de la actividad de contar; y obtencién del resultado de
contar los objetos, siendo dicho resultado Unico.

Sobre la adquisicién de la capacidad de contar han surgido diferentes explicaciones tedricas, basadas
en la investigacién. Algunos autores entienden que la habilidad de contar descansa en la adquisicion
de unos principios que guian su aprendizaje, que son los siguientes: (a) correspondencia uno a uno
entre los numerales y los objetos a contar; orden estable en la recitacién de la secuencia numérica; (b)
cardinalidad, para considerar que la Gltima palaba numérica asociada a un objeto corresponde con el
numero de elementos de la coleccidn; (c) abstraccién, que permite contar tanto colecciones de objetos
homogéneos como heterogéneos; y (d) orden irrelevante, indica que no importa el orden en que se
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tomen los objetos de la coleccién al contarlos (Gelman y Gallistel, 1978). Otros autores consideran la
habilidad de contar como resultado de un proceso mecénico o aprendizaje memoristico, consecuencia
de habitos. Alcanzada tal habilidad y a partir de ella, se inducen los principios del conteo. El conteo
mecanico va evolucionando progresivamente hacia un conteo mas significativo (Fuson y Hall, 1982).
Considerada una actividad mecanica, saber contar no condiciona la adquisiciéon de otros aprendizajes
numéricos. Pero si la accién de contar conlleva conocimiento implicito de unos principios basicos,
puede interferir como coadyuvante para otros conocimientos.

La creencia sobre el momento en que los nifios han de aprender a contar, por la influencia que pueda
tener en otros aprendizajes matematicos, ha cambiado con el tiempo. En tiempos pasados algunos
investigadores como Thorndike (1922) consideraron de interés que los nifios aprendiesen a contar y
que la educacion matematica inicial deberia poner énfasis en el conteo para que los nifios aprendieran
esta destreza cuanto antes. Otros investigadores (e.g., Piaget y Szeminska, 1952) consideraron que no
era necesario dar importancia a dicho aprendizaje ya que no seria significativo para el nifio hasta no
haber adquirido la fundamentacién légica que sustenta dicho conocimiento, que se alcanza con
posterioridad. La conceptualizacidén actual es que la habilidad de contar en los primaros afios es
importante. Esta conceptualizaciéon se ve reforzada por los estudios que muestran que el conteo
constituye una habilidad atil para los nifios cuando solucionan diferentes problemas matematicos
antes de los aprendizajes formales (Fuson y Hall, 1982). A su vez, las palabras numéricas pueden ser
significativas en algunos contextos y pueden orientar al nifio a dar sentido al nimero (Clements y
Sarama, 2007).

3.5. Aritmética temprana

A pesar de que, como hemos descrito anteriormente, a menudo se manifiesta el punto de vista de que
la aritmética no es apta para que la aprendan nifios pequefios; desde hace décadas, los investigadores
encuentran evidencias de las posibilidades que tienen los nifios, antes de llegar a educacion primaria,
de desarrollar competencia aritmética (Clements y Sarama, 2007).

La composicion y descomposicién de nimeros es una aproximacion a la adicion y substracciéon que, a
menudo, se asocian a estrategias de contar. La composicion y descomposicion estan relacionadas con
las acciones de juntar y separar objetos por lo que contribuye a desarrollar la relaciéon parte-todo, una
de las mas importantes logros en aritmética (Castro-Rodriguez y Castro, 2013; Kilpatrick, Swafford y
Findell, 2001). Comprender la relacion parte-todo requiere conocer que una coleccién estad formada
por partes, que el todo es méas que cada una de sus partes y que las partes hacen el todo. Dicha
comprension esta asociada a situaciones como “dos y dos son cuatro” (Baroody, Lai y Mix, 2006) o que
“los nimeros dos y tres componen el cinco, como el cuatro y el uno”. Incluso muchos nifios con 3 afios
pueden resolver problemas tales como “uno y uno mas”, y ver que “dos objetos y un objeto
constituyen tres objetos”.

