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FARTE TECRICA

i. Introduccidn.

Los aprendizaies mas atractivos para los investigadores
han sido habitualmente los referides a zontenidos escolares.

Ei giro gue se produce cuando los preescolares son desposeides
de las incapacidades gue los caracterizaren durante tantos
atios, da lugar a gue los aprendirzajes infocrmales dejen de ser
considerados como subproductos de razonamientcs erroneos y
comiencen a ser objetc de estudiec. 3in embargo, estos
aprendizajes informales suelen estudiarse mas para cengcer el
desarrnila cognitivo del nifo gue para buscar sus inpplicacioness
educativas. En este sentide, destacames la afirmacicn de Brown
{1990} con respectoc al desaprovechamiento de los principios que
supyacen a l2s aprendizajes temprancs en los aprendizazes
posteriores de los nincs.

En el zaso del conteo, no es precise realizar un gran
esfuerzo para ver su proyeccidn en el ambkito educative, ya que
numerosas investigaciones han resaltado 1 papel relevante que
desempefia en el mismo (p.e., Bermejo y Lago, 1988a, 1988b;
Baermejs y Rodriguez, 1987a, 1987k, 1988, 1990a, 1990b:
Carpenter y Moser, 1983; Fuscn, 19B5; Fuscn y Willis, 1988;
eta. ). En efecto, estos trabajos evidencian que la mayoria de

las estratedgias de resolucion de las tareas aritmeticas se



kasan en el conteo y, ademas, indican gqu: estas estrategias
evolucionan desde procedimientos poco elaboradeos hasta otros
muy sofisticados. S5in embardgc, a pesar de su importancia y
utilidad, el contec ha sido una habkilidaid frecuentemente
denostada, de modo gque ni estos trabajes, ni los centrados en
el analisis del mismo, han podido dester-ar la creencia de que
se trata de una habilidad memoristica y/o repetitiva de los
ninos.

A partir de los afos 70 los estudios sobre el contes se
multiplican considerablemente, akarcande multiples aspectos,
tanto estructurales como funcionales, de aprendizaje como de
desarrollo, sin que por el momente dispongamos de evidencias
claras respecto a muchos de ellos. En efecto, en relacidn con
los aspectcs estructurales (p.e., Bermejo y Lago, 1990; Briars
y Siegler, 1984; Fuson, 1988; Gelman y Gallistel, 1978;
Wilkinson, 1%84; etec.) recientemente algunos autores proponen,
por ejemplo, la escisidn de los principieos en subcompeonentes
{p.e., Shipley y Sheppersen, 19%0);: la vartiente funcional es
un terrenc tedavia poce trabajado (p.e. 3ermejo y Lago, en
prensa; Bermejo et al,, 1989; Cowan, 1987:; Scphian, 1928a,
etc.}; no se ha alcanzado un consenso respecto al modelo que
mejor explica la adgquisicidn de esta habilidad {p.e., Baroody y
Ginsburg, 1986; Gelman y Meck, 1986; Sieqgler, en prensa): y,
por ultimo, tampoco existe acuerdo entre las diversas
secuencias evolutivas propuestas por los diferentes autores

{p.e., Fuson, 1988; Gelman y Gallistel, 1978).



Este estado de cosas puede resultar sorprendente, ya que
desde e) puntp de vista adulto este procedimiento resulta
extremadamente sencillo. Sin embargo, oestos mismes adultos
posiblemente son incapaces de explicitar las bases sobre las
que se asienta este procedimiente de cuantificacién; este es,
ios principios de correspondencia uno-a-uno, de orden estable,
de cardinalidad, de abstraccidén y de irrelevancia del orden.
Twaites [1989) proporciona un ejemplo que ilustra muy bien lo
gque estamcs diciendo. Propehe un sistema de conteo que solo
emplea unos pocos simbolos, pero que pernite crear nuevos
simbolos a partir de ellos mediante reqglas de generacicn. En
concreto, parte de los simboles a, b ¥ c, de modo que los
restantes proceden de la combinacion de éstes: a, b, c, aa, ab,
ac¢, ba, bb, be, ca, cb, cc, aaa, aab, aac, aba, abb, abc, aca,
etc. Inclusc a un adulto le llevaria algun tiempo determinar
mediante un procedimiento de conteo que la adicidn de "ab + ba"
da lugar a "cc'"; no obstante, el procedimiento de contec es
sustituido por algoritmos gue operan scbre los propios simboleos
Yy que abrevian sustancialmente este proceso de sclucidn, aungue
las submetas de los algoritmos son satisfechas inicialmente por
el centeo.

En general, las razones que nos han impulsado a estudiar
el desarrollo de la habilidad de contar concuerdan parcialmente
con las expuestas por Nesher (1986). Por una parte,
consideramos gque el analisis exhaustivo de este procedimiento

aportara suficiente informacién para mos:rar que su aprendizaije



no es un proceso tan sencillo como pueda parecer a simple
vista., Asimismo, los encargados de diselar el curriculoc podran
tener presente la secuencia de aprendizaje y asequrar gue las
subhabilidades componentes seran alcanzadas antes de abordar un
procedimiento mas complejo. Por otra parte, no estamcs
plenamente de acuerdo con el planteamien:to de Nesher, ya que
esta autora conceptia el conteo come un procedimiento de
resolucion de tareas aritméticas, y no le atribuye un cardcter
proposicienal, sinoc gue lo encuadra en el conocimiento de
procedimiento. Por el centrario, y desde nuestro punto de
vista, el contec desempefia un importante papel en la
elaboracidén del concepto de numero en los nifios. De ahi que
nuestro objetivo general vaya encaminado a determinar la
competencia conceptual que subyace a las ejecuciones de conteo
en ninos de diferentes edades y en distintas situaciones
exXperimentales,

En la primera parte de este trabajo abordaremos la
literatura sobre el contec y la relacidn que guarda con otras
habilidades numéricas y aritméticas. En el primer capitulo
analizaremocs los métodos de estudio cominmente empleados. A
continuacidén nos ocupamos de los trabajos relativos a cada uno
de los cinco principies basicos del conteo. E@ siguiente
apartado describe los dos modelos de representacidn de esta
habilidad actualmente existentes. Para cerrar los capitules
gque giran exclusivamente en torno al con:eo, hemes revisado

diferentes estudios gue ponen de manifiesto come se aprende



esta habiljdad y gque linea evolutiva sigue. Una vez
caracterizade el conteo, analizamos su relacidn con oiras
habilidades basicas de cuantificacidn, para terminar
considerando su funcidn en las primeras estrategias aritméticas
infantiles. Finalmente, el apartado tedr-ico se concluye con el
planteaniento de las razones gue nos llevaron 2 realizar este
trabajo.

En el método dejamos constancia de ias caracteristicas de
los sujetos, los materiales empleados, asi como de los pasos
seguidos en el procedimiente ¥ las instricciones concretas gque
recibiercn los sujetos. También apuntamos los criterics
empleados para considerar correctas o sriréneas las ejecuciones
de 1los ninos.

En ta ultima parte, se describen los analisis realizados vy
las consecuencias gue hemos extraido de allos. Diferenciamos
el andaiisis de todos ios componentes del conteo de modo
conjunto, del analisis individual de cada unc de sus
componentes. Asimismo, se evaldan los errores gue cometen los
nifos cuando cuentan, las justificaciones que ofrecen en la
tarea de deteccion y su comportamiento en la tarea de ensefar.
Para terminar, establecemos unas ¢onclusiones teniendo en
cuenta les interrogantes feormulados en el planteamiento del

problema estudiado.



2. Métodos de andlisis del contec.

Los meéetodos empleados para investigar la comprension del
conteo en los nifios van desde el estudioc del conteo per se,
entendido como un procedimiento unltario o bilen ¢omo un
procedimiento modular (p.e., Bermejo y Lago, 1990; Gelman y
Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983, 1936; Fuson, 1988:; Fuscn
et al,, 1982; Saxe, 1277; Shannon, 19%78; Wagner y Walters,
1682; Wilkinson, 1984; etc.), hasta el analisis de su valor
funcicnal en diversas situacicnes de cuantificacion (p.e.,
Becker, 198%; Bermejo y Lage, en prensa; Cowan, 1987; Fuson,
1988; Sophian, 1988). Para estos fines se han empleado tanto
paradigmas de produccidn comc de verificacién.

Los paradigmas de preduccion ofrecen una valiosa
informacicn acerca de las estrateaias empleadas por los sujetos
para resclver la tarea gue se les presen:a, ya gue es el mismo
nino quien construye la respuesta (Miller, Perlmutter y
Keating, 1%84). 3Ademas, este procedimiento aporta una valiosa
informacién acerca de los errores gue cometen los nifos. En
los procedimientos de verificacion se linitan a evaluar la
infermacidn que se les presenta, pudiendo emitir la simple
comprobacidén de la misma. No cbstante, ’brodoff y Logan (19%90)
tratan de poner a prueba la hipdtesis de que los procedimientos
de verificacion conllevan los procesos de produccidn y
comparacién en los problemas aritméticos elementales. Sus

resultados son contrarios a este planteaniento y congruentes



con el hecho de que ia verificacidn implica la comparacion del
problema (como un tode) con uha representacidn memoristica.
Desde nuestro punto de vista, seria interesante la puesta en
marcha de trabajos que analizasen la presencia de estcs dos
procesos (i.e., de produccion y de comparacion) en el pavadigma
de verificacion en el ambitno del conteo, ya gue en casc de
confirmarse ambos procesos habria gue matizar algunos de les
datos procedentes de los trabajos gque hayvan utilizado este
paradigma de verificacion. En esta linea autcores come Gelman y
Meck {(1$83), y Briars y Siegler (1984) parecen cconsiderar que
unicamente se halla implicado un proceso de comparacion:
mientras en un trabajo reciente Frye et 1l. (1989) parecen ser
junto con Gelman, Meck y Merkin {1986), los udnicos gue
gntienden e procedimiento de verificacion coms un dokle
proceso de produccién y de comparacion. Mas concretamente y en
ambos vasecs, para poder ofrecer la respussta correcta en
relacion con la cardinalidad los nifos tlenen que haber
realizado por si mismos el procedimiento de conteo de manera
correcta, o bien llevar a cabo un process mas complejo de
inferencia.

Sin embargo, en uno Yy otro son escasos los analisis
exhaustivos del procedimiento de conteo. A este respecto y
dentro del paradigma de produccién, sze enplean fundamentalmente
muestras pequenas facilmente asequibles para los sujetos y/o se
ocupan fragmentariamente del conteo. El de verificacidén, cuya

utilizacien es relativamente reciente en este ambito, no aborda



el conteo como un todo sino que ahaliza cada uno de los
principios de forma separada. Asimismc, se aprecia la carencia
de trabajos en los gue se contrasten dircctamente las
ejecuciones de los mismos nifios en idénticas tareas bajo estos
dos tipos de procedimientoes.

Ademas de estas consideracicones metodoldgicas relativas al
tipo de procedimiento mas iddneo a la hora de evaluar el
conocimients de 103 ninos sobhre el conteo, resultan de utilidad
las tres fuentes de evidencia recogidas jpor Greeno et al.
{1984} para determinar la competencia cchceptual subyacente a
las ejecuciones de los nihos:

{(a) La comprensién de los principios puede considerarse

mas solida cuando se pide a un nifio Jue genere o que

modifique un procedimiento que ya conoce, y el
procedimiento empleade por el nino es consistente con les
principios. La ejecucidn novedosa resulta especialmente
atractiva si correcta y sistematicamente sigue el
principio, pero resulta incorrecta ¢ no-convencional desde
cualgquier otro punto de vista. En estos c¢asos, no resulta
plausible gque la conducta observable haya sido adquirida
mediante una ensehanza directa o a través de la
observacidn/initacicn de los comportamientos de los
adultes.

(b) La evaluacicén de un comportarmiento con respecto a un

principio como correcta o inceorrecta también constituye

una importante fuente de informacidn acerca de la



comprensidén conceptual o competencia conceptual de ese
nific. ‘También pueden considerarse dentro de este apartado
los comportamientos de los ninos consistentes en
autocorregir sus propios errores.
{c} la consistencia sistematica de las ejecuciones con
respecto a un principie. Esta evidencia resulta tanto mas
relevante cuando se manifiesta en un amplic rango de
contextos, de modo que tal consistencia seria impensable
si se desconociera el principio.
N¢ obstante, estas tres fuentes de evidencia resultan
problematicas, ya que la ejecucion consistente podria ser fruto
de un aprengizaje memoristico, la evaluaciédn podria conllevar a
su vez una simple comparacidn con el ejemmplo de la ejecucion y
la ejecucion encubierta de un procedimiento adquirido
memoristicamente y, finalmente, los procedimientos novedosos
podrian deberse al azar. De todos modos, una combinacidén de la
evidencia de estas distintas clases suele constituir un
poderosc argumento de que se comprenden significativamente los
principlios (i.e., son comprendidos como limitacioches o
exigencias de la ejecucion, incluso aungue se trate de una

comprensicén implicita).
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3. Los principios del conteo.

Existen tres teorias en torne al concepto de numero gue
pretenden determinar su origen: la teoria cardinal, la teoria
ordinal, y la teoria cardinal-ocrdinal de Plaget. A la hora de
determinar los origenes psicologicos del concepto de numereo, la
primera teoria se centra en la necesidad de explicar como llega
el nine por primera vez a comprender el numerc cardinal.

Dentro del segundo modeleo se considera que el numero hace
referencia a los términos de las relaciones asimetricas-
transitivas de las progresicnes que generan &stas relaciones.
Por ultimo, Plaget afirma que los aspectos cardinal y ordinal
del mimero son indisociables, ya que el nuimero surge de una
sintesis original y nueva de las relacicnes asimetricas y las
clases, no de la enumeracidn verbal (i.e., contes). Todos
astos medelos ignoran el conteo, de igual modo gue los
estudiosos de este procedimientc lo haran con respecto a las
complejas definiciones légicas, centrandose priovitariamente en
la explicacion de las ejgcuciones de los nifios en la tarea de
contar.

A partir de la década de los 70 comienzan a proliferar las
investigaciones en torno al conteo, superando el rechazo gue
habia sufride por parte de Piaget y Szeminska (1941), autores
del modelo logico de mayer rescnancia dentro del ambito de la
psicologia. En efecto, estos autores consideran el conteo como

una mera actividad verbal, no verdaderamente relacionado con el
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nimere en tanto los nines no se muestren capacaces de superar
con éxito la tarea de conservacidn. No obstante, cabe destacar
la existencia de algunes autores pioneros come Beckwith y
Restle (1966) en la reivindicacidn de la importancia del
proceso de contar. Estos autores se anticipan y adoptan un
punto de vista gque si bien, por una par:te, sigue anclado en
las creencias vigentes hasta ese momente, por otra parte esboza
los tintes gue cobrara el estudic del conteo en un future
inmediato al ser concebido como un complejo proceso cognitive.
Mis concretamente, Beckwith y Restle hacen referencia a la
necesidad de una sgcuencia estable, gque conciben como una
cantarena, al acto de senalar, y al agrupamiento perceptive de
les objetos contades y no-contados. La reconsideracion del
conteo como uha de las primeras habilidades numéricas
elementales corresponde a una linea de investigacidn gue se
aleja de la tradicién piagetiana (p.e., 3ermejoc y Lago, 1990;
Clements, 1984; Clements ¥y Callahan, 1983; Fuson y Hall, 1983;
Fuscn, 1982, 1988; Gelman, 1982; Gelman ¥ Gallistel, 1978:
Gelman y Greeno, 1989; Gelman y Meck, 1933, 1986; Gelman, Meck
¥y Merkin, 1986; Michie, 1984; Saxe, 1977, 1979; Wilkinson,
1984: etc.), ¥ que a lo sumo emplea la tarea de conservacion
del nimerc como unm compenente mas del anilisis de la
comprensicon numérica de los ninos. Esta nueva
ceonceptualizacién se ve reforzada y amplliada per les datos
procedentes del estudio de las habilidades aritméticas de los

ninos, en los gque se encuentra que el contec es fuente de



12
numercsas estrategias de solucién a lo largo de un dilatade
periodo escolar (p.e., Bermejo y Lago, 1388: Bermejo y
Rodriguez, 19987a, 1987b, 1987c, 1988; 1990: Carpenter y Moser,
1982, 1983; Carpenter, Hiebert y Moser, 1983; Secada, Fuscn y
Ball, 1983; stc.).

Ko obstante, el impulso nds importante recibido por el
conteo corresponde al trabajo de Gelman vy Gallistel (1978), gue
ademas ha servido de pauta para el posterior desarrollo del
estudio del misme. Es por ello que seguldamente consideraremos
cada uno de los cince principlos de conteo diferenciados por
estos autores. Ademas, independientemen:e de como se prodyzca
la adquisicién del mismeo, parece existir un cierto consenso con
respecte a la validez de estos componentes, aun cuando los
diferentes autores incorporan nuevas explicaciones y matices
que pasaremos a desarrcllar detenidamente a continuacién.
Existen dos razones mas para adoptar comd esguema el
sequimiento de cada uno de les cinco principiecs del modelo de
conteo de Gelman y Gallistel (1978), gue han side ofrecidas por
estos mizmos autores: por una parte, pernite determinar el
conocimiento del ninc ceon mayor exactitud, ya que si el preceso
de adquisicicn no es unitario pedrian poseer alguno y no tedos
los principios; ¥y, per otra, permite un nejor accesec a los
diferentes procesos cognitivos implicades en el procedimiento
de conteo, ya que ne todos los principlies parecen comenzar a
manifestarse en el mismo momente, ni seguir los mismes pases

evolutives.
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3.1, i e UNQ-A=UNo .

Tradicionalmente el estudio de la correspondencia uno-a-~
uno ceonstituia una versidén mds o menos préxima a la tarea de
conservacién del numere de Piaget y Szeminska (1941).
Recientemente Frydman y Bryant (1988) han realizado un trabajo
en el que se ocupan de analizar la nocion de "reparticion®,
identificandola con el emparejamiento temporal de pares
individuales de dos coenjuntos y las pruebas tradicionales de
correspondencia unc-a~une (con ¢ sin transformacidn) con
pruebas espaciales, ya gue cobran especial importancia aspectos
tales como la lcngitud o densidad de las hileras. Estos
autores destacan la necesidad de ser cau:elosos en la
interpretacidn de los resultados acerca de estos conceptos, ya
que en las tareas de reparticidon encuenti-an gue inclusc nifes
de 3 ancs son extremadamente competentes. Sin embargo, este
resultado no supcone necesariamente una relacidn entre la
comprensién de la cerrespondencia uno-a-uno y del concepto de
cantidad. De ahi gue empleen una situacidén gque consiste en
pedir a los ninos gue efectden una inferencia de la cantidad de
obietos de un conjunto, partiendo de la reparticion que ellos
mismps han realizado anteriormente. Sus datos muestran gue los
preescolares pueden e¢fectuar reparticicnes de manera muy

eficiente, aunque aun nec se muestran capaces de aprovechar la
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correspondencia uno-a-uno temporal para realizar la inferencia.

Fuson et al. (1983) encuentran que los nifios scn capaces
de emplear el "emparejamiento" {i.e., "matching"), aungue nc
tienden a aplicarle per iniciativa propia vy cuande se les pide
que justifiquen su actuacidn no saben hacer referencia a él.
En cualquier casc, no gueda claro si esta procedimiento de
"matching" es o neo en realidad un procedimiento mas primjitivo
que el de cerrespendencia unc-a-uno; puesto que a partir de
éste ge realizan inferencias cuantitativas y también permite
establecer la relacidn entre los elementos de dos conjuntos
independientemente de su naturaleza {i.e,, en el "matching®
parece necesaric la utilizacion de materiales concretes). Por
tanto, quizas algqunos nifos se limitan a aplicar un
procedimiento de matching en las situaciones de correspondencia
y no comprenden verdaderamente el primer principic del conteo,
porgque aun no comprenden la correspondencia uno-a-uno.

$in embargo, la definicicn dada por Zelman y Gallistel
(1978) con respecto al principie de correspondencia uno-z-uno
es sustancialmente distinta. Entre otras diferencias hay gque
tener presente gue los trabajos scobre la correspondencia uno-a-—
uno se insertan dentro de situaciones de cuantificacién
relativa, mientras gue los de contec hacen referencila
directamente a situaciones de cuantificacidn abscluta,
Asimismo, son diferentes los niveles de abstraccidn implicados
en cada uno de estos dos procedimientes de cuantificacion: va

gue dentro de la correspendencia uno-a-ulo se trata de
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establecer comparaciones entre los elementos fisicos de dos
conjuntos, mientras gque durante el conteo solo se hayan
presentes los elementos de uno de los conjuntes, los restantes
han de ser emitidos por el sujetc y no tienen las mismas
coordenadas espacic/temporales que los del conjunto fisice.

