EL ESTUDIO DE DOCUMENTOS CURRICULARES COMO
ORGANIZADOR DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA INFANTIL

Study of curricular documents as an organizer of research in early mathematics
education

De Castro, C.
Universidad Autonoma de Madrid

Resumen

En este trabajo se describen algunas tendencias detectadas en la evolucion de documentos
curriculares sobre educacion matematica infantil en los ultimos 40 arios. Entre ellas destacan la
ampliacion del rango de edad incluyendo a los niios de 0 a 3 arnos, la consideracion de
espectativas de aprendizaje por edades, la distancia entre el modelo de investigacion dominante en
0-3 anos y las practicas de aula, la invisibilidad curricular y la complejidad epistémica de algunos
contenidos y procesos matemdticos, y la mencion explicita de teorias diddcticas dentro de
documentos curriculares. Se presentan implicaciones e interrogantes relacionados con estas
tendencias para promover la investigacion en educacion matemdtica infantil dentro de las lineas
desarrolladas por los diferentes grupos de trabajo de la Sociedad Espanola de Investigacion en
Educacion Matematica (SEIEM).
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Abstract

In this paper I describe some trends identified in the evolution of mathematics education curricular
documents for the early childhood over the past 40 years. These include extending the age range
from 0 to 3 years, the consideration of learning expectations by age, the distance between dominant
model of research in 0-3 years and “mathematical” practices in the classroom, curricular
invisibility and epistemic complexity of some mathematical contents and processes, and explicit
reference to didactical theories on mathematics education in curricular documents. I present
implications and questions related to these trends to promote research in early mathematics
education within the lines developed by different working groups of the Spanish Society for
Research in Mathematics Education (SEIEM).

Keywords: curriculum, early childhood education, standards, research, mathematics, mathematics
education, toddler, zero to three years.

DOCUMENTOS CURRICULARES SOBRE EDUCACION MATEMATICA INFANTIL:
UNA PRIORIDAD EN EL GRUPO IEMI DE LA SEIEM

Dentro de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matemadtica (SEIEM) existe, desde
su inicio en 1995, un grupo dedicado a la investigacion en el ambito de la educacion matematica
infantil, coordinado inicialmente por Carmen Corral (Universidad de Oviedo). En 2011, siendo
presidente de la SEIEM Lorenzo Blanco, se decide dar un nuevo impulso a este grupo, que habia
decaido en afios anteriores, bajo la coordinacion de Mequé Edo (UAB) y Carlos de Castro (UAM) y
después de Maria Jesus Salinas (USC).

De Castro, C. (2016). El estudio de documentos curriculares como organizador de la investigacion en educacion
matematica infantil. En J. A. Macias, A. Jiménez, J. L. Gonzalez, M. T. Sanchez, P. Hernandez, C. Fernandez, F. J.
Ruiz, T. Fernadndez y A. Berciano (Eds.), Investigacion en Educacion Matematica XX (pp. 39-52). Malaga: SEIEM.
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La caracteristica distintiva del Grupo de Investigacion en Educacion Matematica Infantil (en
adelante, [EMI) es el interés por una investigacion muy cercana a la practica en el aula, orientada al
disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo matematico de educacion infantil.

Este tipo de investigacion tiene un punto de partida natural en la reflexion curricular, que se
fundamenta en el estudio de “documentos curriculares”, tomados en un sentido amplio, en la linea
del Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) dentro del modelo
MTSK (Mufioz-Catalan, Contreras, Carrillo, Rojas, Montes y Climent, 2015). Asi, consideramos
“documentos curriculares” los curriculos nacionales de matematicas (MEC, 1991; MECD, 2004;
MEC, 2008), curriculos mas “locales” -autonémicos, en Espana; estatales, en EEUU, etc.-
(Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid, 2008; The New York State Education
Department, 2011), los estandares para el aprendizaje de las matematicas elaborados por
instituciones de prestigio mundial (NCTM, 2000, 2003), los capitulos de handbooks internacionales
de investigacion (Clements y Sarama, 2007; Mulligan y Vergnaud, 2006), publicaciones
internacionales de editoriales de gran prestigio en el area (English y Mulligan, 2013), e incluso
libros de texto para la formacion de maestros en educacion matematica infantil (Castro y Castro,
2016; Chamorro, 2005; Clements y Sarama, 2009; Clements y Sarama, 2016; Geist, 2009). Dentro
del grupo IEMI de la SEIEM, este interés por los documentos curriculares ha dado lugar ya a varias
publicaciones (Alsina, 2015b, 2016), mientras que en el &mbito mas amplio de la SEIEM se han
elaborado trabajos que analizan documentos curriculares (Rico y Lupiafiez, 2008).