La adicidén se considera como la interiorizacién de las acciones de afiadir y de juntar. Cada una de estas
acciones se corresponde con una concepciéon diferente de la operacion de suma. Una concepcion
unitaria de la suma esta ligada a la accién de afadir; y una concepcién binaria, a la accion de juntar.
Entre los 3 y 4 afos, los niflos muestran comprension de la nocién de suma vinculada a la situacién de
afadir objetos, con nimeros menores que diez (Geary, 1994). En este caso, una coleccion inicial de
objetos se modifica al juntarle los objetos de otra coleccién, dando lugar a un incremento en los
objetos de la coleccidn inicial. Bajo esta concepcién, entender que las sumas 2+3 y 3+2 llevan al
mismo resultado presenta dificultad a los niflos. Con posterioridad, se adquiere la concepcién binaria
de la suma. En la concepcién binaria las dos colecciones que se juntan desempefian el mismo papel, lo
que permite percibir con mayor facilidad que las sumas 2+3 y 3+2 producen igual resultado (Weaver,
1982). Esto es percibir la conmutatividad de la operacion.
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La sustraccion, se relaciona con las acciones de quitar y separar elementos de una coleccién, y con
comparar el nimero de elementos de dos colecciones. Las acciones de quitar y separar se asocian al
esquema parte-todo, una de las colecciones es parte de la otra; en el caso de la comparacién, las
colecciones estan separadas, son disjuntas. La investigacion ha puesto de manifiesto que entre 14 y 24
meses de edad, los nifios parecen dar algun sentido de adiciéon al incremento de objetos, y de
substraccién al decrecimiento (Mix, Huttenlocher y Levine, 2002). Desde los 3 afios, antes de que las
habilidades del conteo hayan quedado bien establecidas, los nifios muestran percibir cambios cuando
se aflade o se quita uno o dos objetos de una de las colecciones, previamente establecidas, con igual
numero de objetos. Algunos autores sostienen que la sustraccién presenta mayor dificultad que la
adicion en los primeros afios. Otros autores argumentan que esta idea no tiene sustento empirico,
como sefala Caballero (2005), argumentando que los nifios en educacidn infantil son capaces de
resolver problemas verbales sencillos, tanto de adicién como de sustraccidn, a través de la
manipulacién de objetos fisicos.

Los nifios muestran un amplio rango de estrategias para resolver las operaciones de suma y resta.
Entre dichas estrategias se encuentran: contar con los dedos, usar objetos fisicos, contar verbalmente y
utilizar hechos basicos que recuerdan. Las estrategias aritméticas utilizadas por los nifios, algunas muy
sofisticadas, son inventadas por ellos. Esto es, no han recibido instruccién previa sobre las mismas y
emergen al modelizar las situaciones problema que se les plantean.

3.6. Resolucion de problemas

Hemos apuntado que desde la etapa de infantil los nifios pueden resolver un gran rango de tipos de
problemas utilizando objetos reales que representan los datos, y en los que se perciben las relaciones
entre ellos. Sobre los 3 afios de edad, los nifios resuelven problemas planteados oralmente con
numeros pequeios, de uno a tres (Hughes, 1981; Siegler y Robinson, 1982); y nifios de entre 4 y 5
anos pueden solucionar problemas con cantidades numéricas mayores utilizando una gran variedad
de estrategias. Sus éxitos en estos casos estan altamente relacionados con su competencia intelectual
general. La adicion resulta mas facil que la substraccién para nimeros mayores, de 5 a 8 (Hughes,
1981). Saber contar parece ser el sustento para la realizacién del célculo verbal realizado con nimeros
pequefios. Starkey y Gelman (1982) reportan, a partir de sus investigaciones, que nifios de 3 afios no
usan espontaneamente estrategias de conteo, sino que utilizan “estrategias cerradas” (llaman asi a
aquellos procedimientos ligados directamente a la estructura del problema) en problemas aditivos. Los
nifios de 4 afios recurren espontdneamente a “estrategias de conteo abiertas” para resolver los
distintos problemas aritméticos (son llamadas estrategias abiertas, aquellas menos ligadas a la
estructura del problema e incluyen el conteo verbal sin necesidad de utilizar material fisico y conteo
con los dedos). Los autores concluyen que las estrategias cerradas aparecen antes y se utilizan en
problemas con numeros pequefios, mientras que las estrategias abiertas emergen posteriormente y se
usan para numeros mayores. Las estrategias abiertas resultan mas eficaces que las cerradas. Este
hecho puede deberse a la maduracion cognitiva que los nifios van consiguiendo con el transcurso del
tiempo, lo que les permite alcanzar cotas de conocimiento mas elevadas. Algunos resultados de
investigacion indican que los nifios tienen construida una comprensién inicial de la adicién y la
substraccién sobre los 3 afios de edad. Sin embargo, no es antes de los 4 afos cuando los nifios
pueden resolver problemas de adiccién que incluyen, a veces, nUmeros algo mas elevados. Los
problemas con nimeros grandes se resuelven (en ocasiones con el soporte de objetos) alrededor de
los 5,5 afios de edad. A esa edad, los nifios ya han aprendido la secuencia numérica, el principio de
cardinalidad y han desarrollado la habilidad de convertir palabras numéricas verbales en cantidades
significativas (Fuson, 1992).
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Factores como la estructura semantica del enunciado del problema, el verbo de accién que interviene
en dicho enunciado, el lugar donde se coloca el interrogante o el tipo de pregunta que se plantea
influyen en el éxito en la resolucién de los diferentes problemas aditivos (Hughes, 1981). La
reformulacién de un problema mediante la introduccion de una situacién realista aumenta el niUmero
de respuestas correctas que los nifios proporcionan (Lago, Rodriguez, Dopico y Lozano, 2001).
Alrededor de los 4 afos de edad, los nifios dan un nimero de los presentados en el enunciado como
respuesta para los problemas de adiccién y de substraccién, mostrando no apreciar la estructura
parte-todo de los problemas de cambio. Nifios de 5 afios responden también con un ndmero del
enunciado del problema. Dicho nimero es el mayor de los dados en el caso de los problemas de
adiccion, y se corresponden con el nimero menor dado, en los problemas de substraccién. También se
implican en tareas que requieren de la relacion parte-todo, como ocurre en el conocimiento inicial de
los problemas de cambio. Sin embargo, no se percibe que se apoyen en esta comprension en todas las
tareas aritméticas relevantes en las que interviene tal relacién (Sophian y McCorgray, 1994).