Per tanto, &1 conteo agrega mds componentes Yy compeorta un
caracter mas abstracto gque el procedimiento de cuantificacidn
basado en el establecimiento de la correspondencia une-a-uno.

Sin mas preadmbules, el primer principio del conteo {i.e.,
el principio ée correspondencia uno-a-uno} y conforme a la
definicion de Gelman y Gallistel (1978) <onsiste en un proceso
que conlleva la coordinacidn de dos procaesoes: de particion y de
etiquetacion. El proceso de particidn supone =] mantenimiento,
paso & paso, de dos categorias de elemenzos u obijetos: los que
ya han sido contados y log que aun tienen que ser contades. El
cambio de los elementos de una de estas categorias a la otra
puede efectuarse mediante la separacion fisica {i.e., a través
de los actos de senalamiento) o mental (i.e., cuando han
interiorizado el acto de senalar). En cuanto al proceso de
etiguetacion, es necesario dispener de una serie de etiguetas,
gue se haran corresponder una sola vez con los objetos del
conjunte contado. Gelman y Gallistel consideran gue los nifcs
se ajustan a los requisitos del principio de correspondencia
uno-a-uno si senalan una sola vez cada elemento y al misrme
tiempo que lo hacen le asignan una tnica etigueta. Sin

embargo, en este casc no se atiende a la naturaleza concreta de
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las etiguetas empleadas por los nihos, siendo suficiente con
que utilicen tantas etiquetas comc objetos hay en el conjunte
gue es contadco. Por ejemplo, se consideran correctas las
siguientes secuencias cuando se presentan dos objetos: "dos,
seis”; "a, b"; "dos, dos":; e incluse cuando en dos ocasiones
sucesivas emplean dos secuencias diferen:zes como "dos, seis" y
"uno, cuatro".

El modeleo de contec de Gelman y Gallistel (1978) surge de
los datos procedentes de los denominados "experimentos magicos®
y las grabaciones en video de miltiples censayos de conteo. Leos
“experimentos magicos" consisten en situaciones de
cuantificacion relativa, si bien se efec:ian transformaciones
cuantitativas en las muestras (i.e., se anaden y quitan
elementos), Y se emplean conjuntos muy peguencs (p.e., 2 ¥y 3 @
3 y 5 objetos). Estos procedimientos de andlisis del conteo
conllevan dos grandes limitaciones para la interpretacidén de
los resultados: (a) no van especificamen:te encaminados al
estudio del contec, sinc que solo se ocupan de las
manifestaciones espontdneas del misme; y (k) las cantidades
empleadas son excesivamente pequenas, permitiendo la aparicion
de otros procescs de cuantificacidn como el "subitizing" (i.e.,
percepcion inmediata de la cantidad), y adem&s no abarcan el
rango suficiente de e¢lementos como para facilitar el estudio
separado o canjunte de los distintos componentes del conteo.
Sin embarge, estos trabajos han sido extremadamente importantes

ya gue han side los impulscres de un segundo estudio en el que
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se emplea un amplic range de tamanos {de 2 a 19 elenentos) y
distintas distribuciones de los objetos (en hilera y no-
hilera). Los criteriocs empleados tambien cambian, ya gue es
suficiente con gque el mimerc de etiguetas sea eguivalente al de
objetas, ne importandoe que sean incluso iguales.

El marco tedrico en el que s¢ insertan los trabajos
realizados por el grupo encabezado por Gelman defiende la
existencia de unas principios gque dirigen, estructuran y
motivan la adquisicidn del conteo, si bien el conheocimiento que
tienen de ellos los nifos puede ser implicito o explicito. Has
concretamente, para esta autora el proceso evolutivo
consistiria en la progresiva explicitacion de los principiocs.
Asimismo, <onsideran especialmente relevante el analisis de los
errcres, no sdlo con respecto a su cuantia, sino con respectc a
su naturaleza y el lugar en el que suelen ser cometidos, ya gue
estos datos vendrian a confirmar su postura de "principios
primero / ejecucidn correcta despues®.

Los “experimentos magicos" indican gue los nifics pueden
aplicar cerrectamente el principio de cosrespcndencia unc-a-
uno, destacando tres tipos de errores en su aplicacion: de
particién, de coordinacién y de etigquetacidn. Dentro de los
errores de particion se puede apreciar la existencla de los
siguientes errores: de omisidn v de repe:zicion, siendo mas
frecuente su manifestacidén en la zona central o final de la
muestra. Los errores de coordinacidn se deben fundamentalmente

a las dificultades que encuentran leos ninos para dar por
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finalizado el conteo. Por ultimo, les errores de etiguetacion
son muy infrecuentes y se refieren al incumplimientc de un
criterio gque posteriormente seria modificade: la utilizacidn de
una misma etigqueta en mas de una occasion.

La informacidon arrojada por las grabacicnes en videc
resulta mis exhaustiva, pero en lineas generales semejante a la
aportada por los "experimentos mdgicos", Mds concretamente, se
encuentra gue son muy escasos los errores de etiquetacidn,
siende como en el caso anterior los de particidn y coordinacion
les més frecuentemente cometidos por los nifios. Dentro de los
errores de particiodn, fundamentalmente e conjuntos grandes,
consideran los siguientes tipos:

1. agquellos en los gue estiman que ha finalizado el conteo

aun cuando no han sido considerados todos los elementos de

la muestra (tasa promedio de ocurrencia cada 100 ensayos:

1.57).

2. los gue consisten &n volver scbre un item gue ya ha

sido contado como los que se hayan proximos a €1 (tasa

promedic: 2.2).

3, errores de repeticidn, de medo que unc o mds elementoes

son ¢ontados mas de una vez {(tasa promedio: 9.77}.

4. los errores due consisten en omitir unc o mas elementos

de la muestra (tasa promedio: 13.92).

Estog errcres de particion se producen por una pérdida
momentanea del registro del lugar del item gue deben atender,

por dudas acerca de si1 un item ha sido contade o no, © a gue
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realizan sefalamientos excesivamente rapidos. WNWo ocbstante,
Gelman y Gallistel (1978) consideran cque las ejecuciones de los
nifios ponen de manifiesto la existencia de una regla de
particion, ya que de otro modo efectuarian recorridos
indiscriminados de avance y retroceso sobre los elementos de
los conjuntos.

Con respecto a los errores de coordinacidn, establecen la
existencia de 4 tipos diferentes de errores:

1. los que tienen lugar al comienzoe del procedimiento de

contec: se corresponden con aguelleos en los que los nifecs

sefalan correctamente el primer elemento, peroc omiten la

etigquetacicdn, coordinande debjidamente la particicn y la

etiguetacidén a partir del segunde elemento; errores en los

que los nifics sefalan y etiguetan sucesivamente el primer

elemento ¥ no se ocupan de los restantes elementos del

conjunto {tasa promedio: 2.38).

2. los errores que se cometen al finalizar el

procedimiento de conteo y gue scon semejantes a los gue

ocurren al comienzo del contes (tasa promedio: 12,38).

3. los errores que consisten en prosequir con la

etiquetacidén cnando ya han sido sefialados y contados todos

los elementos del conjunto, o en volver a contar elementos

gue ya habian sido debhidamente atendidos (tasa promedic:

2.03).

4. los errores de asincronia, gque se manifiestan en los

comportamientos de conteo en los que los procesos de
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particion y etiquetacidn no guardan relacion entre si

(tasa promedio: 2.07).

Los errores de coordinacicdn son considerados comc un argumento
faverable a la presencia del principioc de correspondencia unoc-
a-uno, atribuyendo la aparicién del error a problemas de
ejecucicn y no de competencia.

En general, el analisgis de los errores de ccrrespendencia
uno-a=-uno cenduce a estos autores a la conclusion de gue estos
son fruto de las demandas de ejecucicon y no de la falta de
competencia por parte de los ninos. Esta hipotesis es la que
guiara los trabajos posteriores realizados por Gelman y
colaborades, empleando dos nuevos procedimientcs
experimentales: de entrenamiento (Gelman. 1982) y de deteccion
de errores (Gelman y Meck, 18983, 1986; Gelman, Meck y Merkin,
1986). El primeroc de estos trabajos pone de manifiesto la
répida comprension por parte de los nifios de gue la
correspondencia unc-a-une constituye la base de la eguivalencia
numérica. La explicacién que realiza (Galman, 1982) de este
fenomenc consiste en considerar que el entrenamiento sirve para
explicitar el conocimiente que tienen los nifios, originalmente
de modo implicito, acerca de la correspondencia unc~a-uno,

Log trabajos basados en la tarea de 3deteccidn de errores
son llevados a cabo debido a la creencia de gque las demandas de
ejecucion pueden encubrir el conccimiento implicito de los
principics del contec en los ninos pequenos; de ahi que

presentaran situacicnes en las gue los nihos simplemente tienen
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que juzgar la ejecucién de una marioneta. PFara evaluar la
comprensidén del principio de correspondencia uno-a-uno Gelman y
Meck {1981} emplearon los siguientes tipos de ensayos: (1}
correctos: (2) incorrectes: errores de onision y errcres de
repeticién; y (3) dos pseudoerrores: (a) se inicia e} contec en
la zona central de la hilera y una vez finalizado el contec de
estos elementos se vuelve sobre la zona 1o contada; y (b) en
una hilera con elementos de dos coleres, dispuestos de modo
alterno, la marioneta cuenta en primer lugar los de un color y
luego vuelve sobre la hilera para contar los elementos del
color no contade. Los resultados muestran que el nivel de
acierto es superior al esperable por azar. Ademads, los ninos
se muestran capaces de aplicar el principio de correspondencia
unc-a-uno a un rango de conjuntos gque no pedrian contar de modo
preciso por ellos mismos como consecuencia de sus elevados
tamanes. Por tanto, y empleando la terminelogia del modelo de
Greeno, Riley y Gelman (1984), concluyen que las demandas de
ejecucidn impuestas por las tareas (i.e., la competencia de
procedimiento y de utilizacidn) enmascaran la verdadera
competencia conceptual de los nihos.

$in embargo, los niveles de rendimiento encontrados por
Briars y Siegler (1984) son sensiklement: mds bajos gue los
obtenidos por Gelman y Meck (1%83}. Mas concretamente,
mientras gue el 95% de los nifos de 3 afos y el 96% de los de 4
afos detectan correctamente los errcres de la marioneta en el

trabaje de Gelman y Meck (1%83), tan sdlo lo hacen el 35% y 65%
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de los nifios de la misma edad en el estudioc de Briars y Siegler
(1984). ILa justificacidén de este desacusrdo la proporcicnan
Gelman ¥y Meck (1986) cuando defienden gque los bajos
rendimientos en el trabajo de Briars y Siegler se deben a gue
sus tareas imponen una mayor demanda sobre la competencia de
utilizacién (i.e., los nifios deben decidir cual es la
alternativa que esti en la mente del experimentador). Ademas,
mantienen que en el trabajo de Briars y 5iegler estdn inflados
los nivelesg de error debido a que los nitos estan considerando
cualquier alejamiento del contec estandar como errdnec.
Asimismo, entorpece la labor de deteccién de les ninos, por una
parte, la presentacidn gue hacen Briars v Siegler de la
marioneta, va ¢que indican que sabe contar, y, por otra, el
hecho de que con anterioridad a la sesién de deteccidn se les
pide que cuenten repstidamente hileras de objetes. La
contrarréplica corre a cargo de Siegler {en prensa), en la que
pene de manifiesto que tanto Gelmwan et al. (1986) como Gelwan y
Meck (1986) sola consideran parcialmente los datos encontradas
por Briars y Siegler (1984). Asi, para ostos dltimes el grupo
integrado por nifos de 3 afos es el mds relevante a la hora de
determinar si la comprensidn de los principios antecede a su
capacidad de ejecutar correctamente el procedimiente de conteo
o viceversa. Mientras que en el caso de los nifies de 4 y 5
anos las criticas podrian sostenerse par<ialmente, no ocurre lo
mismo en los de 3 afos. Estos sujetos, jpor una parte,

consideran los conteos ceorrectos como tales y los no-
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convencionales como incorrectos (del mismo modo que 1o hacen
los nifnos mayores), y, por otra, juzgan <omo correctos los
coriteos incorrectos de la marioneta. Asimisme, Siegler (en
prensa) indica que las instrucciones recibidas por todos los
ninos, tomadas globalmente, ne revelan ningin motivo por el que
debieran dudar acerca de su propia capacidad de conteo,
rebatiendo de este modeo la interpretacidn del contexto social
defendida por Gelman et al., 1986 y Gelman y Meck, 1986.

El analisis del contes realizade por Wilkinson (1984) se
centra principalmente en las caracteristicas del principio de
correspondencia uno~a-unc, y considera los mismos componentes
que Gelman y Gallistel (1978). Mas concretamente, este autor
se ocupa de los procesos de particidn, e:ticquetacion y detencicn
simultédnea (i.e., coordinacidon) de estos dos proceses. Define
la particidén de igual modo que los autores precedentes, pero
los criterios de la etiguetacidn para ser considerada correcta
no permiten la utilizacicén de etiguetas repetidas o en un orden
no estandar. Wilkinson emplea cuatreo tareas (i.e., recitar;
cantar-facil; contar-dificil: y sehalar-dificil) para poder
establecer las siguientes comparaciones planeadas: {a) recitar
vs contar~facil, puesto que supone gue si a la etiquetacidn se
afiade la necesidad de efectuar la particidn se producira un
incrementa en el numero de errores relacignades con la
coordinacion de estos dos componentes; (b} contar-fdcil vs
contar-dificil, a fin de determinar si la organizacidn no

lineal de la muestra influye sobre la deiencidn simultanea de
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los procesos de particion y etiquetacidn., y no tanto sobre el
componente de particidn; (c) senalar-dificil vs contar-dificil,
¥a que espera gue los errores relatives a la detencion
simaltanea de los procescs de particidn v etiguetacidn
aparezcan por igual en las dos tareas, pero no asi con respecto
a los de particidn, gue deberian ser mds frecuentes en la tarea
de conteo por estar también implicado el componente de
etiguetacion. Los resultados nmuestran gue con respecto a la
primera comparacidn los errcres de detencion tardia del conteo
ocurren con una frecuencia superior a la esperada en la tarea
de recitar. Este comportamiento no tiene lugar, o con una
frecuencia muche menor, cuando son los mismos nines guienes
sefialan los objetos, ya que como defiend: Wilkinsen cuando se
limitan a recitar probablemente se sienten inclinados a exhibir
toda su secuencia de numerales. La segunda comparacion revela
un aumento en la frecuencia de los errorss de detencidn
coordinada de los procescs de particion iy etiquetacicn, si bien
resulta mds comin que detengan ambos procesos cuande han sido
contados todeos los elementos que cuando alguno de elileos todavia
no ha sido tenido en cuenta. FPara este autor esto refleja la
mayor capacidad de los ninos para retener los elementos que
faltan por c¢ontar, gque para retener los cue adn no 1¢ han sido.
Finalmente, con respecto a la tercera comparacidn encuentra que
es Mmenor &l numero de errores de omision cometides a 1o largo
de la tarea de sehalar. Precisamente esto es lo gue permite a

los ninos alcanzar el final de la muestra y cometer el error de



coordinacion y, por esto misme, no se encuentra el errcr de
coordinacion en la tarea de contar-dificll (i.e., no alcanzan
el final de la muestra).

otra linea de trabajo nmuy proxima a las gue acabamos de
presentar es la encabezada por Fuson (p.:., Fuson, 1988; Fuson
y Hall, 1883; Fuson, Pergament, Lyons y Hall, 1985; Fuson,
Secada y Hall, 1983), ya gue estos autores también analizan el
concepto de numerc en términos de principios bisicos o
habilidades componentes que subyacen al conteo. No chstante,
les trabajos de Fuson (1988) caracterizan de un modo mas
compleio el princlpio de correspondencia unc-a-une, al igual
gue suponen un anadlisis mds exhaustivo de los errores, En
efecto, Fuson resalta la existencia de diferehcias espacio-
temporales entre los elementcs del conjunto gque va a ser
contado y los elementos de la secuencia de numerales que se
emiten verbalmente. Especificamente, indica ¢ue durante el
contec es preciso realizar correspondencias unc-~a-uno entre las
"palabras" gue gozan de una lecalizacidén temporal, pero no
espacial y los objetos del conjunto gue gozan de una
localizacién espacial, pero no temporal. La correspondencia es
posible gracias a los "actos de indicacion™ (término genérice
para referirse a los senalamientos), que establecen
correspondencias témporo-espaciales al vincular cada uno de los
numerales enitidos con uno de los gbjetos. Por tanto, los
errores relativeos a la correspondencia uno-a-ung podrian tener

lugar a nivel de la correspondencia temporal (i.e., numeral-
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sefialamiento}, de la correspondencia espacial {(i.e.,
senalamiento-objeto), © en ambos niveles sinuvltdneamente. Esta
caracterizacidén permite determinar el nivel gue representa una
mayor compleiidad para los ninos mediante la comparacién de las
tasas de errores correspondientes a cada uno de ellos. Adenas,
permite la realizacién de una categorizacicn exhaustiva de los
diferentes tipos de errores, que facilita la unificacidén de
categorias y la contrastacidn de los resultados experimentales
encontrados en los distintos trabajos experimentales.

La categorizacidén de los errores realizada por Fuscen
{1988) también es independiente gde las secuencias de etigquetas
empleadas. Esta autora distingue cuatro categorias
principales, que a su vez se subdividen en otras categorias
secundarias:

i. Errores cometides en la correspondencia temperal
{i.e., etigueta-sehalamientoc)}, ejecutandn correctamente la
correspondencia espacial (i.e., sehalamiento-cbjeto).

1.1. No etiqueta: se senala el objeto, perc no se le
asigna una etigqueta.

1.2. Mualtiples etiguetas: se asignan miltiples
etigquetas a un objeto correctamente sefalado (i.e.,
un ocbjeto sefialado una sola vez).

1.3. Parte de una etigueta: se lleva a cabo el
fraccionamiento de una etigqueta, aungue se senala
correctamente a cada unc de los objetos.

1.4. Numeral entre dos objetos: se etigueta un lugar
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de la muestra en el gue no hay elementos.

2. Errores cometidos en la correspondencia espacial
{i.e., sefalamiento~cbjeto), ejecutando correctamente la
correspondencia temporal {i.e., etiqueta-senalamiento).

2.1, Omisidn de objetos: uno o varios objetos no
es/son nl etiquetado/s ni sefialado/s. No obstante,
deslizan los dedos sobre ese/s elemento/s.

2.2. Repeticidn: algunos ohjetos son etigquetades y
senalados en multiples ocasiones.

2.3. Senfalamientc y etiquetamiento no dirigides a un
item: se sehala y etiqueta un lugar de la muestra en
el gue no hay elementos.

3. Errcres duales, que transgreden tanto la
correspeondencia temporal como la espacial.

3.1. Senalamientos miltiples y una sola etigueta:
un mismo objeto es sefalado dos veces y sdlo se le
asigna una etigqueta.

3.2. Sehalamientos miltiples sin asignacion de
etiquetas: es un error de omisidn, aungue el objeto
haya sido senalado en dos o mas ocasiones.

3.3. Etiqueta sin sefnalaniento: se etigueta un
objeto sin sefalario de igual mode que a los
restantes objetos.

3.4, Gesto rasante: nc se realizan senalamientos
especificos, y las etiquetas se emiten de manera

continua.
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3.5. Gesto agitado: se llevan a cabo miltiples
sefialamientos dirigidos hacia toda la muestra y no
hacia elementcs especificos de la misma, al mismo
tiempo gque se emiten regqularmente etiquetas gque no
estan coordinadas con los rapidos senalamientos.

4, Errores gue se producen por contar dos veces el mismo
cbjeto, después de haber contade otros que venian a
continuacicdn.