Los documentos citados en este trabajo abarcan un periodo extenso de cerca de 40 afios. La lista de
documentos no pretende ser exhaustiva. Este trabajo aborda dos objetivos principales: (1) Describir
fendomenos que pueden observarse en la evolucion de los documentos curriculares; (2) Establecer
lineas de investigacion coherentes con los fendmenos observados.

FENOMENOS OBSERVADOS EN LA EVOLUCION DE LOS DOCUMENTOS
CURRICULARES

En los préoximos apartados voy a describir algunos fenomenos que pueden observarse en la
evolucion de los documentos curriculares seleccionados. Después, explicaré como a partir de estos
fenomenos puede organizarse parte de la investigacion en educacion matematica infantil.

Ampliacion progresiva del rango de edad al nivel (Pre-K) (0 a 3 afios)

En los primeros documentos del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 1980,
1989, 1991) la primera franja de edad considerada es la de 5 a 9 afios (etapa K-4). El punto de inicio
es el kindergarten, curso de adaptacion a la escuela elemental (primaria) que nifios y nifas
comienzan a la edad de 5 anos. En los afios 80, las edades de 0 a 3 (incluso a 4) afnos estan ausentes
en estos influyentes documentos.

A partir del ano 2000, en los Principios y Estindares para la Educacion Matematica (NCTM,
2000, 2003), esta situacion comienza a cambiar, al incluirse la etapa de Prekindergarten:

Desde el nacimiento hasta los cuatro afios tienen lugar muchos desarrollos matematicos importantes
para los nifios. Tanto si estan al cuidado de la familia antes de entrar en la escuela, como si lo estan
al de personas ajenas, todos necesitan que se atienda y apoye su innato deseo de aprender (NCTM,
2003, p. 77).

No obstante, aunque se produce un “guifio” al periodo que abarca desde el nacimiento a los cuatro
afios, los listados de espectativas de aprendizaje -contar con comprension, usar modelos para
desarrollar nociones de valor posicional, etc.- (NCTM, 2003, p. 82) corresponden mas al rango de
edad de 5 a 7 anos (K-2).
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En el afio 2000, se celebra en Arlington (Virginia) la Conferencia sobre Estandares para la
Educacion Matemdtica en Kindergarten y Prekindergarten. Esta conferencia da lugar a una
publicacion (Clements, Sarama y DiBiase, 2004) en la que se proponen contenidos matematicos
adecuados para los nifios de 2 afos (Clements, 2004) que pueden consultarse en De Castro, Flecha
y Ramirez (2015, pp. 91-93). Este documento es fundamental, por establecer espectativas de
aprendizaje para pequeios de edades no consideradas en documentos curriculares americanos con
anterioridad. Ademads, se trata de un documento que trata el tema con extension y profundidad y
estd basado en resultados de investigacion.

Dentro del proyecto de los Focos Curriculares (NCTM, 2006), que en principio abarcaba desde
Kindergarten hasta el 8° grado (5 a 14 anos), se desarrollan con posterioridad los Focos en
Prekindergarten (Fuson, Clements y Beckman, 2009). En este documento, siguiendo la linea de los
Focos Curriculares, que tratan de desarrollar y concretar el principio curricular, centrandose en
“matematicas importantes y bien articulado a través de diferentes niveles” (NCTM, 2003, p. 15), se
especifica cudles son las matematicas importantes para alumnos de 2 a 4 afos, diferenciando dentro
de este rango de edad tres etapas: 2-3 anos inicial (early 2s/3s), 2-3 afos avanzado (later 2s/3s), y 4
anos (4s/Pre-Ks).

Los Estandares Estatales Comunes de Estados Unidos, adoptados por 45 de los 50 estados (NGA
Center & CCSSO, 2010) comienzan en kindergarten (5 anos). Algunos estados han desarrollado
documentos curriculares para prekindergarten, alineados con los Estandares Comunes, de los que
también puede obtenerse informacion de interés (The New York State Education Department,

2011).

La observacion conjunta de los documentos de Clements (2004) y Fuson y otros (2009) permite una
aproximacion a la ensefianza de las matematicas para nifios de 2 y 3 afios basada en resultados de
investigacion. A partir de aqui, para seguir avanzando hacia las “profundidades” del ciclo de 0 a 3
afnos hay que “descender” un nivel, a documentos del tipo de curriculos locales (The New York
State Education Department, 2011) o libros de texto de autores de prestigio (Clements y Sarama,
2009; Geist, 2009) que recogen resultados de investigacion (Sarama y Clements, 2009).