4. Reflexiones finales

Desde corta edad los nifios son sensibles a situaciones que son consideradas aritméticas (situaciones
que se resuelven utilizando alguna de las cuatro operaciones basicas). Pueden realizar subitizacion,
que estara limitada a nUmeros muy pequefios tales como dos o tres. El calculo emerge primero con
nimeros muy pequefios y se va extendiendo progresivamente a ndmeros mas grandes. El calculo
exacto estd precedido por un periodo de aproximaciones que es mas preciso que las adivinanzas o el
azar. Los nifos utilizan diferentes métodos para realizar los célculos como usar objetos concretos o
basarse en hechos numéricos que recuerdan (Carpenter y Moser, 1984; Fuson, 1992). Aprenden a
recitar la secuencia numérica comenzando desde el uno. Méas tarde desde un nimero dado, generan el
numero anterior y posterior a otro niUmero; y, en algunos casos, introducen un nimero entre otros
dados de la secuencia.

Los nifios pueden aprender los rudimentos de la aritmética desde los 3 afios de edad y, en algunas
situaciones, incluso antes. Pero en ocasiones el profesorado de infantil no considera la aritmética
apropiada para estas edades tempranas. En algunos paises, los profesionales de educacién infantil
desestiman esta habilidad de los estudiantes (Clements y Sarama, 2007; Lee y Ginsburg, 2009). En
contraposicion a esta situacidn, la investigacién pone de manifiesto la habilidad de los nifios para
modelar directamente diferentes tipos de problemas usando diferentes estrategias como uso de
objetos concretos, dedos u otras.

Los puntos de vista pedagdgicos del profesorado, que consideran mas limitaciones de las posibles en
las capacidades de los nifios pequefios sobre el desempefio numérico, son contraproducentes, ya que
no se estimula a los nifios, desaprovechando su potencial intuitivo. Mas tarde, cuando se les
introducen los algoritmos y la utilizacion de los simbolos + y —, no encuentran significado a los
mismos. Desconocen como y cuando usar dichos algoritmos y simbolos, llegando a crear desconfianza
en si mismos como resolutores de problemas. Con frecuencia, en los libros texto con los que se trabaja
en el aula de educacion infantil se presentan simbolos y sentencias numéricas para resolver problemas
demasiado pronto. Por ejemplo, se presentan antes de trabajar las diferentes situaciones que las
sentencias resuelven. Esta forma de pensar del profesorado y de presentar los contenidos en algunos
textos escolares deberia modificarse en aras de una mejora en el trabajo matematico de los nifios en el
nivel infantil. El profesorado debe animar a sus alumnos a avanzar en sus conocimientos intuitivos, lo
que conlleva potenciar sus estrategias iniciales no basadas en algoritmos y ayudarles a construir nuevo
conocimiento adaptando sus creaciones primigenias.
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