4,.1. Invertir el conteo para contar nuevamente un
elemento que ya habia sido contado y proseguir
correctamente,

4.2. Recontar después de contar un elemente gue
habla sido omitide y al que se regresa para corregir
la omisidn.

A los ninos evaluados, con edades comprendidas entre los
3;6 y los 6;0 anos, les resulta mas dificil el manejo de la
correspondencia espacial que la temporal. De ahil, que la
mayoria de los errcres encontrados caigan dentre de la
categoria 2 (i.e., sehalamiento-cbjeto), siende muche mas
reducide el porcentaje de sujetos que comete errcres en la
correspondencia temporal o categoria 1 (43% vs. 61%). Las tres
clases de errores mis frecuentes corresponden a las
subcategorias: 2.2.; 2.1.: y 1.1. (71%, 56% y 58% de los nihos
cometen estos errores, respectivamente). La baja incidencia de
1.3. (9% de los sujetos) y de 1.2. {el 2% de los nifnos) revela

gque los pifios manejan correctamente un sagmento de la secuencia
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convencicnal de numerales. Otro interesante error es el 3.4,
presente en el 17.5% de los ninos con edades comprendidas entre
los 3:6 | los 4;6 anos y el 8.25% de los ninos entre los 4:6 y
los 5:;6 anos. Estos sujetos parecen estar contando items de
unidad perceptiva (ver Steffe, von Glasersfeld, Richards y
Cobb, 1583), aungue también se muestran capaces de senalar cada
une de los objetos de los conjuntes individualmente. Fuson
considera que debido a las edades de los sujetos este
comportamiento es una forma "degenerada™ de conteo, ¥y ho como
una etapa evolutiva mas temprana. Por esta misma razon también
son considerados comportamientos de conteo "degenerados"™ los
errores pertenecientes a la categoria 3.5, (presente en el 5%%
de les nifos de menor edad). Las bajas tasas de error
alcanzadas por leos errores 3.1., 3.2, ¥y 1.3. (27%, 5% y 14%,
respectivamente) son indicativas de que Los ninos entre los 3;:6
Y los 6;0 anRes son capaces de contar de modo organizado hileras
de objetos de hasta 33 ¢ 34 objetos, aungue ocasicnaimente no
dispongan de los recursos necesarios para atender
simultdneamente a las correspondencias senalamiento-okjetc y
objeto-etiquetamienta, FEn estos casos los nifos tienden a
concentrar sus limitados recursos en una de estas
correspondencias y con muy escasa frecuencia renuncian a las
dos. Para terminar, sole los sujetos de menor edad incurren en
el error 4 (el 15%).

En la misma linea de los errores gue acabamos de éxpconer

cabe interpretar los encontrados por Saxe (1977). Este autor
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encuentra que practicamente todos los nincs de 3 y 4 ancs hacen
gestos de senalamiento a medida que cuen:an. Todas las formas
de conteo que encuentra, excepte las cor-ectas, hacen
referencia a errores de correspondencia une-a-unc y son las
siguientes:

1. Recitacidn numérica sin gestos: los nihos emiten
numeros sin hacer referencia gestual ¢ visual a los
distintes cbjetos.

2. Conteo gestual sin recitacidn de numeros: los nifos
reglizan gestos tanto de senalamients a los elementes
especificos comc gestos de barrido a lo largo de los
cbjetos sin emitir etigquetas.

3. Correspondencias globales: s& recitan los numerales a
medida que se practica un gesto de barride continue a lo
large de los cbjetos,

4. Correspondencias muchos-a-uno: a medida que se efectuan
sefalamiantos discretos de los cbietos se recitan numercs.
Sin embargo, no se establecen c¢orrespondencias unc-a-uno
entre los cbjetcs y los numerales, singe gque algunas veces
hay mads (0 menos} gestos gue cbjetons y/o mas (o menos)

numerales que gestos; o cuentan mal sin sehalar.

Wagner y Walters (1982) realizan unh interesante trakajo
longitudinal y ofrecen no s6lo una valiocsa descripcion de
ciertos paralelismos entre el desarrcllio de patrones de

correspondencia en diverses ambites y su relacidn con los
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errores de contec, sine gue también proponen dos esguemas
explicativos. Los patrones a gue Se refieren estos autores son
evolutivamente anteriores a la correspondencia unc-a-uno, cono
por ejemplo: patrones de correspondencia muchos-a-uno, unc-a-
uno chsesive o uno—a-muches. Estos patrones encuentran su
correlatc en determinados tipos de errores de contec cometidos
por los ninos. Por ejemplo, los patrones de correspondencia
muchos-a-uno y unco-a-muchos subyacen a lias siguientes
ejecucicnes errdneas de conteo: "1, 2, 3 y 4" cuando se trata
de un conjunte con 3 elementos, y el error de reciclaje,
respectivamente. Los dos esquemas explicativos dque proponen
sgh log siguientes: (1) el esguema encargado de efectuar el
recorrido exhaustivo a leo largo de la "lista" de los numerales
y la "ilista” de les objetos (o "list exhaustion scheme”); y (2]
el esguema de la regla del stop {"stop=-rule scheme"). El
primero de estos esquemas hace gue los nihos no den por
finalizade el procedimiente de conteo de un conjunte con poceos
elementos en tanto ne haya agotado los elementos de su “lista"
de palabras, aungue realmente se havan acabado los elementos de
la "lista" de chjetos. Estos errores dejan de manifestarse
cuando disponen del segundc esguema, gue evita hacer un
recorrido exhaustive de la "lista" de palabras y da por
finalizado ese recorride cuando se agotan los elementos de la
"lista" de los cbjetos. Sin embargo, Baroody y Price {1983)
no pueden verificar la existencia del "esquema gue recorre toda

la lista de numerales poseida por los sujetos" encontrada por
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Wagner y Walters {1982). El funcicnamiento de este esguema es
el siguiente: (a) si el conjunte de obie:ius es menor que el
numere de elementos gque componen la secuencia del nifc, éste
tratara de emplearlas todas ya sea etiguetando doblemente, o
cometiendo cualquier otro tipo de error:; y (b} si el conjunto
consta de mds elementos que la secuencia del niho, entonces
provocara una reaccidn consistente en crear términos para poder
asignar una etiqueta a cada cbieto. En suma, Barcody y Price
{1983} consideran que & partir de sus resultados no es posible
defender la existencia del primer esquena. Esto se debe a due
todos sus sujetos consideran que el proceso ha concluido una
vez que etigquetan el dltimo elemento de la muestra, empleando
el segundo esguema, gue conforme a Wagne: y Walters (19%82)
seria bastante tardio.

Un destacado aspecto dentrc del principio de
correspeondencia uno-a-uno es el acto de sefhalar o, en términcs
mas gehéricos come lo expresa Fuson (1983}, los actos de
indicacién. Dentro del procedimiento de conteo el
comportamiente observable por excelencia es el de senalar, pero
progresivamente deja de serlo al convertirse en un acte
intericorizade. En efecto, los nifos pasan de tocar los objetos
a senalarlos de cerca y de ahi a la utilizacién de la mirada.
Neo obstante, este procesce gradual de interiorizacisdn puede
tener notables repercusjones scbre el nivel de precisidn del
contec. No es infrecuente encontrar has:ta aproximadamente los

6 anos gque los ninos mayores cbtienen peores resultados que los



pequefios, debide a que el proceso de interiorizacidn neo esta
completamente integrade con los restante: componentes del
contec. En este sentido apuntan los resultados de un trabajo
piloto (Bermeijo, Lago y Rodriguez, 1986}, en el que se cbserva
a dos grupes de preescolar (24 de 1* de preescolar, M: 4;5 y 24
de 2° de preescolar, M: 5;6 anos) mientras cuentan hileras con
5, 9, 16 ¥ 23 objetos. Los pequehos precisan senalar los
objetos {91.87% de los ensayos) Yy, en menor medida,
trasladarlos de su posicion original (3.12% de lcs ensayos),
siendo ademas muy reducldc el percentaje de ensayes en los gue
pueden basarse exclusivamente en la mirada (5.21%). Resulta
evidente que los conjuntcs pequencs no han inflado
artificialmente estos porcentajes, incluso a pesar de gue uno
de ellos entra claramente dentro del ranrjgo de cantidades
susceptibles de ser percibidas de modo inmediato. Con respecto
a los sujetos mayores se aprecia gue comienzan a confiar en la
mirada para el establecimiento de las par-ticiones de la
correspendencia unc-a-unc {32.29% de los ensayos), aungue
siguen prevaleciendo los actos de senalaniento (66.67% de los
ensayos). La reducida cifra de ensayos en gue los sujetos se
muestran inclinados a emplear sole la mir-ada podria guardar
relacicén cen las instrucciones que reciben antes de comenzar la
tarea. Mas concretamente, se pide a los nifics gue cuenten lo
mejor gue puedan y esta instruccion podria inducirlos a aplicar
la técnica que mejor conocen y no aventurar algunas de sus

capacidades.
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En relacién con el acto de sefalar el trabajo de Briars y
Siegler (1984) aporta un interesante dato referido a las
creencias de los nifics acerca de la necesidad o no del acto de
sefizlar. Estos autores encuentran gue para los nifies de 3 anos
el conteo correcto ileva aparejado el ac:o de sehalar (i.e.,
como si el sefalamiento fuera un componente mas del
procedimiento de contesn), mientras que para leos ninos de 4 6 5§
anos no existe esta ascciacion, siendo la correspondencia lo
verdaderamente importante con independencia del modo en que sea
llevada a cabo.

Uno de los trabajos clasices dentro de este ambite
desarrollade por Schaeffer, Eggleston y Scott (1974) se ocupa
en profundidad de los actos de indicacidn, El contec segun
estos autores conlleva la coordinacion de dos componentes: (a)
la correspondencia unc-a~unc, ¥ (b) una serie de numeros
ordenades. El primer compenente es el gue presenta mayores
dificultades a los ninos porgue deben recordar los elementes
que han side y ne han side contados. De acuerdo con
Schaeffer et al. {1974) el recuerdo de lng elementos que ya han
sido contades puede agotar la capacidad de memoria de trabajo
de los nihos, de modo que esta dificultad induciria a usar el
acto de sehalar, que conlleva una memoria visual y kinestésica.
En definitiva, el acto de sehalar tendria como finalidad
liberar capacidad de procesamiente, favor-ecieéndose asi el
dominic o la automatizacion del procedimiento de conteo. Este

dominic, a su vez, es indispensable para gue se produzca la
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integracidn del procedimiento de contec con la habilidad para
reconocer patrones perceptivos gue permize la elaboracidn de la
regla de cardinalidad.

Sson dos los argumentos presentados por estos autores para
apoyar su postura acerca de gue el acto de senalar es una regla
mnemonica: (1} todos los sujetos recurren espontaneamente a su
utilizacidn cuando aprenden a contar; y (2) cuando se& prohibe
su utilizacion se niegan a contar, o bien emiten una secuencia
de numerales que no sigue un orden determinado. No obstante,
destacan también gue la utilizacidn del acto de sefialar no
constituye una condicion indispensable para aprender a contar,
recordando gue los paraliticos cerebrale:s lo hacen a pesar de
sus grandes deficiencias motoras (ver tanbién, Saxe, 1979). Al
reducir la capacidad de procesamiento necesaria para llevar =
cabo la correspondencia unc-a-uno durante el conteo, los
sujetos pueden dedicar mds recursos a la unificacion de
estimulos complejes y al establecimiento de planes espaciales.
Sin embargo, el primero de estos aspectos no parece ser
especialmente destacado como ponen de manifiesto los trabajos
retativos al principio de abstraccién. Por el contrario, el
sequndc aspectc resulta especialmente importante y son dos los
puntos de vista que se tienen en cuenta para su andlisis: (1)
la homogeneidad vs hetercgeneidad de los elementos de las
muestras y (2) la disposicion espacial de los elementos de Jos
conjuntos, <Con respecto al primero de estos aspectos, cabe

indicar gue si bien leos trabajos de Schasffer et al. (1%74) y
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de Gelman y Gallistel (1978) muestran que los sujetos se
comportan de modo similar ante los muest::as homogéneas y
heterogéneas, Fuson (1988) encuentra que las muestras
hetercgeéneas fomentan unos tipos de errores determinados (p.e.,
los errores 2.2. ¥y 1.1.) ¥y reducen las tasas de otros {p.e.,
3.4.). En relacién con los planes espaciales cabe destacar el
trabaje realizado por Shannen (1978) con nines cuyas edades se
hayan comprendidas entre los 3 y los 6 afos. Este autor se
ocupa, por una parte, del andlisis de la integracion de los
procesos perceptives y de conteo y, por otra, de los cambios
evolutivos de las estrategias espaciales y de la relacion entre
la estrategia empleada con la precisidn del conteo.

M4s concretamente, Shanhon (1978) considera la poesibilidad
de que, contrariamente a lo encontrado por otros autores (p.e.,
Beckwith y Restle, 1966; Potter y Levy, 1968) los nines
pegquencs empleen estrategias espaciales eon el conteo y que el
conteo periferico de los nifos de kindergarten represente una
estrategia. Para este £in solicita de los ninos (sole para los
nifies de 5 y 6 afios) que cuenten muestras con 4, 7, 10 y 14
items distribuidos en ¢olumnas ¢ en hileras --la muestra de 4
elementos fue desechada por la nula dificultad que representaba
para todos los sujetes. Con respecto a las estrategias de
contea identifica tres, que representan diversos niveles de
organizacion espacial:

1. Estrategia proximal: la secuencia se basa en la

proximidad de los items como en el estudic de Potter
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y Levy (1968}. Dicho en otras palabras, la secuencia
de contec se basa en la relacidn de proximidad con el
item gue ha sido contade inmediatamente antes. El
punto algide de los conteos proximales se situa en
torne a los 3 ahos, y declinan de manera redgular a
partir de esa edad.
2. Estrategia periférica: el nino recorre la forma
antes de iniciar el conteo de los elementos
interiores. Algunos nifios pegquefios soloe cuentan los
elementos de la periferia. En 3efinitiva, la
secuencia de conteo se basa en la forma extericr de
la muestra. El incremento de los conteos perifeéricos
tiene lugar en torno a los 4 y 5 ahos y comienza su
declive aproximadamente a les 5 y & anos.
3. Estrategia lineal: cuenta las columnas de arrita
a abajo, en todas las direcciones. Por tanto, la
secuencia de conteo se basa en la distribucidn lineal
de la hilera.
Ademas, encuentra gue en algunos ocasiones los nifos hacen uso
de una combinacicn de estrategias {6% de los casos). Asi, en
los nifios de 3 y 4 afios es comin la combinacion proximal-
periférica, mientras que la combinacidn periférica-lineal es
propia de los sujetos de 5 y 6 anos. Shannon (1978) atribuye
estas combinaciones a gue los ninos se hallan un estadio de
transicion en la organizacion espacial, v ello por dos razones:

el escaso numerc de nihos qgue las emplean, y por su elevado
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grado de consistencia con respecto a los diversos estimulos.
Por tanto, los cambios evolutivos con respecto a las
estrategias espaciales parecen tener lugar entre los 3 vy leos 6
afios. Segin Shannon (1%78) el cambio ¢u2 ge produce en torno a
les 6 anos hacia estrategias lineales, sa debe a efectos de la
maduracion {i.e., los movimientos de los ojos de los ninos de §
Yy & anos se centran en los contornos de las figuras, mientras
que no ocurre asi en el casc de los ninos de 3 afos y en los
adultos) y al aprendizaje/ensenanza de la lectura. Asimismo
encuentra gue la distribucion de log chiztes de las conijuntes
en columnas o en hileras, no afecta a la eleccion de
estrategias. Por el contraric, el incremento de los tamancs de
las muestras da lugar a la manifestacion de comportamientos
regresivos en los nihos y a la ejecucion de un conteo mencs
organizado. En este sentide, los datos indican gue existe un
limite en el numero de items gque un nino puede procesar
empleando una estrategia mds organizada. Las cantidades que
sobrepasan ese limite parecen sobrecargar- el sistema de
procesamiento visual del sujeto y come consecuencia, el niho
regresa a estrategias mds primitivas. Dz igual moda, y
conforme a lo esperado, las tasas de error mas bajas estan
fuertemente asociadas con las estrategias mas maduras dentro de
todos 1los grupos de edad. BSus datos tamidién indican algunos
aspectes de la relacidn estrategia-errcr: (a) en la estrategia
periférica, una vez que se ha establecidn la direccion del

conteo el niho precisa recordar sdleo el punteo de partida para



evitar la mayoria de los errores. De hecho esta estrategia
estaba asociada con mencs errores, Y el error mas comin
congistia en omitir el Wltimo item periferico, o en veolver a
contar un elemento que ya habia sido contade. (b} Con la
estrategia lineal se establece la direccion de conteo en el
primer item y los error#s sSOn MUy eBCAaS0S.

En un estudic posterior Saxe, Guberman y Gearhart (1987},
tomando como referencia este trabajo de shannon (1978),
presentan la tarea de "conteo complejo”, para evaluar las
estrategias empleadas por nifies de 2 y 4 afos de edad, cuande
cuentan una muestra con una configuracion espacial dada. Saxe
et al. (1987) consideran 7 niveles en la categorizacién de las
estrategias (en log conjuntos con 13 elementes, ya que cuando
s6lo contenian 5 no se observaba variabilidad alguna en las
estrategias de los ninos): (1) ninguna estrategia: o bien el
nifnc se niega a realizar la tarea o bien no da muestras de
amplear estrategia alguna; (2} estrategia proximal: senalan
hasta 5 cbjetos adyacentes en una secuencia de conteo; (3)
estrategia primitiva mixta: sefialan mas Jde 5 peroc menos de 9
elementos de la periferia de la figura segun cuenta en una
direccidn, y o bien dan por finalizado el conteo o bien
prosiguen; {4) estrategia exclusivanente periférica: sehalan 8
o mas elementos adyacentes de la periferia cuando cuentan en
una direccion ¥y dan por finalizado el conteo; (5) estrategia
periférica interna: sefalan 8 o mas elementos adyacentes de la

periferia y después cuentan los elementos de la zona central de
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la hilera, sin regresar a las hileras superior o inferior; (6)
estrategia avanzada mixta: el nifio puede hacer uso de una de
las sigulentes estrategias: (6.a.) perifiérica avanzada.-
comienzan con una estrategia perifeéerica y cambian a
continuacion a una estrategia lineal y (35.b.} lineal
degenerada.- emplean una estrategia de izquierda-a-derecha o de
derecha-a-izquierda sin desviarse en ningun memento; (7)
estrategia lineal: cuentan las celumnas hacia arriba y hacia
abajo, cuentan lag hileras hacia delante y hacia atras, o
cuentan cada fila de izquierda-a~derecha o de derecha-a-
izquierda. Los ninos asignades a las dos primeras categorias
barren la muestra o realizan senalamientos azarosos a medida
que recitan numerales; los asignados a los niveles jintermedics
(i.e., 3, 4 y 5) tratan de encontrar el modo de contar cada uno
de los elementos y hacerlo una sela vez; aguellos cuyoe
comportamiento es proplo de las dos ultimas categorias hacen
uso de estrategias sistematicas o cuasi-sistematicas llevando a
cabo un conteo preciso. En concreto, sus resultades no
indican gque existan diferencias entre los ninos de clase media
y de clase obrera, pero si entre los dos grupos de edad (i.e.,
2 y 4 anos). Mas especificamente, el 73.4% de los sujetos de 2
ahos caen dentro de los dos primeras categorias, el 23.4% en
las categorias intermedias y el 2.6% en las dos categorias de
las estrategias estructuradas o semi-estiucturadas. Las cifras
corregpondientes a los nifios de 4 afos son las siguientes: 20%,

32.5% y 47.5%, respectivamente para los dos primercs niveles,
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los tres intermedics y los dos udltimos.

Por ultimeo, para cerrar este apartads nos gustaria resefar
brevemente algunos datos relativos a la relacicn entre el
tamafo de los conjuntos y el primer principio del conteo.