Geist (2009) propone un “curriculo matematico” para nifios de 0 a 3 afios. Su planteamiento de qué
se entiende por matematicas con bebés (0-1 afos) contiene opciones cuestionables, como la
inclusion como contenido matematico de la permanencia del objeto (Geist, 2009, p. 151).
Coincidiendo en este punto particular, Vergnaud (1991, p. 24) propone la permanencia del objeto
como ejemplo de “célculo relacional”, término con el que este autor intenta clarificar y hacer
explicita la nocion de razonamiento (p. 28).

Estos ultimos ejemplos permiten entender que profundizar en el “curriculo matematico” en edades
de 0 a 2 afios va mas alla del anélisis de documentos curriculares, pues requiere un posicionamiento
acerca de qué es hacer matematicas, o qué tipo de actividad contribuye al desarrollo del
pensamiento matematico, y como lo hace, en estas edades.

El interés que tiene profundizar en el curriculo matematico de 0 a 3 afios se justifica por la
obligacion legal de que en los centros que imparten primer ciclo de educacion infantil, “Por cada 6
unidades o fraccién debera haber, al menos, un Maestro Especialista en Educacion Infantil o grado
equivalente” (Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid, 2008b, p. 17). Esto hace que el
rango de edad de 0 a 3 afios tenga interés para maestras y maestros en formacion, como posible
salida profesional propia de su titulacion, para sus profesores, y educadores matematicos e
investigadores en este ambito.

Del curriculo “minimalista” a las espectativas de aprendizaje por edades

Balfanz (2004), en su trabajo titulado “;Por qué ensefiamos a los nifios pequefios tan pocas
matematicas? Algunas consideraciones historicas” sostiene que:
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El curriculo minimalista centrado en los diez primeros nimeros y el reconocimiento de formas
sencillas [...] ha sido predominante en los ultimos 60 afios. Restos de los programas matematicos
creados por pioneros de la educacion infantil como Goodrich, Froebel o Montessori pueden todavia
encontrarse en los centros de educacion infantil, pero en su mayoria son artefactos desprovistos de su
contenido matematico profundo (p. 9).

Este autor explica que durante los dos pasados siglos se han ido alternando visiones contrapuestas
sobre qué experiencias matemadticas son adecuadas en los primeros afios, oscilando desde el
desarrollo de profundos curriculos matematicos como el de Froebel, hasta la eliminacion completa
de contenidos matematicos de la educacion infantil basada en concepciones, de origen psicoldgico o
pedagbgico, que apuntaban a que es innecesario o incluso perjudicial ensefiar matematicas en la
educacion infantil (Balfanz, 2004).

Aunque en la actualidad se pueden encontrar rasgos de este minimalismo curricular en las practicas
de aula en las escuelas infantiles, se estan produciendo cambios en documentos curriculares que
sefialan una clara tendencia hacia la determinacion de espectativas de aprendizaje matematico por
edades. Estos cambios obedecen a que cada vez hay resultados mas sélidos de revisiones de
investigacion que apuntan a que el conocimiento numérico de los nifios al final de la educacion
infantil es el mejor predictor, no solo del rendimiento matematico futuro, sino también de las
habilidades tempranas de lectura (Castro y Castro, 2016; Clements y Sarama, 2009; NRC, 2014b).

En este sentido, Clements (2004) realiza una sintesis de propuestas de espectativas de aprendizaje
para los primeros afios, de la que aqui presentamos como ejemplo un pequefio extracto sobre el
conteo:

De los 2 a los 4 afos, nifias y nifios pueden: 1) Desarrollar la capacidad de formar colecciones de
hasta 4 objetos sin dar la cantidad verbalmente. Por ejemplo, mostrandoles 3 objetos y tapandolos;
2) Formar una coleccion equivalente a otra (de hasta 4 objetos) mediante una correspondencia uno a
uno; 3) Recitar la secuencia de las palabras niumero hasta 10; 4) Contar hasta 4 objetos indicando el
cardinal y formar contando una coleccion de hasta 4 objetos; 5) Decir cudl es el numero que va
después de... 2, 3, hasta 9, empezando a contar desde 1. Por ejemplo: ;Qué nimero va después de
4?7 “1, 2, 3,4y 5. El 5.”; 6) Subitizar pequefias colecciones de hasta 3 objetos; y 7) Representar
cantidades de 1 o 2 objetos con los dedos (Clements, 2004, p. 26-28).