Fuson (1988) encuentra que el percentaje de ensayos erroneos
aumenta a medida ¢ue lo hacen los tamahos de los conjuntos; no
obstante, este parece ser el caso para los ninos pegquefios
{i.e., entre los 3 y 4:;6 anos) y no para los ninos mayores
(i.e., 4;6 a 6 afiog). Cuandeo se trata de conjuntos grandes (de
12 ¥y 14 objetos, hasta 1% y 29 elementos para los sujetos de
nas edad) los ninos pequefios tienden a cometer los siguientes
tipos de errores: 2.1., 2.2. v 3.4.. Nuestros datcs (Bermejo,
Lago y Reodriguez, 1986) también indican «que scn los suietos de
menor edad los mas afectados por los tamahos de los conjuntos.
Mas concretamente, se incrementan los errores de omision
(45.83% de los ensayos), imponiéndose a los de repeticidn
(12.5% de los ensaycs) que son nmas frecuentes ante los
conijuntes peguenos (79.17% de los ensaycis). Por ultimo, los
resultados de Wilkinson (1984} también muestran gue ante los
conjuntos de mayor tamano se incrementan los errores de omisidn
y apenas hacen su aparicion los de coordinacidén final de la
particion y la etigquetacidn, debide a gqu:2, coma indicamos

anteriormente, no suelen alcanzar el final de la nmuestra.
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En un reciente trabajo (Bermejo y Lago, en prensa) hemos
empleado una tarea de orden con las siguientes caracteristicas:
dosg hileras de circules de iqual color, Jdispuestas en
correspondencia unoc-a-unc aungue con una diferencia
cuantitativa entre ellas de 1 elementos. FEl cometido de los
suietos consiste en: (a) construir una hilera menor gue la
mayor del modelo y mayer ¢gue la menor del modelo; y (b) contar
en primer lugar la hilera grande, respondiendo a la pregunta de
cardinalidad y a continuacidn, contar la hilera pequena e
indicar su cardinal; por ultimo, se le repiten al ninc los
cardinales gue €1 mismo ha obtenido senalande a las
correspondientes hileras y también se le pide que cree una
hilera menor gue la mayor <¢el modelc y mayor que la menor del
rodelo. Esta tarsa comporta les mismos niveles de compleiidad
gque las habituales tareas de comparacidn de magnitudes (i.e.,
las tareas en las que los ninos deben es:iablecer la relacion de
orden entre dos elementos de la secuencia de numerales; dicho
en otras palabras, si unc es mayor O menor gue el otre); no
obstante, consideramos necesaria la presencia de objetos para
aseqgurar gque las respuestas de los nihos no son fruto del azar
o de un conacimiento puramente memoristico de la secuencia de
numerales. Esta tarea se presenta de este modo porgue no se
supone que para analizar la comprensidn del orden mediante la

secuencia de numerales no es suficiente considerar el criterio
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dicotdémico de posesidn o no de la secuencia estandar, sinc gue
hay que prestar atencion a las estrategias gue lleva aparejada
cada ejecucion, asi como a la utilizacidn gque de ellas se hacs
en miltiples situaciones para caracterizar mejox el nivel de
elaboracidn de la secuencia de numerales. Nuestros datos
indican que los sujetos de todos los grupos (1°¢ de preescolar -
-M: 4;10 anos-—; 2¢ de preescolar —--M: 5;10 anos--; y 1° de EGB
~-M:1 7;3 anos) carecen de estrategias basadas en su
conocimiento de la secuencia de numerale:s, aungue los tamahos
de las muestras son peguehcs (i.e., 4 v8 7, 5 vs 8 ¥ 6 vs 9
elementes), ¥ son capaces de contarlas correctamente e indicar
sus respectivos cardinales. Ademas, esta tarea resulta mas
compleja que otras referidas al conccimiento de la
correspondencia unc-a-une o a la cardinalidad en todos los
grupcs, hayandose cercano al efecto suzelo el nivel de
rendimiento de los sujetos de mencr edad. En el mismo sentido
cazbe interpretar los resultados encontrados por otres autores
con respecto a la tarea de cemparacién de magnitudes. Por
ejemplo, Murray y Mayer {1988) realizan un trabajoc de replica
a2 Siegler y Robinson (1982}, encontrando que la capacidad para
emitir la secuencia de numerales hasta un punto concreto de la
misma (en su caso hasta 10) no representa un indice de su
capacidad para responder correctamente a las preguntas de las
tareas de comparacicn de magnitudes. En esta misma linea
Ginsbhurg {1982) diferencia entre 1o gue s3e ha venido

dencminando conteo abstracto y conteo, y¥1 gque la habilidad para
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decir los pumerales no garantiza su aplicacidn correcta. En
efecto, sus experiencias revelan gue los nifiog son en ocasiones
capaces de recitar lss numercs hasta 100, pero incapaces de
contar un gonjunto de 20 elementos. Aginismo, Cowan (1987)
tampoco recoge en su trabajo la manifestacion de estrategias
basadas en la secuencia de numerales por parte de los ninos.
Una posible explicacidn de esta carencia de estrategias podria
deberse a gue estamos confundiendo la comprension del valor
funcional del conteo con le comprensidn de la secuencia de
numerales. No obstante, Sophian (1988) ancuentra que los ninos
pequefios aun no comprenden como puede ser utilizade el conteo
para comparar conjuntos. Llega a esta conclusidn tras anralizar
sus niveles de rendimienteo, mediante un procedimiento de
deteccion de errores, en tareas gque consisten en: (a) contar
dos conjuntos para establecer comparcicnes de magnitud entre
ellocs, e (b) indicar el cardinal global antre escs dos
conjuntos. Esta breve introduccion pone de manifiesto que la
adquisicion de la secuencia de numerales representa una tarea
mucho mas amplia y laborissa que la simple memorizacicn de la
secuencia convencional, tarea gue pasamc:3 a analizar
inmediatamente.

El principio de crden estable, tal como es definide por
Gelman y Gallistel (1978), no precisa de la utilizacidn de los
elementos de la secuencia convencional de numerales para ser
considerado correcto. Mds concretamente, este principio sélo

estipula dos condiciones para la secuencia de centeo correcta:
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(1) ser repetible, y {2) estar integrada por etiguetas unicas.
La adquisicion de una secuencia estable conlleva una costesa
tarea de aprendizaje serial; no obstante, en este punto
desempeha un importante papel el principio de orden estable, ya
que, por una parte, permite investigar e identificar las
entradas relevantes para este aspecto del conteo (i.e., dirigen
la atencidn hacia los aspectos del entorno gque deben ser
seleccionados y atendidos) y, por otra, organiza el
conocimiento que tiene el sujeto acerca de la secuencia. 1la
evidencia gue estos autores proponen para defender la
existencia del principio gira en terno a tres comportamientcs
de los nifos: (1} la utilizaciodn de iistas idiosincrasicas; (2)
la ¢apacidad (incluso de los nihos de 3 afos) para detectar
algunos de los errores cometidos por una maricneta contra este
principio; y (3) las autocorrecciones de los nifhos respecto a
las secuencias que emiten durante el con:eo.

El empleo de listas idiosincrasicas pone en entredicho la
posibilidad de gue los ninos estén realizando una mera labor de
repeticidén mecanica de algo que han tenide ocasidn de escuchar
repetidamente con anterioridad. Estas listas ceonsisten en
secuencias estables cuyocs elementos puedsan entrar en las
siguientes categeorias: (a} numerales gue no respetan
necesariamente el orden de la secuencia estandar; (b} los
elementos de la secuencia estandar pero <on omisiones; y (c)
elementos pertenecientes a otra serie ordenada (i.e., el

alfabeto). Un destacado fenémeno relacionade con las listas
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idiosincrasicas es que su utilizacicn da lugar a ejecucicnes de
conteo mds consistentes que las de los nifios que tienden a
emplear el orden convencional. Para Gelman y Gallistel (1978)
ello es debido a gque la organizacion impuesta desde el exterior
interfiere con la que tienen los suietos. de ahi que recuerden
mejor la lista creada per ellos nismos ¢que la gue se le impone
desde fuera. Por dltime, c¢omo sefalan Galman y Meck {1986} la
presencia del principic justifica la manifestacion de
secuencias que se desvian de la convencional, dado gue, como
indicamos unas lineas mas arriba, el principic seria el
encargado de dirigir la atencién del nifiz hacia los aspectos
relevantes del entornoc y de especificar las caracteristicas gue
deben poseer los inputs.

Con respecto a la capacidad para detectar errores, Gelman
y Meck (1%83) presentan cincc ensayos po:r cada hilera de
objetos con 4, 7, 12 y 20 elementos: (1} dos correctos; (2)
errores de inversién del orden convencional {(p.e., "1, 2, 4, 3,
5, 6"); (3) utilizacidn de un orden completamente aleatoric
{p.e., "2, 1, 5, 3, 4"); y (4) errcres que consisten en
presentar una lista en la gue se omiten una o mas etiquetas de
la secuencia convencional (p.e., "1, 2, 3, 5, &6"). Segun
estos autores, sus datos reflejan un exceso de demandas scbre
las actividades de procesamiento, mas gue una incomprensidn del
principio de orden estable. Mas coencre:amente, encuentran gue
incluso los nifos de 3 anos scon capaces de considerar erréneos

los ensayos en los que la marioneta: {a) invierte dos elementos
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de Ja secuencia convencicnal, y (b) emplea secuencias
totalmente aleatorias. Ademds, el rendiniento de los nifes es
muy supericr con respecto al segundo tipe de errcor, poniendo de
manifiesto gue los ninos se muestran tan:to mas capaces de
detectar errores cuanto mas se alejan és:os de la secuencia
convencicnal. De igual medo, también se opserva gue descienden
sus niveles de aclerto cuando el error ¢ie deben detectar lo
cometen ellos mismos cuando cuentan.

La tercera evidencia favorable a la existencia de los
principios gueda suficientemente ilustra:da con el
conportaniento de una nifla de 3;6 aflos cuando trata de contar
un conjunto de 8 cbjetos: "Uno, dos, tres, cuatro, ocha, diez,
once. No, otra vez. Uno, dos, tres, cuatro, cince, diez,
once. No, otra vez. ;Uno!, jdos! tree-es—cuatroe, cinco, diez,
once. No [este mismo comportamiento lo realiza varias veces y
da por terminada su Jabor del siguiente modo) Uno, dos, tres,
cuatro, cinco, seis, siete, once! jUf!". En suma, presentan
argumentos consistentes con cada uno de los tres métodos para
estudiar l& competencia conceptual (ver, por ejemplo, Greeno,
Riley ¥ Gelman {1984), y Greeno y Gelman, 1989): (1) generar un
procediniento nueve o medificar un procedimiento conocido que
se¢ ajuste a las imposicicnes de los principics; (2) 1la
evaluacion de una ejecucidn como gorrectia o incorrecta con
respecto a un principios y (3) la capacidad de efectuar
autocorrecciones,

$in embargo, Baroody (1986) no considera gue la
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utilizacidon de una secuencia convencional y las secuencias
estables no-convencionales representen apoyos en favor del
principic de orden estable, ya gue puede tratarse simplemente
del conocimiento de gue deben aplicar la secuencia convencional
{aprendida memcristicamente} cuando se les pide gue cuenten. A
este respecto, indica que la produccidn de secuencias no-
estables y no-convencionales y la produccion repetitiva de
numerales que forman parte de fragmentos anteriores de la
secuencia de conteo, no son coherentes con el principic de
orden estable. En efecto, considera que, bajo clertas
circunstancias (por ejemplo, debido al olvido), la produccidén
de una secuencia no-estable y no-convencional o la repeticiodn
de un término no estarian gquebrantande el principio de orden
estable; de ahi que proponga analizar de:zenidamente la
naturaleza concreta de los segmentos aleatorios y de los
términos repetidos. Barcody (1986} ofrece las siguientes
ejemplos: "1, 2, 3, ¢4, ..., 9, 1, 2, ...y "1, 2, ..., 14,
14, ...." como exponentes de secuencias contrarias al principio
de orden estable.

Fuson, Richards y Briars (1982} realizan un interesante
trakbaje longitudinal-~transversal, con ninos de 2 hasta B8 ahos,
para analizar comeo tiene lugar la adquisicion y elaboracidn de
la secuencia de numerales. Estos autores consideran que es
posible que diferentes fragmentos de la secuencia de los ninos
se encuentren en cada una de estas fases, © que éstas lleguen

incluse a solaparse, ya que el proceso de adgquisicidn y
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consolidacicén de la secuencia estandar es un proces¢ lento y
largo. La diferencia entre las fases de adquisicidn y
elaboracidén de la secuencia radica en lo siguiente: durante la
fase de adguisicion se realiza el aprendizaje de la secuencia
convencional como un blogue compacte y el nino comienza a
aplicarla en el procedimiento de conteo, mientras que en la
fase de elaboracitn se crean nuevos nexos entre los numerales
proporcionados por la fase de adquisicion, constituyeéndose en
elementos sobre log gque operan las estrategias de resoclucion de
problemas.

La adquisicidon de los 20 primercs elementos de la
secuencia de numerales consiste en una tarea de aprendizaje
serial, mientras gue a partir de este mcnento ha de aprenderse
el patron gue se repite sucesiva e indefinidamente {i.e., las
reglas de generacion). Por tanto, duran:ie esta fase la
secuencia funciona como una estructura glebal unidireccional,
que consta de los sigulientes fragmentos: (a) una parte inicial
estable y convencicnal: (b} a continuacién un fragmento estable
no-convencional; y, (<) la parte final, compuesta por
fragmentos que no son ni convencionales ni estables. E1 primer
segmento esta integrado por los primeros elementos de la
secuehcia estandar, mientras gue el segundo se corresponde con
las listas idiosincrasicas de Gelman y Gallistel (19%78). Por
tanto, la naturaleza de este segundo fragmentc se correspcnde
con lo gue podria esperarse de una tarea de recuerdo serial;

dicho en ctras palabras, estas secuencias tienen los numerales
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en el orden convencional pero con algunas3 omisiones. Los
Wltimos fragmentos se manifiestan cuando la tarea agota las
partes convencional y estable, de ahi que estos fragmentes no
sean repetibles. No obstante, estas porcicnes no son
produgciones totalmente aleatorias, sino que parecen estar
integradas por tres tipes diferentes de elementos y se producen
siempre en una direccidén ascendente: (1) series de 2 a 5
numerales consecutivos de la secuencia convencional; (2) series
de 1 a 5 numerales de la secuencia convencional perc con
omisiones; y {(3) series de numerales entrre los dque no existe
relacion alguna. Fuson et al. (1982) consideran gue en
promedio el fragmento no-estable gira en torno a los 4 0 5
numerales en direccion creciente, retrocsede a un numeral
anterior y, por ultimeo, wvuelve a consistir en una serie
creciente de 4 ¢ 5 numerales.

En la fase de elaberacidn se fortalecen los vinculos entre
los elementes de la secuencia, de manera gue pueden enitirse
los términoes contiguos (junto a la relacién gue los entrelaza)
sin necesidad de recurrir a la emisidén da la secuencia glcbal.
En consecuencia, cada término de la secusncia puede servir de
punto de referencia para recuperar el té-mine inmediatamente
anterior o posteriocr; es decir, los términes de la secuencia
constituyen una cadena asociativa. El periodo de elaboracién
se subdivide en cinco niveles:

(1) Nivel de hilera: permite la emisidén ordenada de

les numerales, pero éstos aun no han sido objeto de
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reflexidén por parte de los nines.
(2) Nivel de cadena irrompible: se inicia el proceso
de diferenciacion de los numerales, los numerales se
convierten en obhieto de reflexidn. Pueden contar
hasta un numeral dado, esta tarea resulta mas
campleja gue la simple emisién de la secuencia, ya
gue deben buscar alguna manera de parar su secuencia
cuando alicanzan el limite marcado previamente.
Necesitan, por tanto, algun prozedimiento de
registro. Esta habilidad, a su vez, permitira
generar las sigquientes relaciones entre los elementces
de la secuencia: (a) "y despues"” (p.e., pueden
responder a preguntas como: "5 y :;después?"); y (b)
“viene detras" (p.e., "iviene el 8 detras del 5?").
(3} Nivel de cadena fragmentable: permite la emisidn
fragmentaria de la secuencia, n: siendo precisc
emitirla en bloque. Basta comenzar por cualquier
punto de la secuencia, sin que sea necesariamente su
primer elemento. En este nivel surgen cuatro nuevas
habilidades: (1) contar en sentido creciente desde un
elemento dado; (2) contar en sentide creciente desde
un elemento dado a otro, due implica una mayor
complejidad gue la anterior por tener que recordar
los nines el segundo elemento que define el limite
superior de su secuencia:! (3) contar hacia atras a

partir de un elementoe dado; y (4) contar hacia atras
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desde un elemento dado hasta otro también dado. Las
dos primeras habilidades perfeccionan el conocimiento
gue tienen los nifios de la relacidn "y detras
entonces" (p.e., "Cuando cuentas, ;gueé numero viene
justo después del 8?") y las dos segundas dan lugar a
las relacion "y antes entonces" (p.e., "Cuando
cuentas, ;qué numero viene justo antes del ocho?).
Asimismo surge la relacidn entre, gue resulta de la
combinacicon de las relaciones viene antes y viene
después. Los nifncs que se encusntran en este nivel
pueden hacer uso de sus habilidades de contar en
sentido creciente y en sentido decreciente para la
resolucicn de tareas de suma y resta del siquiente
tipo: "8 + ? = 13",

(4) Nivel de cadena numerable: este nivel comporta un
mayor grado de abstraccion de los numerales, ya que
se convierten en unidades susceptibles de ser
contadas. Por tanto, en este somento los nifies
pueden determinar la cantidad numérica de los
segmentos que producen de la secuencia, ¥ se
incorporan tres nuevas habilidades: (1} contar hacia
delante un numero dado de elementos a partir de otro
previamente especificade; (2) contar hacia delante
desde un numeral dado hasta otro a fin de determinar
el numers de elementos que median entre ambos; y (3}

contar hacia delante o hacia atras empleando



53
incrementos mayores que 1% (por ejemplo, de decena
en decena). En esta nivel cobran protagonismo los
sistemas de registro generades por los ninos (ver
Fusgorn, 1982).

Los sujetos cuya competencia corresponde a este nivel
estarian en dispasicion de resolver los problemas de
suma y resta (p.e., "8 + 6 = ¥, "14 - 6 = 2", etc.},
¥ las sumas y/o restas ne sélo con unidades sino
tambhién con decenas.

(5} Hivel de cadena bidireccional: permite la epision
fluida y sin tropiezos de la secuencia, siendo
posible emitirla en cualquiera de sus sentidos (i.e.,
creciente o decreciente).

Fuson (1988) anade a esta caracterizacion de la
adquisicion y elaboracicn de la secuencia de numerales la
observacion de que al comienzo lo gue verdaderamente comprenden
los ninos es gue para contar se precisa 'na "lista especial de
palabras de conteo". Por tante, no se cumple que les nihos
acepten como valida cualguier secuencia de elementos con tal de
gue sea repetible, comc se recoge en el segundo principio de
¢ontec de Gelman y Gallistel (1%78). El punto de vista
defendide por Fuson (1988) se basa en cuatre hechos: (i) que
los ninos no consideren correcta la sustitucidn de la lista gde
numerales por cualquier otra lista estable, hasta el puntc de
juzgar como errdoneo un ensayo de conteo correcto en el que se

utiliza una secuencia alternativa a la convencional y como



54
acertado un ensayo de conteo errcneo en el que se aplica la
secuencia convencional de numerales; (2) gque los nifios siempre
consideran erronecs los conteos de una mariconeta gue no aplica
coryvectamente la secuencia de conteo; (3y la manifestacion en
las secuencias de todos los ninos de un isegmenteo estable
convenciocnal, ya que a su juicio reflejan su afan por aprender
la “lista especial® de conteo: y (4) gue las secuencias
estables son anteriores a la comprensién de la cardinalidad e
incluso a la regla de cardinalidad. No abstante, contrapone a
estos cuatro puntos, los cuatro gue siguen a continuacion para
defender el punto de vista de que &1 aprandizaje de la
secuencia de numerales no constituye una tarea de aprendizaje
puramente memoristico, sino gque también conlleva una cierta
comprensién conceptual: (1) incluszeo los nihos muy pequehos
(i.e., aproximadamente de 2:6 anos) reconocen gque la lista esta
compuesta de numerales; (2) la lista, por su propia naturaleza,
impone la exigencia de gue todos los elementos que la componen
se emitan siempre en el mismo orden (conocimiento no anterior a
los 5 anes): ({3) cada elemento de la lis:ta es iudnico (a partir
de los 5 afies); ¥ (4) la captacion de la estructura interna de
la lista que permite generar los elementas sucesives a partir
de las segunda decena (entre los 4;6 y los 6;0 anos).