Clements y Sarama (2009, 2016) proponen trayectorias de aprendizaje para cada contenido
matematico, basadas en resultados de investigacion, con referencias muy detalladas sobre edades.
Por ejemplo, para el aprendizaje de la subitizacion, proponen la siguiente trayectoria: 1) Indicar el
numero en pequefias colecciones de hasta tres objetos con 1 o 2 afos; 2) Construir colecciones de
hasta 3 objetos con 3 afios; 3) Subitizar perceptivamente hasta cuatro objetos con 4 afios; etc.
(Clements y Sarama, 2016, pp. 28-29). Otros autores siguen esta linea de mostrar trayectorias de
aprendizaje con referencias a edades a modo de ejemplo, manteniendo a la vez una vision critica
con respecto a las mismas, en manuales de formacion de maestros (Castro y Castro, 2016, ver pp.
57, 58 y 134). También hay ejemplos de manuales que ofrecen listados o tablas de contenidos
matematicos adecuados para cada edad. Por ejemplo, Geist (2009) propone como contenidos
matematicos pertenecientes al ambito del niimero, para nifios de 6 a 36 meses, los siguientes: la
correspondencia uno a uno (24-36 meses), la permanencia del objeto (6 a 12 meses), el concepto de
“mas” (12 a 18 meses), el concepto de “uno” (24 a 36 meses) y la iniciacion a la recitacion de la
secuencia numérica (24 a 36 meses) (Geist, 2009, pp. 150-152).

Varios documentos curriculares han seguido esta linea de proponer espectativas de aprendizaje
matematicas por edades. Aunque debe aclararse que estas propuestas abarcan también toda la
educacion primaria, las propuestas para la educacion infantil resultan més novedosas. Entre estos
documentos estan los Focos Curriculares del NCTM (2006), en que los contenidos de cada curso
vienen resumidos en una pagina, y sus desarrollos posteriores (Fuson, Clements y Beckman, 2009)
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en los que se entra con un mayor detalle en cada curso. También destacamos los Estandares
Estatales Comunes de EEUU (Center for Best Practices & Council of Chief State School Officers
(2010), en los que el curriculo de cada curso puede descargarse en un documento independiente.

Aunque siempre se pueden poner objeciones relativas a las variaciones en el desarrollo del
pensamiento matematico (NRC, 2014b), y todas estas referencias a espectativas de aprendizaje por
edades deben ser tomadas con mucha cautela, y que nunca hay que confundir unas orientaciones
con unos contenidos minimos exigibles a todos los alumnos, pienso que es una linea de trabajo
necesaria debido a que la actuacién de maestras y maestros en la practica docente necesita de algiin
tipo de orientacion, basada en la investigacion, sobre qué tipo de actividad matematica es adecuada
aproximadamente a cada edad.

La distancia entre el paradigma dominante de investigacion en psicologia y el modelo de
aprendizaje de cero a tres afios

El area de conocimiento de la Didéctica de la Matematica ha recibido aportaciones de diversas
disciplinas: “Matematica, la Epistemologia e Historia de la Ciencia, la Pedagogia, la Psicologia y la
Sociologia de la Educacion” (Rico, Sierra, Castro, 2002, p. 40). Ahora bien, algunas revisiones de
investigacion sobre el aprendizaje de las matematicas en la educacion infantil presentan un sesgo
hacia las aportaciones provinientes del ambito de la Psicologia y de la propia Didactica de la
Matematica (Clements y Sarama, 2007; NRC, 2014a). Como veremos, esto produce un
distanciamiento entre la informacioén que ofrecen las sintesis de resultados de investigacion y las
practicas mas recomendadas para los primeros afos (0 a 3).

Las investigaciones que se han desarrollado en el campo de la psicologia con bebés (0-1 afios)
suelen utilizar el paradigma de la habituacion. Este modelo de investigacion se basa en que los
bebés, a medida que los estimulos se repiten, van reduciendo cada vez mas su grado de respuesta
hasta dejar de reaccionar al estimulo por completo. Se dice entonces que los bebés se han habituado
al estimulo. Cuando el bebé recupera la atencion al estimulo, se interpreta que el estimulo es
distinto y que el bebé se ha deshabituado. La habituacion y la deshabituacion se miden en funcion
del tiempo que el bebé mira al objeto (Lago, Jiménez y Rodriguez, 2003).

Utilizando este modelo de investigacion se ha llegado a numerosos resultados sobre el
conocimiento matematico de los bebés y de menores de 3 afos (Lago, Jiménez y Rodriguez, 2003;
Lago, Rodriguez, Escudero y Dopico, 2012; National Research Council, 2014a; Castro, Canadas y
Castro-Rodriguez, 2013). Parece claro que bebés de pocos meses de vida son sensibles a
variaciones en aspectos de los estimulos que se les presentan, que parecen incluir la numerosidad de
colecciones de objetos (o representaciones de objetos).