Wagner y Walters (1982) también realizan un estudio
longitudinal gue propicia el analisis de la presencia © no del
principic de orden estable en las secuencias de conteo

encontradas en los estudios transversale:s. Entre sus
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aportacicnes resulta especialmente interasante la
diferenciacidén que establecen entre la forma "fuerte™ y "debil®
del principio de orden estable. La forma "fuerte" postula que
si un nino cuenta empleando una lista idiosincrésica, les
elementos de esa secuencia gue cerrespondan a las muestras de
distintos tamafos deberan sequirse emplezndo en el mismo orden.
Por ejemplo, si un nino cuenta una muest-ra de 4 elementos con
la secuencia: "1, 3, 5, 6", deberia contiar una muestra de 3
elementos empleande la secuencia: "1, 3, 5", ete. TLa forma
n"débil® consiste en utilizar la misma secuencia de conteo para
muestras numéricamente eguivalentes. Wagner y Walters (1982}
no encuentran evidencia en apoyo de la forma "fuerte", pero si
para la forma "débil®™ a lo largo de los 3 anos gque dura su
estudic. No obstante, la evidencia favorable a la forma débil
corresponde a 5 sujetos que hacen uso de secuencias
convencionales con omisicnes y en tareas entre las que tan sclo
transcurrian 1 ¢ 2 minutes,

Un aspecto muy destacade de los elementos de la secuencia
convencional, como se pone de wmanifiesto en la definicidn de
este principio dada por Gelman y Gallistel (1978), radica en la
comprensicén de que los simboleos numéricos representan
convenciones arbitrarias. En este sentide Saxe, Becker,
Sadeghpour y Sicilian (1$89) realizan un interesante trabajo,
con sujetos de edades comprendidas entre los 3 y 12 anes, en el
que estudian las diferencias evolutivas @n toerno a este

aspecto. El paradigma de investigacidn que emplean es el de
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deteccidn de errores, de manera gue los nihos deben juzgar la
correccidn o no de los siguientes compor:amientos de conteo:
(1) nueve ensayos con los numerales estandar {i.e., 1, 2, 3)
dentro de los cuales sdlo se ejecuta uno correctamente,
mientras gue en los 8 restantes se viola el principio de
correspondencia unco-a-uno; {(2) dos ensayos de desviacicn de la
tarjeta, de manera que no se asigna cada numeral a una scla de
las caras que figuran en la tarjeta y gques tienen que ser
contadas; (3) dos ensayos de desviacidn del simbols, en los gue
se utilizan las listas 1, 1, 2 ¥y 1, 3, 4, respetandec la
correspondencia uno-a-uno; (4) cuatrso ensayos en los gque se
emplean las secuencias 1, 1, 2 y 1, 3, 4, sin respetar la
correspondencia une-a-uno. Asimismo, crean un cenjunte
paralelo de nueve ensayos empleando la secuencia de letras a,
b, ¢. Por ultime, los nines de 3 afios s5lo pasan los ensayos
de no-viclacidn y de desviacidn de la tarjeta. Estos autores
consideran dos aspectos de la naturaleza convencional de los
simbolos culturales relativos al numero: {a) los nhumerales
estandar pueden ser reemplazados por otreo conjunto de simbolos
en los procedimientos de conteo (i.e., 1los numerales son
simbolos convencionales arbitrarios); y {(b) los mismos simbolos
pueden representar diferentes valores (i.e., el valor
posicional de los numercs). Este sequndn aspecto desempefia un
importante papel en nuestro sistema de numeracidn., Saxe et al.
(1989) indican que el desarrolleo de ambo:z aspectos, puede

considerarse como resultado de un distanciamiento progresive
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entre los simbolos de les nimeros, de las funciones a las que
sirven. No obstante, debido a que la mayoria de los nifos
raramente tienen oportunidad de chservar la utilizacién de
conjuntos alternativos de numerales en el conteo, o diferentes
reglas de intercambio en las que el mismo Simbole se emplea
para representar diferentes valores, estas nociones deberian
ser adquisiciones relativamente tardias. De igual modo, los
ripos biiingles deberian reconocer la na:turaleza convencional
de los simbolos antes gue los monclingues, ya gue emplean
habitualimente dos sistemas numéricos cunvencicnales diferentes,

fste trabajo revela que la mayoria de los ninos de & anos
muestran una apreciacion de la necesidad de la correspondencia
uno-a-une y de la arbitrariedad de los simboles numéricos. No
chstante, aungue los nifios de 6 y 8 afos muestran alguna
comprensién de la arbitrariedad de los simbolos convenclionales,
su comprensicén podria estar limitada a aspectos no reflejados
en el paradigma de esta investigacicdn. In esta linea, los
ninos pequefios pueden considerar gque contar con el sistema
estandar es mas adecuado.

En general, los resultados indican gue, tanto en las
tareas de secuencias de conteo estandar como en las no-
estandar, los nifos aprecian progresivamente que en tanto se
preserve el principio de correspondencia unc-a-unc cualguier
lista de simbolos puede servir para realizar el conteo. FEn las
tareas de intercambios de fichas captan progresivamente gue las

mismas fichas pueden representar diferen:es valores dependiendo
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de los diferentes sistemas.

En relacion a este principio cabe destacar las
aportaciones de los estudics transculturiles. Dichos estudios
hacen referencia a la naturaleza de los z2lementos de las
secuencias de conteo y a la estructura de esas secusncias. En
este sentido, Song y Ginsburg (1988} realizan un trabajo en el
que se pone de manifiesto que en casl todes los lenguajes los
numerales hasta 100 se producen a través de un sistema basado
en 3 reglas: (1) nombres de las unidades (1 a 9): (2)
denominacicn de las decenas (10 a 90)}; (3) reglas para combinar
las unidades y las decenas. Asimismo, estos autores proponen
gque los pases que han de dar los nines para aprender estas
secuencias serian los siguientes: (a) memeorizar los términos de
las unidades; (b) generar las decenas a partir de las
denominaciocnes de las unidades; (c) aprender las reglas de
generacion que combinan las unidades y las decenas para formar
nimercs mayores.

Dentro de este tipo de trabajos también schresale el
realizado por Saxe (1981) en el gue se ocirupa de una importante
caracteristica de cada elemento de la secuencia convencional:
cada e¢lemento tiene gue ser diferenciable de todos leos demds, y
debe tener un orden de uso prescrito, a fin de gue los nifios
puedan realizar la sumacion pregresiva e la relaciones de
correspondencia. Este autor encuentra gie las caracteristicas
de los sistemas de numeracién varian de una cultura a otra,

pero que entre todos ellos existen vincules, ya gque siempre
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respetan dos criterios: (1) el de especificidad, y {2) el de
orden de los elementoe de la sezuencia. Esto es asi incluso en
culturas cuyos sistemas numéricos se comzonen de elementos cue
tienen una representacion espacial, por =2jemplo, loe que se
basan en las distintas partes del cuerpo. Ademas, algunos de
estos sistemas numéricos, por ejemplo los Oksapmin Papua,
carecen de estructura de base, 4e modo gue no cuenta con este
sistema de generacién que sustituye al aprendizaje memoristico.

Para finalizar este apartado, recogemos brevemente el
modelo propuesto por Siegler y Robinson (1982} respecto a2 la
adguisicidon de la secuencia de conteo en nines preescolares.

El modele desarrollade per esteos autores se inscribs en el
marco de la teorla de procesamients de la informacion, aungue
superande algunas de la iimitaciones que frecuentemente se le
atribuyen: (a} su aplicacion a fendmenos de rango muy limitadoe,
y {(b) la falta de explicaciones globalizadoras, lo gque da lugar
a una visién dispersa vy atomista. En consecuencia, proponen un
modelo integrativo que trata de inferir las representaciones y
procesos gue permiten la resolucidn de las tareas de conteo,
comparacidn de magnitudes, adicion y conservacién del numero,
para poder integrarlas en un unico modelo de comprension
conceptual del numero. Nos limitaremos a exponer unicamente
los modeleos explicativos de la adquisicion del conteo. Las
tareas gue sirven de base a su modelo son las sigulentes: (1)
de "conteo abstracto" (o contec memoristico segun Fuscn et al.

{1982; Yy Baroody (19E6)): y (2) tareas da: conteo a partir de un
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valor diferente de uno, para poner a prusba su capacidad de
prosequir con la emision de una secuencia de conteo. La
primera de ellas permite observar los siguientes patrones de
comportamiento: (a) el del grupo de =zujetos cuya secuencia de
conteg abarca hasta 192; (2} los sujetos con una secuencia que
alcanza entre 20 y %9; y (3) los ninos capaces de superar la
centena. Come ponenh de manifiestc estas tres categorias, los
nifos son capaces de detectar y utilizar la estructura que
aparece en la secuencia de numerales a partir de veinte, pero
no la gue existe a partir de 13 --en ingles-- (p.e., Ginsburg,
1977). La segunda tarea amplia los resultados precedentes,
indicando que los nifics que manifiestan el primer patrén de
comportamiento no son capaces de continuar con la secuencia si
el numeral de partida no entra dentro del fragmente de la
secuencia que deminan. Por el contrarieo, los del segundo estan
en condiciones de presequir con la secuencia hasta finalizar el
recorrido por la decena de gue se trate, pero al mismo tiempoe
no son capaces de estableger las conexiones interdecena
necesarias para poder continuar la tarea. Los sujetas cuyo
nivel de competencia corresponde al tercer tipo no encuentran
tropiezos con la conexicnes interdecena, perc si en las
congxiones intercentena.

A partir de estos resultados consideran la existencia de
tres modelos de ejecucion, dentro de los cuales, como se indica
unas lineas mas arriba, establecen difercencias entre el nivel

de representacién y de ejecucion:
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Modelo I: este modelo recoge el conocimiento que subyace a
las ¢jecuciones de los nihos cuyo rango de conteo alcanza
hasta 20. La representacicén de este modelo s0lo considera
la relacidn de "siguiente™ y ninguna estructura ceoncreta.
En cuanto a su nivel de ejecucion pueden contar hasta
agotar sus recursos (sin que necesariamente tengan gue
partir de 1), y una vez que éstos se agotan eligen
arbitrariamente cualquier elementc de la secuencia o
deciden dar por terminada la tarea.
Este modelo I se corresponde con el modele "Simulacion de
contec" de Greenc, Riley ¥y Gelman {1284}, en el que
postulan la existencia de una lista ordenada de numerales
gue ha sido almacenada y entre cuyos elementos sdlo existe
la relacion de "siguiente™,
Modelo II: la representacion de este modelo consta de dos
listas: (1) la lista de repeticidn de digites (i.e., los
numerales de 1 hasta 9), y (2) la lista de aplicabilidad
de la reqgla generativa. La primera tiene un doble objeto,
per una parte, determina los numerales que pueden
conexionarse a las denominacicnes de las decenas y, por
otra, hacen innecesarias las conexiones individuales entre
cada par sucesive de la secuencia. La segunda lista sirve
al propdsito de senalar los lugares en 1o0s que es
aplicable la regla generativa (i.e., la concatenacion de
la dencminacidn de la decena con cada uno de los miembros

de la lista de repeticiodn de digites).
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Modelo III: este modelo sélo supone dos cambios con
respecto al Modelo II. Por un lade, conlleva el
perfeccionamiento de las listas de repeticion de digitos y
de aplicabilidad de la regla generativa. Por otro,

incorpora una nueva lista: la lista de las centenas.

El principioc de cardinalidad es el encargade de asjignar un
significado especial a la ultima etigquetn empleada durante el
procedimiento de contee, gue a diferencia de las anteriores
representa ademas al conjunto como un todo: es el valor
cardinal del conjuntoc.

Gelman y Gallistel (1978} wmantienen gue los ninos estan
haciendo uso del principio de cardinalidad si se comportan de
las siguientes maneras: (a) repiten el ultimo elemento de la
secuencia de contec; (b) ponen un énfasis especial en el dltimo
elemento de la secuencia de conteo; (<) repiten
espontdneamente el ultimo numeral empleado durante el conteo;
v/ (d) indican correctamente el cardinal del conjunto sin un
comportamiento okservable de conteo. En los experimentos

magicos la mayoria de los nifes utilizan los tres principios
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procesuales del conteo, pero en algunos casos s& contentan con
aplicar los dos primeros {i.e., correspondencia uno-a-uno y
orden estakle), haciendo caso oniso del principios de
cardinalidad. Este datoc ha gide ratificadeo en el estudio de
las grabaciones realizadas en video, cen:irado especificamente
en el conteo. No obstante, Gelman y Gallistel (1878} advierten
gue incluse ios nihos de 2:6 ahos son capaces de aplicar este
principis, aungue esta habilidad no necesariamente conileva una
comprension plena del mismo. En efecto, proponen la existencia
de tres astadioss en la comprension del principio de
cardinaliidad:

{1) s¢lo saben repetir la ultima etigueta después de haber

contade un cenjunto.

{2) ccmienzan a darse cuenta de gque el cardinal del

conjunto se mantiene a lo largo de los sucesivos contecs

de a puestra.

{3) pueden basarse exclusivamente en una regla de

correspondencia uno-a-uno, para determinar la equivalencia

numerica entre dog& conjuntcs sin necesidad de contar.

En el estudio de deteccidn de errores realizado por Gelman
Yy Meck (1983}, los ensayos ejecutados po- la marioneta
presentan los siguientes tipos de errores: (a) responder con el
nimero que viene inmediatamente a continuacion del gque
realmente resulta en el conteo (p.e., =i se cuenta hasta
"cuatro", la marioneta responde "cinco®): (b) responder con el

nimero inmediatamente anterior al verdadero valor cardinal
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(p.e., en el caso anterior responderia ":ires"); y (c¢) responder
con uno de los atributos de los elementos del conjunte (p.e.,
el color de los objetes). Los resultados’ muestran gue los
nifos son capaces de detectar todos estos errores con suma
facilidad, apoyando la hipodtesis de que los principios dirigen
la interacciodn del nino con su entorno. Asimisme estos datos
parecen indicar, de acuerdo con Wilkinsen (1984), gue el
procesc gue subyace al desarrollo del procedimiento de contee
consiste en el perfeccionamientc de las iubhabilidades
implicadas en el mismc, y no en el surgimiento de principios
nuevos ¢ mas firmes.,

Gelman, Meck y Merkin (1986) y Gelman y Meck (1986) ademas
de realizar un estudio de réplica a Barondy (1984) --ver
apartade 3.5.-- tambien presentan a los sujetos una tarea de
cardinalidad que cconsta de dos fases: {a) una marioneta cuenta
correctamente los cbietos de una hilera y responde
inmediatamente a la pregunta de cardinalidad, también de manera
correcta; y (b} la maricneta vuelve a contar la misma hilera e
introduce subrepticiamente un ervor de conteo (i.e., repeticidn
de un elemento de la muestra) y al responder a la pregunta de
cardinalidad emplea un cardinal mayor gu2 el de la primera
ocasidén (i.e., el valer cardinal real mis uno). Se
consideran correctas las respuestas de los nines cuando
infieren que la marioneta ha tenido gue cometer necesariamente
algun error durante el conteo. Gelman y Meck {1986) mantienen

que esta inferencia no seria esperable si los nines utilizasen
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la regla de cardinalidad (p.e., Bermejo y Lago, 1990: Fuson y
Hall, 1983; Fuson, Lyons, Pergament y Hall, 1%85; Wynn, 1950;
entre otros) v no el principio de cardinalidad. Mas
concretamente, si la respuesta de los ninos proviene de una
regla de cardinalidad aceptardan como correcta la respuesta de
la maricneta (i.e., el ultimoe elemento d: la secuencia de
contec), y no les geria posible inferir a2l nexo entre =1 cambio
de repuesta de la marioneta y el error ¢ometide por ja misma
durante el conteo. Destacan que en este mismo sentido apunta
ia tendencia de los sujetos a ne medificary su respuesta en la
condicidn en que se reformula la pregunta empleada por Baroody
{1984) (ver apartade 3., 5.). Ademas, senalan gue este
comportanmiento refleja <laramente que los nihes estian empleando
representacicnes cardinales, construidas en log ansayos
antericres con el mismo conjuntec, para establecer comparaciones
entre los valores obtenides per la maricneta y los esperados
por les nifios. En un estydic de caracteristicas muy semeiantes
al gue acabamos de exponer, Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y
Nicholls (1389) cbtienen resultados able-tamente contrarics a
los de Gelman et al. (1986).

Frye et al. (1989} Intentan desarrollar una nueva prueba
para evaluar la comprensién de los preesi;olares respecto a la
cardinalidad. A este respecto, estos autores indican gue el
paradigma de deteccidn de errores no basta para determinar si
la respuesta de cardinalidad de los nifcs es o no una respuesta

puramente mecanica, esto es, que no implica comprensidén alguna
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de la cardinalidad. Mas concretamente, entienden que si los
nifos conocen la regla del cuidntos la aplicaran en las tareas
de deteccidn de errores juzgando como errzdénea la ejecucidn de
la marioneta por el mero hecho de gue el cardinal que indica ne
se corresponde <on el ultimo elemento de la secuencia de conteo
empleada, Asimisme, senalan ¢ue no se ha establecide la
necesaria distincidn entre ejecucidn de conteo y ejecucicn de
cardinalidad. Neo obstante, come veremos a continuacidn, el
procedimiente experimental que siguen para analizar la
comprension de la relaciodn entre el conteo y la cardinalidad en
sujetos de 4 ahos se asemeja al empleado por Gelman et al.
{1986). Frye et al. presantan a los ninoes des conjuntos
idéntices de ensayos de deteccidn de errores, para gue
respondan acerca de la validez del conteo y de la cardinalidad
separadamente. A partir del analisis conjunte de estos dos
juicios determinan si los nines admiten o no cemo vaiida la
pesibilidad de dar un cardinal después de un procedimiento
erronec de contec, sin realizar directam:nte esta pregunta a
los nifies. Sus resultades muestran que no existe relacidn
eptre las respuestas de conteoc v de cardinalidad, ya que las
ejecuciones de los nifios son supericres cuande se trata de
emitir juicios acerca de la correccidn o no del conteo que
cuando esos juicios se refieren al aspec:o cardinal,. En
consecguencia, concluyen que los ninos no comprenden
inicialmente el principic de cardinalidad, ya que sus datos se

ajustan al patron esperable en caso de gie 1o que realmente
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autores afirman gue los nifics emiten sus juicios no en funcién
de la precisién del conteo, sino en funcion de la adecuacicn
del cardinal a la tltima etigueta de la :zecuencia de conteo.
Consideran esta conclusion especialmente firme porque
encuentran un doble patron de respuestas. Por un lado, los
nifnos oktienen mejores ejecuciones cuands se trata de
determinar la correccion ¢ no de un <ontao gue sobre los
juicios de cardinalidad correctos respec:io a ese mismo conteo,
Y. por otro lado, encuentran gque cuando los nifos se enfrentan
con ensayos relativos al principio de irrelevancia del orden
disminuye notablemente su nivel de acier:to en los juicios de
conteo, mientras que se mantiene estable el relative a la
cardinal idad.

Geiman y Greeno (1989%) indican gque la competencia para
comprender las proposiciones que hacen raeferencia a cenjuntos,
implica la comprensicon de un principic 4o cardinalidad
linguistico. Para ilustrar la naturaleza de este princirpic
recurren al error consistente en volver a contar (p.e., Berm&jo
v Lago, 1990; Gelman y Gallistel, 1%78; Markman, 197%;
Schaeffer et al., 1974; Wagner y Walters, 1982) cuando se
presenta la pregunta de cardinalidad, a pesar de gque acaban de
sjecutarlo momentos antes. Gelman y Greeno (1989) consideran
que los ninos pequenos o bien interpretan errdneamente el
propésito de la pregunta ":Cudntos?" ¢ bien aun no han

incorpeorade una representacidn lingiiistica de los numeros
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cardinales a su comprension aritmetica de la frase. Apuntan
que estos comportamientes de volver a contar pueden emplearse
como argumento en contra de la postura gue mantiene ¢ue los
nifes comprenden el principio de cardinalidad: si los nifos
comprendiesen verdaderamente la cardinalidad deberian emplear
el resultado de sus conteos prevics para respender a la
pregunta y no tendrian gue contar los objetos por segunda vez.
No cbstante, también tiene cabida otras dos justificaciocnes de
estos compertamientos: (1) estos comportamientos tienen su
origen en el marco social y de la conversaciodn, ya gue en esta
sityacidn se estaria preguntande al nifo repetidamente cuantos
cbjetos hay. En una conversacién ordinaria les sujetos no
solicitan informacidn que va conocen, y 21 niho acaba de
determinar publicamente cudntos hay {i.e., a través de su
ejecucidn del conteo). Por tante, el nino podria interpretar
gque ha contado de modo incorrecto y, en tal caso, lo correcto
sera volver a contar de nuevo. Y (2) en relacidn con 1la
primera interpretacidn, el comportamiento de volver a contar
tiene gue ver con la representacion gue hace el nino de la
situacion. En efecto, la instruccicon "Cuenta los bleoques”
requiere establecer una meta para la accién de contar. De
acuerde al analisis del conteo realizade por Gelman et al.
(1984} la meta de centar incluye la referencia a un conjunto,
pero esa referencia puede construirse facilmente en el proceso
de transferir infeormacidn de la situacion al sistema de

planificacién. Por tanto, el ceonocimien:toc de que hay un
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conjunto de blogues podria permanecer implicito en el procese
de conteco, en vez de tener la forma mas explicita de una
referencia al conjunto en la representacion proposicicnal del
nifo.

Lz hipotesis de que los nifios pequenos comprenden la
cardinalidad, aun cuando interpreten errsdneamente la pregunta
de cardinalidad, estd apoyvada por los resultados de un estudio
de Gelman (enr preparacién y recogide por Gelman y Greeno,
1989). T.0Ss nifios gue parecen carecer de la regla de
cardinalidad cuando se les pide en primer lugar simplemente que
cuenten, lo hacen mucho mejor en una tarca posterior. TLos
datos obtenidos sugieren gque los nifos adguieren una habilidad
para compprender el modo en que la cardinalidad se corresponde
con log diferentes teérminos de la secuencia de contes antes de
que puedan comprender gue la pregunta de cardinalidad es un
requerimiento para emplear esa cemprensisn recién encontrada.
Los nifios peguefos pueden no interpretar la pregunta ";Cuantos
hay?" en terminos cardinales, esto es, creen gue significa
"Cuenta" o "Di numeres™. Esto enfatiza la posibilidad de que
los nifes ne hayan cemprendido adn un principio lingiistico de
la cardinalidad. Gelman y Greeno (1989) concluyen gque su
andlisis pore de nueve de manifieste gque los nihos podrian
tener un concecimiento implicite de los principiocs de conteo
antes de gue lleguen a desarrcllar un conocimiento mas amplio
de leos mismos.

Los datos recogidos por Wynhn (1990C) se oponen a la
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doble sentido. Por un lado esta autora observa un fendmeno muy
interesante en los sujetos de menor edad que consiste en lo
siguiente: una vez que han contado conjuntos integrados por
elementos fisicos y se les formula la pragunta de cardinalidad,
prefieren volver a contar el cenjunto pazra respender. Sin
embargoe, cuando los objetos no estan presentes (los elementos
de los conjuntos se& van ocultando uno a uno a nmedida que los
cuentan o por la propia naturaleza perecsdera de los elementos
contados --ver apartadc 3. 4. para mas detalles sobre las
diferentes condiciones experimentales) dan mas respuestas de
cardinalidad que en la condicion de obje:os (i.e., en las que
podian volver a contar si lo deseaban). Asimismo, cbserva gue
incluso dentro de las condiciones mds abstractas 1o0s nihos de
los grupos de menor edad dan la respuesta de cardinalidad en el
20% ¥ el 25% de las ocasicnes, mientras gque los mayores lo
hacen en aproximadamente en el 50%¥. Por tanto, los nihos
mayores gquizas conozcan el principio de cardinalidad mientras
gque leos pequenos auln ne. Y, por etro lade, los datos
individuales, o mas concretamente el porcentaje de respuestas
de cardinalidad para cada ninoe, nuestran que el promedic de
porcentajes relativos a la pregunta de cardinalidad es de 20%,
21% y 52% respectivamente para los grupos de menor a mayor edad
{i.e., de 2i/4 a 2;8 anos; e 2:;10 a 3;2; vy de 3;4 a 3;7 ahos).
Ademas, la diferencia entre los dos grupos de menor edad con

respecto al porcentaje de los maycres es significativa.
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Teniendo en cuanta estos datos, Wynn se jplantea el sigulente
interrogante: ":Cémo es posible gue los ninos de menor edad den
esta respuesta si no comprenden el principic de cardinalidadg?".
La respuesta mds plausible, a juicio de asta autora, consiste
en conceptuar los acliertes ocasionales de los nlnos pequenos
con vespecto a la pregunta de cardinalided como fruto del azar.
Mas concretamente, puesto gque los ninos generalmente saben dar
un numeral come respuesta a la pregunta de cardinalidad, no
resulta ¢ificil gue sea el Ultimo mimere empleado durante =1
conteo ya gue es el mas reciente en su memoria. Estos
resultados sugieren gue les ninos aprenden el principio de
cardinalidad en torno a lcs 3:6 ahos, de manera gue la
habilidad de los sujetos menores para generalizar su rutina de
conteo a las condiciongs sin ochjetos ge debe al conccimiento
aprendidc del conteo ¥y no a la presencia innata de los
principios de <onteo.

El analisis de los origenes de la respuesta de
cardinalidad llevado a cabo por Fuscn (1988) ofrece resultados
que confirman y amplian las predicciones de los modelos
desarrollados hasta ese momentc, gQue son c¢uatre a su juicio:
(i} el modela de integracidn jerarguica defendido por
Schaeffer, Eggleston y Scott (1974); (21 el modelo del
conocimiento implicite del principic de cardinalidad de Gelman
Yy colaboradores (Gelman y Gallistel, 1973; Gelman y Greeno,
1989; Gelman y Meck, 1983, 1986; Gelman =2t al., 198B61; (3} el

modelo que aboga por la preponderancia de la regla de
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cardinalidad, al menos durante los primeras manifestaciones de
la cardinalidad (p.e., Fuson y Hall, 1983; Fuson, Pergament,
Lyons y Hall, 13%8S}); (4) el modele gue considera relevantes las
limitaciones de memoria; y {5) el modelo de la repercusidn de
los procescs soclales sobre Ja adguigiciodn de la cardinalidad.

La primera de estas aproximacicnes, defendida por
Schaeffer et al. (1974), mantiene que el aprendizaje de la
regla de cardinalidad puede producirse de dos maneras: kien
mediante el entrenamiento directe por parste de los adultos,
bien mediante la integracidén jerarquica de las habilidades de
cuantificacidn anteriores ({i.e., la percepcion inmediata -~
subitizing-- ¥ el contec}. También consideran posible gque lcs
nifcs aprendan la regla de cardinalidad como una secuencia de
accicn antes de aprender su forma verbal. Sin embarge, sus
datos no apoyan esta hipotesis, ya que, por ejemplo, les nihocs
pueden dar el numero correcto de golpes en el 28% de los
ensayos cuando se trata de conjuntos pequencs (i.e., de 1 a 4
elementos), peroc $3lo en el 10% cuando se trata de dar entre 5
¥ 7 golpes. Ademas, estos mismos ninos entregan correctamente
de 1 a 4 caramelos en el 75% de los ensayos, pero sdlo en el
19% cuando deben entregar de 5 a 7 caramelos. Puesto que no
cuentan en voz alta a medida que ejecutan estas tareas, los
datos pueden sugerir igualmente que los ninos estan dande
golpes o entregandc caramelos basandose :n patrones o de modo
azarose. Concluyen gue los ninos probablemente aprenden la

forma verbal de la regla antes que su fo-rma activa, ya gue esta
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dltima conlleva una secuencia de accidn v el mantenimiento en
la memoria del punto en gue ha de darse por finalizado el
proceso. No obstante, llevan a cabo un nuevo estudio para
procbar que la forma verbal de la regla de cardinalidad se
aprende antes qué la forma de accidn. En la forma verkal se
pide a los nifios que cuenten una hilera, se ogulta baio una
gamuza y Se realiza la pregunta de zardinalidad. En la forma
de accion se pide a los nifics que den una serie de golpes o que
intreduzcan caramelos en una taza. Los resultadeos muestran gque
los nifios son capaces de dar entre 1 - 4 golpes correctamente
en el 47% de los ensayos, y entre 5 - 7 golpes en el 13% de los
ensayos. También introducen cerrectamen:te hasta 4 caramelos
dentro de la taza en el §7% de los ensayes y en el &% de ellos
introducen correctamente entre 5 y 7 caramelos en la taza.
Asimisme se ohserva que cuentan en voz alta sdle 21 el &%
cuando dan los golpes a medida gque cuentan y sdlc en el 10% Qe
Lop ensayoes cuando entregan caramelos. Istos dateos confirman
Fue los ninos aprenden antes la forma verskbal que la forma de
acciodn de la regla de cardinalidad.

Los seguidores de la segunda posicion (Gelman y Gallistel,
1978; Gelman y Greeno, 1989; Gelman y Meck, 1983, 1986; Gelman
et al., 1986}, gque defiende la existencii de un conocimiento
implicito del principio de cardinalidad, indican que la
aplicacidén del principio de cardinalidad depande de la
capacidad de ejecutar correctamente el conted antes de

responder a la pregqunta de cardinalidad. En otras palabras, si
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un nife no aplica correctamente el principio de correspondencia
unc-a-uno y el de orden estable, no aplicara el principio de
cardinalidadg.

El tercer modelo pone de manifiesto la existencia de una
regla de cardinalidad (Fuson y Hall, 1983; Fuson et al., 1985)
que precederia a las respuestas de cardinalidad auténticamente
basadas en el principio de cardinalidad. Por tanto, consideran
la existencia de dos riveles durante la adgquisicidén de la
cardinalidad: un primer nivel relative a la regla mecanica de
cardinajidad (i.e., la regla del cudntos;; y un segundo nivel
en &1 que el cardinal hace referencia al ceonjunto como un todo.
No obstante, este modelo propone una secnencia eveolutiva
semejante a la defendida anteriormente por Gelman y Gallistel
(1978) .

El cuarte medelc destaca =1 papel desenmpefiado por un
posible déficit de memoria, en el sentids de gue los ninoes
pequenos guizas no dispongan del suficiente espacio de
procesamiento como para ejecutar el conteo y recordar el ultime
elemento de su secuencia.

El guinto y ultimo modele guarda relacidn con los
argumentos del primerco, ya gue propone gue la respuesta de
cardinalidad puede ser ensenada directamente al nino por sus
padres, hermanos, © perscnal del entorno inmediato del nine.

Fuson (1988) indica explicitamente gue no existe una unica
ruta evolutiva para la adquisicion de la cardinalidad. Las

datos que encuentra a lo large de sus miltiples trabajos avalan
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esta creencia porgue ratifican parcialmente los modelos
recogidos lineas mas arriba. Mas concretamente, el
comportamiente de algunos nifios se ajusta a la posicion
defendida por Schaeffer et al. (1974} ~-aungue con
modificaciones=--, ya que 56lo dan la respuesta de cardinalidad
ante conjuntos perceptibles (aproximadamente 2, 3 o 4
elementos), aungue al misme tiempo se muestran capaces de
generalizar rapidamente esta respuesta a conjuntos de mayor
tamano sin gue constituya un prerreguisito para ellio la
habilidad de c<¢entarles correctamente. En efecto, Fuson (1988)
no ohserva al fendmenc descrito por Gelman y Gallistel (1978)
en el sentido de ¢ue se& aprecie un descenso en la utilizaciodn
de la respuesta de cardinalidad a medida gque se incrementas el
tamanc de los conjuntos. La disminucidn registrada por Gelman
y Gallistel (1978) podria ser fruto de 1a localizacion de la
pregunta de cardinalidad (i.e., po se indica al nino que cuente
e indique posteriormente el cardinal del conjuntoe, sinc que se
insta al nifc a llevar a cabo estos dos procescs como un todo
diciéndoles simplemente: Y;cuantos hay?":;. Por tanto, podria
darse el caso de que los nifnos no den la respuesta de
cardinalidad porgue se ha formulado la pregunta al comienzo y
la han olvidado, vy no debido a gque los nifios no sean capaces de
contar correctamente las muestras grandes y se percaten de gue
el ultimec elamento de ese conteo erroneo no determina la
cardinalidad del conjunto. En este sentido apuntan los

resultados del trabhajo realizado por Fuson et al. (1985). Les
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ninos de 2 anos ante conjuntos de 2, 3 ¥ & elementos cuentan
correctamente en el 4%% de los ensayocs Y dan la respuesta de
cardinalidad en el 219% de los mismos, en los nifnos de 3 - 4
anos son el $2% y 65% de los ensayos. Ante conjuntos no
inmediatamente perceptibles (i.e., 5, 6 y 7 elementos} les
ninos de 2 afos cuentan correctamente en el 21% de los ensaycs
y responden con el dltime elemento de la secuencia en el 16% de
ics ensayos, y los de 3 - 4 anos cuentan correctamente en el
69% de los ensayos y emiten el cardinal =n el 63% de los
mismos.

A aste respecﬁo resultan interesantes los resultados
encontrades por Bermejo, Lago ¥ Rodrigue:z (1986), ya que se
observa gque los preescolares responden a la pregunta de
cardinalidad aproximadamente igual independientemente del
tamahe de los conjuntos, mientras gue sus porcentajes de
ensayes correctos de conteo se reducen dridsticamente cuandeo se
pasa de les conjuntos peguehos a los de mayor tamano. Asi, en
el caso de los nihos de 1* de preescolar encontramos gue ante
conjuntos de 5 y 9 elementos cuentan correctamente en el 79% de
los ensayos ¥ dan la respuesta de cardinalidad en el 90% de los
mismos, mientras que cuando se trata de conjuntos grandes
(i.e., 16 y 23 elementos) cuentan correc:amente en el 38% de
los ensayos y mantienen su respuesta de cardinalidad en el 81%
de los ensayos. Esto mismo se encuentra en los sujetos de 27
de preescolar, que dan la respuesta de cardinalidad en el 100%

de ios ensayos, mientras que cuentan corirectamente para los
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conjuntes grandes y peguenos en el 96% w3 79% de los ensayos.
Por tants, la ejecucidén con respecto a la cardinalidad resulta
superior al conteo, independientemente dal tananc de los
conjuntos. Wynn (199%0) tampoco encuentria gue el tamahc de los
conjuntos afecte al principio de cardinalidad, ya gue los nifios
se wostraban igualmente inclinados a dar el ultimo elemento de
la secuencia de contec en el caso de los conjuntos grandes
{(i.e., 5 y 6 clementos: 35%) comoc en los peguehos (i.e., 2 y 3
elementos: 29%).

También resulta interesante el trabajo de Frye et al.
(198%), va gque analizan el efecto de la localizacion de la
pregunta (i.e., antes, durante o despues del conteo) sobre la
respuesta de cardinalidad. Encuentran un efecto significativo
de este factcor sobre las tareas del cuan:os y de verificacien
{":Hay agqui ... objetos?"}, de modo que cuando se realiza la
vregunta a los preescolares antes de gue cuenten desciende su
rendimiento on ambas tareas. Neo obstante, este efecto se
produce para la tarea del cuantos sdélo ante conjuntos grandes,

Por otra parte, la memoria n¢ parece imponer limitaciones
a la respuesta de cardinalidad, puesto gile incluso los nifos
que no responden a la pregunta de cardinalidad recuerdan
debidamente el Ultimo término de la secu:ncia de contec. En
relacion a esto uGltime, los datos de Fuson concuerdan con Jos
propuestos por Wilkinson (1984) en el sentido de que el contec
preciso surge antes gue la respuesta de cardinalidad, pero ésta

alcanza antes la madurez funcional. Sin embargo, no existe
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acuerdo con Wilkinson acerca de los problemas que plantea la
¢cocrdinacidn del procedimiento de contec y la respuesta de
cardinalidad, vya gue los nihos realizan ajecuciones
consistentes en algunos casos, perc no en otros ante
determinades tamafos de conjunto. Mas concretamente, cuentan
con mayor precision los conjuntos pequenns gue dan la respuesta
de cardinalidad, y dan la respuesta de cardinalidad con mayor
frecuencia que cuentan correctamente conjuntos grandes. Por
ultime, Fuson sefala que unas breves sesiones de entrenamiento
resultan suficientes para hacer gue nifos gue no la respuesta
de cardinalidad comiencen a darla; siendo, por tante, posible
el aprendizaje de esta respuesta a parti:s de las indicaciocnes
recibidas directamente al respecto,

Wagner y Walters (1982) senalan gque el principiec de
cardinalidad consiste en el simple reconocimiente de que el
ultimo elementc de la secuencia de conteo tiene un estatus
especial, es decir, representa una propiedad del conjunte como
un tode en vez de representar el ultimo e2lemento. Proponen des
interesantes ejemplos que ilustran el su:rgimiento del principio
de cardinalidad:

sujeto A (3:;0 anecs): esta intentando hacer corresponder

una tarjeta de 8 elementos con otra jue antericrmente

habia contado come 10: "1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12,

10", poniendo gran énfasis en el digito final.

Sujeto B (3:;5 anos): esta contando un conjunto de S

elementcs bajo la supervision del experimentador: "1, 2,
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5, 6, 7, 5 ... es 5 porgue jhe contade S!".

Wagner y Walters consideran gue estos dos compertamientos
refleian la comprensién de los nifos con respecto al principiso
de cardinalidad, y gue constituyen un paso claramente
igentificakle en el desarrcllo del mismo., No obstante, estos
comportamientos tambilén podrian ejemplificar gue los nifes son
capaces Qde ajustar sistematicamente su procedimiento de conteo
{l1legando incluso a violar ] principic de correspondencia wnc-
a~uno), cuando tienen una conclusidn dada en mente, para poder
llegar a esa <onclusidn.

Sin embargo, la relacisn entre Ia ejecucidén de conteo y la
cardinalidad no tiene que existir necesariamente para gque se dé
una autentica comprension de la cardinalidad. El conteo no es
mas que urc de losg procedimientos gue permite la obtencion del
cardinal {Bermejo, Lage y Redriguez, 198%). Lo gque tratamos de
determinar en este apartado es si una ve: que el nifc sabe
zgontar v aplica el principio de cardinalidad, su respuesta se
ajusta verdaderamente a una comprension cardinal o a una regla
mecanica carente de sentido. En este sentido hemos realizade
recientemente un trabajo, Bermejo y Lago (1399}, en el que
conjugande la naturaleza de los elementos, la direccidén de la
secuencia de contec, asi como la utiliza:zidn de dos situaciones
de cardinalidad, encontramos una relacidn de independencia
entre contec y cardinalidad. Dado que las respuestas de los
ninos en situaciones familiares pueden constituir auténtices

mecanismos automatizados, presentamos situaciones novedeosas a
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fin de facilitar, por un lado, la manifestacion de los procesos
cognitives subyacentes y, por otro, las inferencias relativas a
estos procesos de comprensidén. Para ello utilizamos: (1) una
tarea de contec hacia atras con los numerales convencionales, a
fin de diferenciar empiricamente la regla del "cuantes" y el
principioc de cardinalidad:; y (2) una tarea de conteo con
vocales, con objeto de estudiar ademas la flexibilidad y
robustez del contec en 1os mismos suietos. Asimiswme, a partir
de la ytilizaciéh de dos situaciones complementarias (i.e.,
elementos-cardinal y cardinal-elementos) intentamos determinar
la existencia de distintos niveles en la comprensidn de la
cardinalidad. En la primera situacién el nifo cuenta y
responde después a la pregunta ";cuantos hay?"™. En cambio, en
la segunda {cardinal-elementos) se pide primeramente al nific un
numero determinado de objetos, empleando un numeral o una
vocal.

Nuestros resultados muestran, en general, gqua las tareas
cort numeros son mds faciles para los nifos que las tareas con
vocales, de mode que las diferencias entre los dos grupos,
correspondientes a ninos de primero y sequndc de preescclar, se
incrementan en las tareas con vocales. En relacidn a las
tareas numeéricas observamos dgue, a pesar de trabajar con
conjuntos pequefios, la tarea de contar hacia atrds resulta
notablemente mas compleja. Asimismo, hallamcs diferentes
comportamientos y rendimientos ante los conjuntes de 3 y 4

elementos, a pesar de la reducida diferencia numerica entre



51
ellos. Especificamente, los aclertes en el primero de estos
conjunteos parecen ser fruto de un procedimiento de subitizing,
miantras que en el segundo casoc hallamos diversos patrones de
comportamiento. El mds destacado consiste ea 1a repeticion del
primer elemento de la secuencia de conteo para responder a lia
pregunta de cardinalidad. Esta respuesta, mayoritaria en el
grupe de mas edad, es cohtraria a la posicién que defiende la
aplicacidn de una regla de cardinalidad después de centar un
coenjunto para indicar el cardinal del nisme. No soic es
contraria, sino que implica una modificacidn del procedimiento
hapitual, de modo gue dicha medificacion unicamente es
esperakie en el caso de gue los ninhcs comprendan realmente que,
cuando se les pregunta por el cardinal, Jdeben hacer referencia
a todss los slementos. No obstante, algunos nincos se comportan
como si se tratara de un conteo estandar y repiten el dltimo
numeral, Esta ejecucién se ajusta mejor a una
~unceptualizacion de la cardinalidad basada en la regla del
"cuantes®, perc en ninglin momento representa una prueba para
defender la ewxistencia de la cardinalidad. De hecho, los nifos
parecen ser capaces de indicar la cardinalidad de un cenjunto
de 3 elementos, independientemente del resultado del
procedimiento de conteo, gracias al uso del "subitizing". No
cbstante, cuando se presenta un conjunto de 4 elementos, como
no disponen de un procedimiento alternativo de cuantificacién,
emplean el procedimiento de conteo en su modalidad estandar.