No obstante, algunas de las conclusiones a las que se llega en estas investigaciones se cuestionan,
puesto que las interpretaciones sobre a qué aspecto del estimulo responden los bebés y qué
significado tiene esta respuesta son muy diversas y han dado lugar a muy diferentes explicaciones,
criticas y estudios de réplica (Lago, Jiménez y Rodriguez, 2003; Rodriguez y Scheuer, 2015).

Mas alla del interés que tienen los resultados obtenidos en estas investigaciones, vemos que en ellas
el bebé es receptor pasivo de ciertos estimulos que el experimentador le suministra y ante los cuales
reacciona fijando la atencion sobre los mismos una cantidad mayor o menor de tiempo.

Entre las practicas recomendadas para el primer ciclo de educacion infantil que potencian el
desarrollo del pensamiento matematico se encuentran el cesto de los tesoros, el juego heuristico
(Figura 1, aula de 1-2 anos de Gonzalo Flecha en la Escuela Cigiieha Maria), las bandejas de
experimentacion o el juego de construccion. Estas practicas son experiencias muy abiertas de juego
libre en las que el educador organiza el entorno del nifio eligiendo materiales ideales para la
exploracion. No son “actividades” entendidas en el sentido usual que se da a este término con nifios
mayores (situaciones breves de aprendizaje orientadas a la consecucion de un objetivo didactico, en
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las que el maestro explica lo que hay que hacer), sino propuestas en que el maestro interviene
indirectamente a través de la organizacion de un entorno, pero en las que es el nifio el que explora
con total libertad los materiales (Alsina, 2006, 2015a; De Castro, 2011; Edo, 2012; Goldschmied y
Jackson, 2007; Lee, 2012; Zero to Three, 2008).

Como vemos, hay una gran distancia entre los resultados obtenidos por la investigacion psicoldgica
sobre el pensamiento matematico siguiendo el modelo de habituacién-deshabituacion y las practicas
consideradas apropiadas para el ciclo de 0 a 3 afos. Parece muy dificil establecer conexiones entre
la teoria y la préctica; en particular, parece que los resultados de investigacion tienen poco que
aportar a las practicas de aula, pero: ;Tiene esto que ser forzosamente asi? ;Hay alternativas para
conectar mejor resultados de investigacion y practica de aula?

Figura 1. Juego heuristico en un aula de 1-2 afios

Una propuesta para reducir esta distancia consiste en incorporar revisiones de investigaciones de
fuentes que han recibido una menor atencion en el pasado. Un trabajo en esta linea es el de Edo
(2016) en este seminario.

Complejidad epistémica de contenidos y procesos matematicos

Suele pensarse que las matematicas que se aprenden en la educacion infantil son muy sencillas y
que cualquiera puede ensefiarlas (Castro y Castro, 2016, p. 15). Sin embargo, las matematicas
infantiles contienen ideas muy profundas y sutiles:

Aunque los adultos lo dan por sentado, por ser algo familiar, la conexion entre la lista de los ntimeros
de contar y el numero de elementos de un conjunto es profunda y sutil. Es una conexion clave que
los nifios deben establecer. También hay sutilezas e ideas profundas implicadas al recitar y al escribir
la lista, que los adultos también dan por sabidas, por lo habitual de su uso (NRC, 2015, p. 36).

Muchos de los términos que se emplean al hablar de las matematicas en los primeros afos tienen
una gran complejidad en si mismos (numerosidad, subitizacion, unitizacion) o constituyen términos
inventados para enfatizar una distincién crucial, como palabra numero o secuencia de palabras
numero (o cantinela), para diferenciar entre el nimero, como concepto, y el numeral hablado o
palabra nimero. También entre las representaciones es necesario diferenciar entre recta numerica y
banda numérica o camino numérico (number path; NRC, 2009, p. 53), al ser la primera una
representacion continua y la segunda una representacion discreta mas adecuada para las primeras
edades (NRC, 2009).

En la Figura 2 aparecen varios de estos contenidos y procesos matematicos fundamentales para
comprender los conocimientos numéricos en las primeras edades. Como hemos visto, distintos
documentos curriculares llaman la atencion sobre la profundidad de estos contenidos.
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Figura 2. Algunos contenidos matematicos propios de 0 a 6 afios y sus relaciones

La “invisibilidad curricular” de algunos contenidos matematicos

Algunos contenidos matematicos no suelen aparecer en los documentos curriculares. Para Ruiz
(2001), se trata de “conocimientos necesarios para llevar a cabo ciertas practicas... que no pueden
ser objetos de ensefianza porque no se presentan bajo una forma cultural conocida, incluso no
figuran en los documentos curriculares... para la institucion escolar [...], son invisibles” (p. 230).
Esta invisibilidad curricular afecta a la enumeracion de colecciones, la diferenciacion entre
conocimientos espaciales y geométricos, y al razonamiento de los alumnos (Ruiz, 2001). En el caso
de la enumeracion, Margolinas (2014) ha descrito también este fenomeno de “invisibilidad”
relacionandolo con los procesos de institucionalizacion que intervienen en la transformacion de los
conocimientos en saberes dentro de una institucion.