5in embargo, este ultimo comportamiento esta mas proximec a la
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aplicacién mecanica de la regla del cuan:os.

La tarea de contar con las vocales enriguece el acervo de
comportamientes infantiles respecto a la cardinalidad,
mestrando un patron regresive de respues:tas gue, aungue
primitivas, reflejan de alguna manera la necesidad que sienten
los nifios de aludir a todos los componentes del conjunto que
han contade cuandc se les interroga acerca de su cardinalidad.
Encontramos, por ejempleo, que los nifos e muestran
especialmente propensos a repetir la secuencia de conteo o bien
a volver a contar. Ademds, la tarea con vocales también revela
un importante aspecto relativo a la cues:idn de los
significados atribuidos a los "términos" empleados a lo largo
del conten. Asi, los ninos parecen considerar los nuevos
elementos de la secuencia como meras etirquetas gue carecen de
significado cardinal y/o ordinal. Este punto esta de acuerde
con el precedente, va que, si es este el caso, lo mas natural
es que deseen hacer referencia a todos 1los elementos, siendo la
opcidén mas sencilla la de velver a contar los elementos del
conjunto o bien repetir la secuencia de conteo utilizada, por
razones similares a las anteriores. Tan:o en las tareas de
conteo ¢oh numeros como con vocales e jindependientemente de la
direccion de contec, nuestros sujetos cb:ienen en general
nejores ejecuciones respecto al conteo gue a la cardinalidad,
habiendo no obstante nifios qQue ejecutan mal el conteo y, sin
embarge, responden correctamente en la situacion de

cardinalidad. A partir de estos datos parece correcto concluir
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gue existe una cierta independencia entre conteo y
cardinalidad, como indicamos més arriba.

Con respectco al segundo blogue de tareas (cardinal-
elementss), encontramos gue los nincs de ambos grupos (con
independencia de la naturaleza de los elementos de la secuencia
de contes) se muestran mas competentes cuando la instruccién se
presenta verbalmente {“:;puedes darme 4 fichas?") que cuando se
presenta visualmente {la cantidad aparecia escrita en una
cartulira}. Este hecho parece guardar relacidn con el
mencionado anteriormente scbre las vogales, aundue en este caso
se trate de asignar significade numerice a un simbolo,
Asimismo, observamos un tipo de respuesta especialmente
interesante gque consiste en entregar so6lo el elemento al gque se
le asigna el ultimo elemente de la secuencia de conteo. Este
comportamiento parece contrario a la aplicacidn del principie
de cardinalidad, siendo, en cambio, un comportamiento
predecible por la regla del cuantes. Sin embarge, consideramos
gque las circunstancias gue propician estas respuestas no
descartan la comprension del significado de un cardinal en
estos ninos concretos. En otras palabras, estos
comportamientos son comunes en ias situasicones mas dificiles
(i.e., presentaciodn visual y sustitucion dé los numerales por
vocales}, de modo que puede tratarse del unico modo que
encuentran los ninos de adaptar sus conocimientos a situaciones
tan inusuales. Esta creencia la basamcs en el hecho de gue

estas copductas o se manifiestan en las presentaciones
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verbales de los cardinales (cuando ésteos consisten en
numerales), situaciones en las que nunca se limitarcn a
entregar un sélo elemento, especifico o no, aungue no emplearan
sistema de cuantificacidén algunc. Un patron semejante de
respuestas es encontrada por Wynn (1990), va que sdélo algunos
nifos del grupo de los mayores contaron. Los restantes sujetos
de los dos grupos de menor edad, ¥y la mizad de los del grupo de
los mayores: (a) entregan un montdn de objetes; o (b) entregan
un numero aleatorio de items de uno en uno. No okstante, esta
autora realiza una interpretacién contrazia pues plantea gue
los nifos gue cuentan son los gque conprenden el principio de
cardinalidad, mientras gue no ocurre lo nismo en el caso de los
ninog gue no cuentan. Encuentra, por un lado, que los nihes
que cuentan darn la respuesta de cardinalidad correcta en el 71%
de las ocasiones, mientras gue los que no cuentan solo lo hacen
en e} 23% de los casos. Y, por otro, observa gue los ninos gue
cuentan son 3 veces mas propensos a responder correctamente a
la pregunta de cardinalidad cuando previamente cuentan bien gue
cuande lo han hecho mal (84% vs 28% de las ocasiones). A
juicioc de Wynn este indicaria gque los niries que cuentan
comprenden la relacidn entre la precisidon del conteo y la
posibilidad de que el ultimo elemento de la secuencia de conteo
indique la cardinalidad del conjunto. Apoyando este hecho la

conclusicen de que los nifios gue no cuentan ne comprenden el

1

s Ou
........ qu

leo comprenden.



25

Entre los datos mas relevantes y ncvedoscs de nuestra
investigacion destaca el hecho de haber ldentificado seis
stapas evolutivas en la adgquisicidn de la cardinalidad: (1)
incomprensién de la situacidn y respuesta al azar; {Z)
repeticion integral de la secuencia de conteo; (3) velver =
contar; (4} apiicacidn de la regla del "cuantos®:! {5} responder
con el numeral mayor de la secuencla de -ionteo: y (6) respuesta
de cardiralidad.

En suma, nhuestros datos no apoyan la existencia de un nexo
teorico entre el contea y la cardinalidad. Los ninos no
aplican en teodas las ocasiones la regla del cudntos (que
consiste en repetir simplemente el ultimo elemento de la
secuencia gue resulta tras la apliicacicn del conteo), sinc gque
introducen modificacicones en la respussta de cardinalidad e
inclusc se apoyan en un procedimiento diferente al contece
("supitizing"). Ademas, consideramos gu: resulta altamente
probable gue la utilizacidén de la regla Jdel cuantos conviva en
el nino con una cierta comprensicn de la cardinalidad durante
la fase de adquisicion y coordinacién de les componentes de la

habilidad de contar.
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Este principic no ha despertado gran interés entre los
investigadores Y esf en fechas recilentes <uande se han realizado
algunos trabajos gque pretenden determinar si les nifnos
censideran que es posible contar conjuntos heterogeneos o sdéle
conjuntos homegénecs (p.e., Fuson, 1988). En general, estos
trabajos revelan que los nincs consideran correcta la
aplicacidn del procedimiento de conteo a cualquiera de estos
conjuntos, no siendo relevante gue la naturaleza de los
elementos gue los componen sea o no la misma. Para gue el nino
pueda contar materiales heterogéneos bas:ta con que los trate
como Mcosas" y, no es preciso que sepa qQue esas "cosas" pueden
ser asignadas a divergos niveles jerdrquicos. Ademds, la
heterogeneidad de la muestra no suele afectar a la tendencia de
los nines a asignar numerales a esos cobjrtos, ni tampoco a la
precisidén con gue ejecutan el procedimiento de conteo. En este
sentido cabe interpretar los resultades de algunces de los
trabajos que recogemes a continuacidén., Parte de ellos, enfocan
el analisis de este principio de distinta manera, ya gue tienen
en cuenta si existen diferentes clases o no dentro de la
muestra (i.e., conjuntos homogéneos y he:tercgénecs) y si adenas
ge pueden establecer relacicnes de inclusion entre las mismas.

Siguiendo la definicidn de Gelman y 3allistel (1978) este
principio establece que los principios de correspondencia uno-

a-uno, corden estable y cardinalidad pueden ser aplicados a
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cualquier muestra o <¢oleccion de entidades., En otras palabras,
establecen gque el procedimiento de conteo puede ser aplicade a
cualgquier coleccion de objetos: reales o imaginarios. La
comprensién de este principio se pone de manifiesto desde muy
temprans, tal y como se demuestra en la investigacion ilevada a
cabo por Gelman y Tucker {1975) en la gu= se cobserva gue el
cambio de identidad o color de leos objetos ne redunda de manera
negativa sobre los juicios cuantitaztivos de los nifics.

Mas recientemente, Gelman (1980) realiza un experimento
con nifncs de 3 y 4 afios en el que, por una parte, les pide gue
cuenten todo 1o gue nabia an la habitacidn., Recoge
fundamentalmente la existencia de dos comportamientos:

1. Los nihos cuentan espontaneamente todos los seres y

ohijetos presentes {es decir, personas, sillas, etec.).

2. lnicialmente cuentan so6lo los cbietos animados o

inanimados, pere basta una leve intervencién del

experimentador para gque jnmediatamente prosigan con los
que aun no nabian side contados. Mas especificamente,
es5tos nifos no comlenzan a contar a partir de "1% los
elementos no tenidos en cuenta hasta ese momente, tal como
deberia ocurrir en casc de que creyeran que las dos
categorias de elementos no podian ser agrupadas con cobjeto
de contarlas. La intencionalidad de contar conjuntamente
ios elementos de las dos categerias se hace patente,
también, porgue este copportamiento de "seguir contando®

exige uh mayor esfuerza a los ninos, ya que, por una
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parte, deben recordar el cardinal del conjunto contado y,

poTY otra, poner en practica la habjlidad de seguir

contando.
Por otra parte, Gelman (1%8¢) pide a los ninos gue cuenten la
misma muestra de objetos heterogeénecs en dos condiciones: (a)
la hilera de chbjetos puede ser tocada y los elementos
trasladados a gusto del nine:; y (b} la hilera de objetes tiene
sobre ella una cubierta de plexiglas que impide cualquier
manipulacion de los mismos. Observa gue, en general, el
rendimiento de los nifios en la sequnda condicidn es inferior.
Un resultado semejante es encontrade por Gelman y Meck (1983),
debido a gue la cubierta de plexiglas no permite la aplicacidn
de las estrategias de particidn. Per el contrariec, Shipley y
Shepperscn (1%90} indican que cuando lo Jue se pide a los nifiog
que cuenten todo lo que hay en una habitacion, no cuentan cosas
tales como: c¢olores, tipos de objetos o partes de objetos con
etigquetas familiares. Per tanto, consideran que este tipo de
comportamiento infantil se limita a todes los objetos fisicos
discretos presentes en la habitacidén y no constituye una
manifestacion del principio de abstraccidn, sino mas bien de
una disposicidn mads basica (i.e., la tendencia a ocuparse de
las objetes fisicos discretos). Esta obiecidn es contestada
por Gallistel y Gelman (1990} resaltando, en primer lugar, gue
el principic de abstraccion no eguivale a una falta de
restricciones respecto a lo que puede se: contado, sino que,

tanto este principio como los restantes, define el rango de
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atributos de los elementos susceptibles de ser contados,
Ademas, sefalan asimismo que en los comportamientos de contec
de los nihos pueden existir sesgos en la eleccidn de los
conjuntos sobre los gue deciden aplicar il conteo.

En una linea de trabajo muy cercana a 1a de Gelman (1980),
Wynn {1990} analiza la comprension del conteo en nifos de 2 y 3
anos. En une de estos experimentos se ocupa del grado de
abstraccidn de la representacion mental del conteo en leos
nifos. Para ello, empiea 4 condiciones con cuatro ensayos para
cada unc de los tamahos de los conjuntos (i.e., 2, 3. 5 y &
elementos):

1. de objetos: los nifos cuentan una muestra lineal de

dingsaurios que son distintos para los diferentes ensayos,

perc homogénecs dentro de cada uno de ellos.

2. de cueva: se cuentan lcs dinosaurios a medida que se

van metiendo en su cueva (i.e., una caja opaca). Esta

condiciodn es similar a la de sonidos. No obstante, sirve
para clarificar si los nifos eilecutan mal la tarea de los

sonidos porque carecen de los procedimientos adecuades o

porgue no consideran los sonidos com> elementas contables,

3. de saltos: la marioneta realiza una serie de saltos que

deben ser contados por los nifies. En esta condicion los

ninos pueden ver los saltos, pero éstos existen solo
durante unocs breves momentcs eh el tiempo.

4. de sonidos: se presentan sonideos jrabados en una cinta
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(l.e., sonidos de un elefante hechos por un humano, los

sonidos zumbantes emitidos por un grienador, el sonido del

badajo de una campanilla, y el sonido de un golpe contra
agua). Esta condicidn es la mds novedosa, ya gue los
nifnos ni siquiera tienen ocasidn de ver los elementos que
estan contando.

Los resultados muestran que casi todos los ninos de mencr
edad (i.e., M: 2:;7 anos y M: 3;0 afnos) cuentan en alguna
medida en las condicicnes sin objetos {i.e., saltos y sohidos).
No obstante, el hecho de que tres de ellos (2:5 anos de edad
media) no sean capaces de contar en las condicicnes en las ¢ue
no se presentan objetos sugiere que los nifios aprenden el
procedimiento de conteo y no lo adguieren por mediacidn de les
principies propuestos por el nodelo de conteo de Gelman y
Gallistel {1978). En resunen, esta autora encuentra que desde
muy tempranc los nifics comienzan a desarrollar una
representacion abstracta y generalizable de la rutina de conteo
y ue pueden aplicarla en diferentes sitnacicnes. En efecto,
son capaces de generalizar el contec a sonidos y acciones,
aungue cuentan peor cuando se trata de circunstancias na
habituales (i.e., los sonidos). $in embargo, también destaca
que este compertamiento resulta esperable, ya gque incluso los
nifog con una rutina de contec abstracta no consigan
ejecuciones eguivalentes en los contextos familiares ¥y no-
familjares, La practica en la aplicacion del contec en los

diferentes contextos dara lugar a una mejora en la ejecucion de
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los nifios. Por tanto, si los nihos tienen una representacion
abstracta y generalizable de la rutina &s conteo, deberian
aplicarla en centextos novedosos, perc no necesariamente con 1a
misma facilidad.

Por su parte, Wagner y Walters (1982) se mpuestran
partidarios de la postura qgue defiende gie los nifios pequefios
cuentan con igual facilidad conjuntos homogéneos y
heterogéneos. Estos autores atribuyen el mismo nivel de
dificultad a ambos tipos de muestras debido a que los items de
las muestras heterogéneas son categorizados en el mismo nivel
de abstraccidén (p.e., "obietos fisicos"). Sin embargo, sehalan
que cuande en esas muestras heterogeéneas eXiste una clara
relacidn de conjunto grincipal - cenjunto subordinadeo, incluso
los ninos de deos anos tratan los elementos de esas muestras de
distinto modo. También Wilkinson (1976} encuentra resultados
semejantes, proponiendo que la estrategia de conteo explica
mejor los errores de inclusidn de esta tarea ldégica: leos nifos
realizan un analisis semantico correcto de la inclusion, pero
son incapaces de coordinar este conocimiento semdantico con sus
estrategjas de contec. En efecte, son dos las estrategias
presentes en el modelo de Wilkinson: la estrategia 1 prohibe
explicitamente las repeticiones y la 2 permite contar mds de
una vez los componentes de un problema concreto. Por tanto,
la primera estrategia no permite contar los componentes del
conjunte principal (p.e., animales) y del subordinade (p.e.,

vacas) dos veces, procedimiento este necesarioc para realizar la
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comparacion entre ambas categorias, mien:tras que si es posible
ejecutarlo con la segunda estrategia, evolutivamente més
avanzada. Por eésto mismo, la estrategia 1 plantea menos
problemas cque la 2, yYa que en esta ultima les nines son
extremadamente vulnerables a los errores de repeticidn durante
el conteo. No obstante, la interpretacion ofrecida por Shipley
y Shepperson (1990}, respecto al mode en gue influye la
presencia de diversas clases de objeto dentre de una misma
muestra sobre la ejecucién de los nifies es diferente. Estos
autores llevan a cabo 3 experimentos con sujetos de edades
comprendidas entre los 2;8 ahos ¥y 6;% afns, participando en
ocasiones sujetos adultcos. E1 (1) conhsiste en contar objetos
etigquetadeos: (1.a) cambios evolutivos y (1.b) partes
identificadas; el (2} conteo de clases: (2.a) cambios
evolutivos y (2.b} identificacidn de las partes gue tlenen gue
ser contadas; (3) contec de clases, con demostraciones de
conteos correctcs; [4) conteo de los nombres de los objetos en
ausancia de los mismos; (5) conteo de clases habiende un unico
ejemplar por cada clase; {6} nominacidn de clases. En
general, sus resultades revelan la existaencia de severas
limitaciones en lo gue los nifos pueden contar. Come recagemos
lineas mds arribka, encuentran en les presascolares un fuerte
sesge hacia el conteo de cada cbjeto fislice discreto come una
entidad separada. jdemas este sesgo no se circunsceribe al
conteo, como lo revelan los comportamien:os de los nihos de 2

anos gue no saben contar en tareas no relativas al conteo; de
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manera gue este sesgo hacia el procesamiento de cobjetos fisicos
discretos es considerada como una disposicién general
ranifestada por los humanos en diversos cohtextos y edades, y
que ayuda a los nifios en su aprendizaje del contec. Por tanto,
Shipley y Shepperson (1990) afirman que existe una disposicién
mas basica gque el principio de abstraccisdn, gue limita lo gue
pueden contar los nifnos pequehos, esto es, el sesgo para
procesar chietos fisicos discretes. Adends, sugieren gue al
répido manejoc del conteo subyacen disposiciones mds elementales
que los principios del conteo (tal como :on entendidos por
Gelman ¥y sus colaporadores)y asimismo que cada uno de los
principios de conteo podria subdividirse en disposiciones nméds

elementales del tipo de la encontrada por estos autores.

3.5. incipj i v i el orde

La definicion de este principio dada por Gelman y
Gallistel (1978) indica que gran parte del contec es
arbitrario. En efecto, en tanto cada objeto sea etiquetado una
sola vez y se respete el principieo de orden estable, el orden
en que se etiguetan los objetos es irrelavante. Por tante,
Gelman y Gallistel consideran gque los nifos cuyo compertamiento

=g ajusta a lo establecido por este principic saben, consciente
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¢ inconscientemente, que: (a) el item contade es una “cosa' y
no yn "1* o un *2" (principic de ahstraceidn); (b) las
etigquetas de conteo son asignadas de modo arbitrario y temporal
a los objetos; y (¢} se cbtiene el mismo cardinal
independientemente del orden de contee de los elementos.

La tarea empleada para evaluar la comprension de este
principio por parte de ics nifios es la denominada “"doesn't
matter task" (i.e., la tarea de "no-impor-ta"}. EIl
procedimiento sequide consiste basicamen:ze en sefalar un
elemento de la muestra y pedir zl nino que le asigne un numeral
que difiers en las sucesivas ocasionhes; por ejemplo, se sefala
el sequndo elemento de la muestra y se pide al nifio que le
asigne el "une", luege el "deos" y asi sucesivamente, No
obstante, esta tarea sufre una transformacidn (Gelman, Meck ¥y
Merkin, 1%86), ya gue se introduce la siguiente consigna:
atribuir al objeto seleccicnado una etigqueta gque eguivale a un
elemento mds del verdadero cardinal del conjunto (i.e., si se
presenta una hilera de 5 cbjetos se pide al nifio gue etiquete
el elemento seleccionado con el numeral 35).

A través de la tarea original, Gelman y Gallistel {1978)
encuentran que los nincs no se nmuestran competentes hasta los 5
afios. Asimismo pone de manifiesto gue incluso los nifios que
cuentan correctamente fracasan en esta tarea. Por tanto,
aungue la capacidad para aplicar este principio guarda relacion
con la habilidad de conteo del sujeto, no basta con saber

contar correctamente para resolverla. Gaelman et al. (198¢)
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consideran dos posibles explicacicnes para esta tardia
habilidad:

1. La comprension de este principio se desarrolla
tarde en los anos preescolares (competencia
conceptual).

2. Debido a la novedad de la tarea, asi comc a sus
demandas estratégicas, las dificultades de los nines
pequefios podrian deberse a fallos de la competencia
de utilizacion y de procedimientao.