Enumerar una coleccion de objetos consiste en realizar una unica accion con cada uno de los
objetos de la coleccion. La enumeracion fue descrita por primera vez en los trabajos de Guy
Brousseau y Joel Briand (Margolinas, 2014). Esta presente en la correspondencia uno a uno propia
del conteo, pero también es necesaria en muchas situaciones de la vida diaria como echar una carta
en cada uno de los buzones de un portal, o despedirse individualmente de cada uno de los presentes
en una reunion familiar al finalizar la misma. Se trata de un conocimiento matematico que requiere
el uso de la seleccion o dicotomia (forma elemental de clasificacion) y del establecimiento de un
orden lineal en la coleccion de objetos y que resulta basico para no incurrir en errores en el conteo.

Otro conocimiento “invisible” en varios documentos curriculares es la subitizacion. Esta se define
como el reconocimiento inmediato (stbito) del numero de objetos que hay en una coleccion sin
necesidad de contar. Por ejemplo, se produce cuando reconocemos que ha salido el 6 en un dado, de
un “golpe de vista”, sin contar los puntos. En Espafia, la subitizacién no aparece ni en el curriculo
de educacion infantil LOGSE (MEC, 1991), ni en el de la LOCE (MECD, 2004). En el de la LOE
(MEC, 2008) aparece la expresion “Estimacion cuantitativa exacta de colecciones” (p. 1024) que
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podria referirse a la subitizacion, aunque de forma indirecta y algo confusa, pues el uso conjunto de
las palabras “estimacion” y “exacta” no permite hacerse una idea de a qué se refiere el texto.

No ocurre lo mismo en Estados Unidos. Ya en los Estandares del afio 2000 (NCTM, 2003) aparece
“la habilidad de reconocer de un vistazo pequefios grupos de objetos” (p. 84) o la actividad de
“recordar la configuracion de los puntos de las fichas de domind y determinar el nimero de puntos
sin contarlos” (p. 105), aunque en los documentos curriculares tienden a aparecer expresiones
alternativas, sin que aparezca explicitamente el término subitizacion. Asi, en los Focos Curriculares
para prekindergarten (Fuson, Clements y Beckman, 2009), se indica que los nifios “reconocen el
numero de objetos en pequefios grupos sin contar y contando” (p. 7). Igualmente, en los Estandares
Comunes (CCSS, 2010), para el curso de kindergarten (5 anos), se dice que “los alumnos eligen
[...] estrategias efectivas para responder cuestiones cuantitativas, incluyendo el reconocimiento
rapido del cardinal de pequenos conjuntos de objetos” (p. 9).

En los libros de texto para la formacion de maestros, la subitizaciébn ya comienza a aparecer
explicitamente. Clements y Sarama (2009, p. 10-18) desarrollan una trayectoria para el aprendizaje
del reconocimiento del nimero y la subitizacién que abarca desde los 0 a los 8 afios y Castro-
Rodriguez y Cafiadas (2016) incluyen la subitizacién como método de cuantificacion propio de la
educacion infantil.

El término unitizacion aparece en los documentos de desarrollo de los Focos Curriculares, en
Prekindergarten y en Kindergarten, como el “proceso de detectar o crear una unidad” (Fuson,
Clements y Beckman, 2009, p. 65) figurando como uno de los procesos especificos de
razonamiento matematico, mas alla de la consideracion de la unidades de medicion en el curriculo,
siguiendo una linea en la que se propone la unidad (y la unitizaciéon) como ideas centrales en el
desarrollo inicial del pensamiento matematico capaces de articular la aritmética con la medicion, la
geometria y el algebra (Sophian, 2007).

La “invisibilidad curricular” genera un problema evidente en la practica en el aula. Aquello que no
aparece en el curriculo, no puede ser objeto de ensenanza (Ruiz, 2001). Este problema esta
relacionado con la aparente trivialidad de los contenidos matematicos propios de la educacion
infantil a la que me he referido en el apartado anterior. Supone un reto para los investigadores y
para la formacion de maestros. La existencia de este problema es una buena justificacion para la
distincion que hacia en la introduccion entre el conocimiento de un curriculo particular y el
conocimiento de los estandares en el modelo MTSK (Mufioz-Catalan y otros, 2015).

La inclusion explicita de “teorias didacticas” en documentos curriculares: El caso de las
trayectorias de ensefianza y aprendizaje

La ensefianza de las matemadticas en los primeros afios ha recibido diferentes orientaciones a lo
largo de la historia, recibiendo influencias de los grandes autores y de las corrientes pedagogicas
mas importantes en cada momento. Newton y Alexander (2013) realizan un esbozo del desarrollo
historico, desde 1900 hasta la actualidad, del aprendizaje de las matematicas en los primeros afios,
dividiendo este periodo de tiempo en tramos de 20 afos y sefialando, en cada uno de ellos, los
desarrollos principales en teorias del aprendizaje y la ensefanza y en la educaciéon matematica,
centrandose especialmente en las primeras edades. Los periodos que proponen estas autoras son: La
era del aprendizaje experiencial (1900-1920), en la que predominan enfoques como los de
Montessori o Froebel, con un aprendizaje a través del juego con materiales y actividades
estructurados; la era de la disponibilidad (readiness) (1920-1940), en que las matematicas reciben
una atencion menor y se llega a considerar que los nifios no estan preparados para su estudio hasta
la educacion primaria y que una exposicion anterior puede resultar perjudicial; la era del desarrollo
cognitivo (1940-1960), bajo la influencia de Piaget, en la que se asume que la naturaleza del
pensamiento y el razonamiento del nifio preoperacional tiene ciertas limitaciones (conservacion,
reversibilidad, etc.); la era del desarrollo con andamiaje social (1960-1980), en la que destaca la
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presencia de las aportaciones de Vygotsky y Bruner, con un giro hacia el socioconstructivismo; la
era del aprendizaje culturalmente situado (1980-2000), con aportaciones provinientes de la
antropologia, como las de Lave o Rogoff; y la era emergente del aprendizaje corporeo (2000-
2020), con las aportaciones mas recientes de la neurociencia y de la cognicién corpdrea (o
encarnada). En cada uno de estos periodos Newton y Alexander (2013) eligen la influencia mas
determinante a su juicio, que da nombre a la “era”, pero también sefialan visiones alternativas en
cada periodo entre las que seguro estaran las que los lectores echan en falta.

En este contexto historico, cada documento curricular refleja las caracteristicas de su época y las
influencias de los autores y las corrientes teoricas. Este reflejo se mueve dentro de un rango amplio
que va desde lo implicito (MEC, 2008), pasando por lo explicito con reconocimientos en
bibliografia (CCSS, 2010, pp. 91-92, ver “muestra de trabajos consultados™), hasta lo explicito con
lista de referencias (NCTM, 2000, 2003). Asi, en el curriculo espafiol LOE/LOMCE de educacion
infantil (MEC, 2008), aparecen fragmentos que denotan influencia piagetiana, como el siguiente:
“nifos y nifias van desarrollando determinadas habilidades l6gico matematicas, como consecuencia
del establecimiento de relaciones cualitativas y cuantitativas entre elementos y colecciones” (p.
1025). Aunque se puede considerar a Piaget el acunador del término “légico-matematico” (Piaget e
Inhelder (1966/2007, p. 154), la presencia de este autor esta implicita en el texto.

En el extremo contrario, de la referencia explicita de influencias en los documentos curriculares,
dos casos interesantes son la sintesis de enfoques propuesta en los Estandares Comunes (CCSS,
2010) en su introduccion, al basar los Estdndares para la Practica Matematica en los estandares de
procesos (NCTM, 2000/2003) y en las hebras de la competencia matematica del informe “Adding
it up” (NRC, 2001), y la inclusion de “teorias” surgidas dentro de la Educacién Matematica en
documentos curriculares importantes. En este caso, tenemos la presencia de las Trayectorias de
Enseiianza y Aprendizaje’ en distintos documentos curriculares (CCSS, 2010; Naeyc y NCTM,
2002/2013, 2013; NRC, 20009).

Las trayectorias de aprendizaje se han convertido en una de las ideas mas presentes en la Educacion
Matematica actual. En 2009 se celebr6 una conferencia sobre trayectorias de aprendizaje en
Carolina del Norte a la que asisti6 gran parte del equipo responsable de la redaccion de los
Estandares Comunes (CCSS, 2010). Dicha conferencia dio lugar a un informe inicial (Daro,
Mosher, y Corcoran, 2011) y posteriormente a un libro (Maloney, Confrey y Nguyen, 2014). Segtin
indican los editores de este volumen en la introduccion, la idea de las trayectorias de aprendizaje
debe gran parte de su popularidad a haberse convertido en uno de los organizadores de los
Estandares Comunes (Confrey, Maloney y Nguyen, 2014). Dentro de la educacion infantil, aparece
un ejemplo de trayectoria de aprendizaje en la Declaracion Conjunta de Posicion sobre las
Matematicas en Educacion Infantil (Naeyc y NCTM, 2002/2013, pp. 21-23). También en el
informe del National Research Council sobre el aprendizaje de las matemadticas en la primera
infancia (NRC, 2009), se dedica una parte extensa del mismo a describir caminos de ensefianza y
aprendizaje para: 1) Los numeros, relaciones y operaciones (cap. 5, pp. 127-173); y 2) La
geometria, el pensamiento espacial, y la medicion (cap. 6, pp. 175-221).

Finalmente, las trayectorias de aprendizaje y ensefianza, en diversas versiones, han llegado con
mayor o menor intensidad a los libros de texto para la formacion de maestros de Educacion Infantil
(Buys, 2010; Castro y Castro, 2016; Clements y Sarama, 2009, 2016).

! En este texto, utilizo siempre entrecomillado el término “teoria” o “teoria didactica” como abreviatura de
“herramienta didactico-matematica desarrollada dentro de una teoria sobre el aprendizaje y ensefianza de las
matematicas”. Asi, en el enfoque de Sarama y Clements (2009) de las trayectorias de enseflanza y
aprendizaje de las matematicas, considero a éstas (las trayectorias) herramientas que surgen dentro del marco
teorico del Interaccionismo Jerarquico (Hierarchic Interaccionalism), teoria esbozada en Sarama y
Clements (2009, pp. 20-24).
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IMPLICACIONES PARA LA INVESTIGACION

En este apartado final quiero invitar a los socios de la SEIEM a reflexionar con el grupo IEMI sobre
grandes tareas, o posibles investigaciones, a la luz de lo expuesto en los apartados anteriores, que
quedan pendientes para los proximos anos. Trataré en cada caso de sugerir como ejemplo trabajos,
muchos de ellos realizados en el &mbito de la SEIEM, que guardan relacion con cada tarea.

La invisibilidad curricular, junto a la complejidad epistémica de algunos contenidos matematicos
propios de la educacion infantil, abren diferentes caminos para la investigacién dentro de lineas ya
consolidadas en la SEIEM: Para el andlisis didactico desde diferentes perspectivas tedricas
(Fernandez, 2010; Font, Planas y Godino, 2010; Rico y Lupiaiiez, 2013); para la reflexion tedrica
sobre las matematicas en 0 a 3 afios, ya sea desde una sintesis de aportaciones teoricas previas (Tall,
2013), o desde un enfoque mas pragmatico basado en sintesis de resultados de investigaciones
(Sarama y Clements, 2009); para disefiar propuestas para el aula que desarrollen el curriculo
(Alsina, 2016; Margolinas, 2014; Salgado, 2015); para estudiar el conocimiento especializado del
profesor de matematicas (Mufioz-Catalan y otros, 2015) o para investigar el desarrollo de la
competencia profesional de “mirar con sentido” en la Educacion Infantil (Fernandez, Valls y
Llinares, 2011; Gamoran, Jacobs y Philip, 2011; Llinares, 2012). En cualquiera de estos casos
resulta evidente que es necesario un conocimiento profundo del contenido y los procesos
matematicos para que se puedan desarrollar estas lineas de investigacion.

Se hacen necesarias también las revisiones de investigaciones sobre educacion matematica en los
primeros afios en revistas generales de investigacion en educacién y en particular de educacion
infantil, cuyos resultados han recibido una atencion menor hasta la fecha (Ver Edo, en estas actas).
Se espera de estas revisiones que contribuyan a acercar los resultados de investigacion a la mejora
de las practicas docentes en el aula.

Un ambito en el que se hace necesaria una reflexion tedrica profunda es el desarrollo de una
conceptualizacion de la actividad matematica que pueda aplicarse al inicio de este tipo de actividad
con nifios de 0 a 3 afios. En estas edades, Rodriguez y Scheuer (2015) han descrito la situacion
aparentemente paradojica que nos encontramos al comparar los resultados de investigaciones que
muestran la competencia numérica de los bebés con la lentitud en el aprendizaje matematico de
nifias y nifios en torno a los cuatro anos de edad. Las preguntas sobre cuando y como se inicia la
actividad matematica, o cdmo podemos favorecer este tipo de actividad con nifios de 0 a 3 afios,
permanecen abiertas y posiblemente demanden en el futuro nuevos desarrollos tedricos y nuevas
aproximaciones a la practica en el aula.
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