Gelman y Meck (1%86) ofrecen una explicacidn diferente, ya
gue consideran gue resulta necesario gue los nihos sean capaces
de contar de modo no estandar para tener éxito en esta tarea.
Proponen tres estrategias que permitirian satisfacer las
demandas de esta tarea:

{a) efectuar saltos scbre la muestra, de manera gue
se puedan contar todos sus elementos,
(k) trasladar el elemento designade con una etiqueta
a priori a la posicién ordinal, que le corresponde
per la asignacidn del numeral.
(©) contar de manera estandar, si de antemano se
observa gue el objeto ocupa la posicidn ordinal
correcta del numeral que se le va a asignar.
Estas tres estrategias de resolucién propuestas por Gelman y
Meck (1986) ponen de manifiesto la necesidad de comprender el
significado ordinal de los elerentos de la secuencia de conteo

¥, la relacidén de éstos con el orden serial de los items en una
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miestra lineal. Por tanto, surge un nugvo problema, ya gque los
nifos aplican estrategias a las que no parecen subyacer }os
principios propuestos en el modelo de conteo. La solucidn gira
en torno a dos posibilidades: ({a) el modelo de conteo de Gelman
y Gallistel (1978) no recoge de manera exhaustiva los
principios que gobiernan el procedimients de conteo en los
nifnos; (b} la competencia conceptual (un principio) se
desarrolla a partir de la competencia de procedimiento (la
practica), o expresado en otras términos, la competencia de
procedimiento genera experiencias gue posibilitan el
engrosamiento de la competencia conceptual. Gelman y Meck
(1986}, asi como Gelman et al. (1986) se nuestran partidaries
de la segunda opcion.

El trabajo realizado por Gelman y Meck (1982), aungue no
directamente encaminade al estudio del principio de
irrelevancia del orden, revela gue leog nifios consideran
correctos los pseudoerrores de conteo realizados por la
marioneta, mostrandose ademids en algunas ccasiones capaces de
justificar sus respuestas. Estos datos junto ceon los cobtenidos
por Gelman y Gallistel (1978) llevan a los autores a considerar
que los ninos comprenden el principio de irrelevancia del
orden. No obstante, Barcody (1984) en un trabajoc en el gque se
ocupa especificamente de este principio <oncluye gue los nifos
no consideran importante el crden en que son etiquetados los
elementos de una muestra, no siendo sin embarge censcientes de

que esos diferentes Srdenes dan lugar a un mismo cardinal. Por
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ello, Gelman, Meck y Merkin (1286} llevan a cabo cuatro
experimentos para evaluar la comprension del principio de
irrelevancia del orden (¥ también de la <ardinalidad) en nihes
de 3 y 5 anuvs. Son tres las situacliones experimentales a las
que se someten los sujetos de 5 afios:

1. Un grupo de réplica, siguiendc el procedimiento
empleade por Barcody (1984} (aparece descrito en este
nismo apartado unas lineas mas abajo}.

2. Un grupc que cuenta c¢ada muestra 3 veces,
respondiendo después de cada uno de los conteos a la
pregunta de cardinalidad. Las siguientes
caracteristicas del procedimiento siguen siendo una
réplica del trabajo de Barcody (1954).

3. El tercer y udltimo grupo comienza la experiencia
contando una muestra de cobjetos y respondiendo a la
pregunta de cardinalidad. A continuacicn el
experimentador sefala el ultimo elemento y realiza
una nueva pregunta: ":Puedes empezar a contar por N?“
(siendo N el valor cardinal obtenido por el niho)
":cuantos habra ahi?" o ":Cudntos te saldran?".

Scla el 8% de los sujetos dentro de la primera situacidn
{i.e., grupo de réplica a Baroody) resuelve correctamente la
tarea propuesta, mientras gue los nifos de la segunda condicion
(i.e., grupo de contec) se benefician de la experiencia de
conteo acertando el 50% de los mismos, incrementandose

nuevamente esta cifra en la tercera condicion (i.e., el grupe
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de la pregunta modificada), ya que responden adecuadamente el
83% de los sujetos., Ademas, a parte de sefialar las
dificultades de los ninos del grupo de reéplica, también
muestran gue estos sujetos no tropiezan de la misma manera en
la tarea del "truce" (ver apartadeo 3.3.). Este dato parece
indicar que la verdadera dificultad de los ninos se refiere
antes a la comprension de la tarea {i.e., con respecto a sus
demandas) que a la comprension del principio de irrelevancia
del orden.

£n el estudic realizado con nifos de 3 anes presentan
sclamente las dos primeras condiciones experimentales, si bkien
en la segunda se emplea una precunta ligeramente medificada.
Los resultados encentrados muestran gue Jdentro del grupo de
réplica a Baroody aciertan el 80% de los sujetos y el 70%
dentro de cada grupe tiene éxito en la tarea del "truco".

Estos resultades llevan a Gelman et al. (1986} a la
conclugidn de gue la evaluvacidn realizads por Baroody en torno
a la comprenzidn de los nifies del principio de irrelevancia del
orden ho e¢s valida., OCbservan gque dicho método resulta
espacialmente sensible a factores gue influyen sobre la
competencia de utilizacidn, y entienden gque es por esto mismo
gue deja un excesivo margen para la interpretacién errdénea de
las preguntas por parte de los ninos.

Gelman et al. {19B&) consideran gue s} los problemas de
los nifios en la tarea originalmente empleada por Gelman y

Gallistel (1978) para evaluar el principio de lrrelevancia del
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orden realmente guardan relacién con déficits de la competencia
de utilizacidén y de procedimiento su ejecucidén deberia mejorar
al introducir modificaciones en la tarea que reduzcan sus
caracteristicas novedosas y sus depandas estratégicas. De ahi
que reduzcan el numero de slementos de la muestra, ya gue a
pesar de que los tipos de solucién son comunes a leos distintes
tamanos, su puesta en marcha varia con respecte al nivel de
complejidad que entrana cada tamafio.

En el estudio preliminar participan sujetos de 3 y de 4
ahos gue son asignados a cada una de las dos condiciones
experimentales: (1} facil: tarea de irrelevancia del orden
comienza con un conjunto de 3 elementos, pasando luego a 4
elementes, etc.; y {2) dificil: tarea de irrelevancia del orden
se lleva a cabo con una puestra compuesta de 5 elementos.

Una vez que los ninos cuentan muestras de diferentes
tamanos se presenta una marioneta a la gue los nifies tienen que
ensenar algunos trucos (i.e., la tarea modificada para evaluar
este principio y cque ha sidec recogido unas lineas mas arriba).

Los ninos capaces de darse cuenta de que no es posible asignar
un numeral superier al cardinal del conjunto, estaran dando
muestras de comprender que el valor cardinal de un conjunte
permanece constante a lo large de los diferentes ensayos. Se
concluye la experiencia con una prueba disefada para analizar
si los ninos saben que se puede asignar cualguier elemento de
la secuencia de conteo a cualguiera de los elemenhtos de la

muestra, mientras gue esteo mismo no es paaible guando se trata



de las etiquetas de los objetos.

Los nifos de la condicidn facil ejecutan mejor la tarea
que los nifos de la condicidn dificil: el 55% de los nifios de 2
ancs fueron capaces de resolver todes los ensayos con las
muestras de 3 elementos en su primer intente, mientras gque sdlo
el 5% de los mismos resoclvid la tarea con 5 objetos. De los 11
gque tuvieron éxitec con 3 elementos, & fuseron capaces de
ejecutar correctamente la tarea con 5 elementos, mostrando gue
el éxito en una tarea novedosa mds facil se transfiere a una
versidén mas dificil de la tarea. Con respecto a los nifios de 4
ancs, encuentran que el 80% de los ninos resolvieron
correctamente la tarea con 3 objetos, mientras que sé6lo lo hizo
el 50% c¢oh 5 objetos.

Los resultados parecen confirmar gque la dificultad de la
"doesn't matter task" se debe a las demandas gue impone a la
competencia de utilizacién y de procedimientc del nifo. Si
simplificamos la tarea, los ninos pequencss utilizan estrategias
adecuadas y, ademds, son capaces de transferir su
raeconocimiento de cdmo wanejar la tarea en problemas was
complejos. Asimismo, cuando el experimentadar clarifica las
instrucciones o permite al nific realizar un ensayo mas, su
ejecucion mejora.

En el ensayo en el que tienen gue asignar el numeral N + 1
se observa que en la condicién facil el 50% de los sujetos de 3
afios y el 75% de los de 4 apos rehusaron hacerlo, alegando gue

no podian ¢ seolicitande un elemento mas. Ninguno de los nihos
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pequencs lo hizo asi en la condicién dificil, aunque lo
hicieren el 70% de los de 4 anos.

Cabe la posibilidad de gue el éxito de los ninos de 3 anos
en la cendicidn fdcil ¥ su transferencia a los conjuntos
grandes se deba a gue comenzaron con versiones més sencillas vy,
por tanto, la variable realmente impertante fuera la
oportunidad de repetir la tarea varias veces. De ahi que
diseflen un nuevo experimento en el gue s2 repite 3 veces la
tarea siempre con conjuntos de 5 elementos. En esta ocasidn,
sus resultados se aproximan y resultan mis semejantes a los de
Gelman y Gallistel (1978)}. Este estudic de sequimiento se
realiza con sujetos de 3 y 4 anos en cada una de las 3
condicicrnes experimentales: (1) condicidén fidcil: se mantiene el
procedimiento del trabajo anterior; (2} condicidén de repeticidn
control: se les pasa 3 veces un conjunte de 5 elementos; (3)
condicién de contar contreol: sélo se les pasa en una ocasidén la
tarea de irrelevancia del crden, pero an:tes de presentarla
cuentan una hilera heterogeénea de 3 elem:ntos en 3 ocasiones y
luego otra, también heterogénea, de 4 elementos cuatro veces.
Despues de cada contec se oculta la hilera y se formula la
pregunta de cardinalidad.

Los datos de la condicién facil replican log del primer
estudio. Asimismo, del andlisis de las estrateglias se
desprende gue son cuatro lcs tipos de procedimientos empleados:

{1) Los nifos comienzan contando por X y continmdan

hasta el extremo opuesto de la hilera para regresar
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entonces al item gue estd antes de X y dar por
terminada la tarea. Esta estrateqia se aplica
exclusivamente cuando X = 1.

Gelman et al. (1986) consideran gque este no es un
comportamiento estratégico, ya gue simplemente parten
del chjeto designade y cuentan hasta que terminan con
todos los elementos. Aun asi, 3an muestras de
respetar el principio de irrelevancia del orden, va
que no les importa comenzar por la mitad de la
hilera.

2. EXPLOTAR-LA-CORRESPONDENCIA: para emplear esta
clase de soluciones los ninos deben darse cuenta
primero de gue hay una cerrespondencia de orden y
después beneficiarse de ella, para realizar una
secuencia habitual de acciones de conteo.

3. SALTAR-SOBRE~LA-MUESTRA: consiste en realizar
saltos sobre uno ¢ variocs items para volver ya sea
inmediatamente o mas tardiamente, para etigquetar los
items sobrepasados.

4. CREAR~LA-CORRESPONDENCIA: consiste en
redistribuir la puestra de manera gue al item marcado
le corresponda la posicidn ordinal de la etigqueta
numérica gue tiene que recibir.

A diferencia de la estrategia explotar-la-
correspondencia, en esta los sujetos crean ellos

mismes la correspondencia.
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Resumidamente, los resultados muestran que bajo
determinadas condiciones inclusc los nifios de 3 ahos parecen
comprender el principio de irrelevancia :del ¢rden. <Cuando se
emplean muestras peguenas las demandas estratégicas son menores
y los nifios son capaces de resolver la tarea gue evalia la
comprension de este principie. Los nifios peguefos emplean las
mismas estrategias ante los conjuntos grandes y los peguefos
{i.e., explotar-la-correspondencia y sal:ar-scbre-la-muestra).
Lcs sujetos mayores, sin embargo, pueden crear-correspondencias
le gue redunda en la obtencidon de mejores resultados ante
conjuntos grandes. En otras palabras, la competencia de
produccion de los nifios mayores es superior a la de los nihos
pequenocs, nostrando adenmds cémo 21 desarrollo puede implicar
mejoras tanto en la competencia de utilizacién como de
procedimiento.

En suma, Gelman y Meck (1986) y Gelman et al. (1686)
contrapenen a la justificacidn ofrecida per Baroody (1984) en
torno a la existencia de un "esguema de stiquetamiento
indiferente al orden", otra explicacién Jue consiste en
defender gque los nifios de menor edad del trabajo de Barocody
interpretan erroneamente la sequnda preguanta realizada por el
experimentador sobre la cardinalidad, ya que no la considearan
cemo una solicitud de informacidén sobre su ¢conocimiento de las
candiciones bajo las que se mantiene el ralor cardinal, sino
como un cuesticnamiento de su primera respuesta. Gelman y

Greeno (1989), dentro del analisis que llevan a cabo sobre la
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competencia de utilizacion, abundan en esta defensa. Mas
concretamente, mantienen gque el bajc rendimiente de los nifios
podria ser fruto de la diferente iﬁterpretacién que realizan de
la meta el nifio y el experimentadsor. Consideran que esta
creencia viene avalada por el hechoc de gite una ligera
modificacidén de la prequnta (i.e., no hacer referencia al
primer conteo) redunda en la cbtencidn de un nivel de eéxito en
los nifos pequefos semejante al de los mayores. OQtro
importante fendmenc favorable a la postura adoptada por Gelman
y Greeno es que los suietes del grupa de control en el trabajc
de Gelman et al. (1986) (se les presenta la misma pregunta que
la realizada por Baroody a sue sujetog) cambian de nodo
sistematico sus respuestas.

Como hemos venido recogiendo Baroody (1984) realiza una
interesante investigacidn en torno a este principioc del conteo.
Gelman y Gallistel (1978) seqin Baroody (1984) emplean dos
definiciones del principic de irrelevancia del orden:

14 las etigquetas no tienen gue ser asignadas en un
orden determinade durante el procedimiento de conteo.
2% los diferentes ordenes de conteo dan como
resultado el mismo valor cardinal.
El planteamiento que suybace al trabajo de Baroody es que el
término principic de irrelevancia del crden se utiliza de
manera excesivamente amplia y, gue la evaluacién de este
principioc estima verdaderamente una nocidn evolutivamente menos

avanzada: la apreciacion de que las etiquetas de conteo pueden
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ser asignadas arbitrariamente. Es por elle que Barcody (1984)
plantea la existencia del "esguena de orden indiferente de
etiquetacion®, y del principio de irrelevancia del orden. Mas
concretamente, el "esguema de crden indiferente de
etiguetacién® se corresponde con la primera definicisdn que
ofrecen Gelman y Gallistel, mientras cue el principie
equivaldria a la segunda. En definitiva, los criterios
propuestos por este autor para atribuir 4 un nine la plena
comprensidn del principio de irrelevancia del orden serian los
siguientes: [1) el conocimiento de que el proceso de
etiquetacidén es arbitrario, v (2} el conocimiento de que dicha
arbitrariedad no tiene repercusion sobre el valor cardinal del
conjuntc.

El procedimiento experimental segquido por Baroody (1984}
compara la inclinacion de les nifios para ejecutar contecs en
diferentes ordenes y su habilidad para predecir los resultados
de dichos conteos. Toman parte en su experiencia sujetos con
edades comprendidas entre los 5%;0 y los 5:8 anos. Se presenta
una hilera heterogénea de B8 objetos y cuatro condiciones
diferentes:

A. Se pregunta al nino ";Cuantes hay?".

B. Se pregunta ":Podrias hacer que este fuera el numero

"uno" (senalande al dltimo item enumerado por el nifio) y

contar hacia allaz".

C. El experimentador pregunta "Nos ha salido N (el valor

cardinal obtenido en A} contando de esta manera, ;gque
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crees que nos saldra contando asi?". El experimentador se
ayuda de gestos y se cubre la muestra para evitar gque lcs
sujetos la vuelvan a contar.

D. Se pide al nifo que cuente la muestra en la direccicn

contraria a la gue ha empleado espontaneamente.
El item A evalda la habilidad de los ninos respecto al
principio de correspondencia unc-a-unc y al principio de
cardinalidad. Todos los sujetos resolvian correctamente este
item o bien se edquivocakan en N +/= 1, pero siempre empleaban
la dltima etiqueta para indicar el cardinal del ceonjunte. Los
items B y D son tomados de los procedimioentos de Gelman y
Gallistel (1978} y se emplean para evaluar el esquema de
etiquetacion indiferente al orden. Considera que la ejecucidn
de un sujeto es correcta en el item B si indica verkal o no
verbalmente gue el Ultimo item podria ser etigquetade con "uno".
Se considera gue es correcta la ejecucidn de los sujetos en el
item D si son capaces de invertir el con:ec del item A, ©
cometian un sdlo error de etiguetacidn, particidén o de
coordinacion, siendo su resultado cardinal N +/- 1.
Considerakba que un sujeto tiene un "esguema de etiguetacion
irrelevante al orden™ si responde correc:amente en las items B
y D. El item C consiste en una tarea de prediccidn disehada
por Baroody (197%), que permite evaluar la comprension del
principio de irrelevancia del orden. Se considera correcta la
ejecucion en este item cuandec el nifo repite el mismo cardinal

gue en el item A.
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o8 resultades obtenidos por Baroody (1984) muestran como
todos los ninos tienen éxito en el item 3 y todos menos uno del
grups de los pequefios aciertan en el item b, de modo gque el
"esquema de etiquetacidn indiferente al orden™ se manifiesta en
todos los sujetos. Ademas, leos sujetos en general y los del
grupo mencr en particular tienen menos éxito en el item C.

Asi, el 28% de los sujetos mas jdvenes realizan una prediccien
incorrecta, el 17% indican ¢ue no saben cual podria ser el
resultado, el 6% se muestran inseguros acerca del resultado y
realizan una prediccidn incorrvecta, y el 2% respanden que nho
estidn seguros Yy cuentan para responder.

En efecto, Baroody encuentra que casi todos los
preescolares y todos lcs sujetos de primer grado satisfacen el
conocimiente necesarioc para estar en posesion del "esdquema de
orden indiferente de etiquetacidn", mien:ras que los de menor
edad tienen sustancialmente menos éxito an el item Que evaluda
la posesidn ¢ no del principio {i.e., la tarea de prediccidn o
item C!. En consecuencia, los resultados indican, a juicio de
Baroody, una clara tendencia evclutiva: los nifios comienzan a
aplicar muy tempranamente el esguema de orden indiferente de
etiguetacion, vy, sdlo posteriormente, descubren las
implicaciones de sus accicnes., La veclur:ad de asignar
arbitrariamente etiquetas es una habjlidad evolutivamente mencs
sofisticada que la habilidad de predecir gque los conteos
efectuados en distintos crdenes dan como resultado la misma

designacicén cardinal. Ademas, es preciso cbtener evidencia de
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esta segunda habilidad para concluir gue un ninc comprende
plenamente el principio de irrelevancia del orden., La
habilidad de asignar arbitrariamente las etiquetas sin el
segunde aspecto corresponderia a un "esgiema de etiguetacion
indiferente al orden®.

Para terminar, estos trabajos ponen de relieve la
necesidad de realizar un examen sistematico del desarrollo de
este principio gque nos ocupa y de sus vinculos con el "esguenma
de etiquetacidn indiferente al orden™: especialmente, porgue
los diferentes tamanos, ordenes de conteon, y la distribucicn de
las muestras parecen desempehar un impor:ante papel en la
ejecucidn de los sujetos. Por ejemple, ¢l principio de
irrelevancia del orden y el "esquema de ctiguetacidn
indiferente al orden” parecen ser aspectos distintos del
conocimiento del conteo, cuando se trata de conjuntos de 5
elementos en adelante; no obstante, es precisc comprobar gué
ocurre con esta distincidn ante conjuntos mencres. Asimismo,
gueda por ver si este principio en conjuntos peguehios se
desarrolla simultaneamente con el esqguema de etiquetacidn

indiferente al orden o mas tarde gue ésta.



4. Modelos de representacion del contoeo.

Dentro del ambitoc de estudio de las habilidades
aritméticas elementales resulta notable ta proliferacion de
modelos de simulacion respecto a los diversos tipos de
conocimientos matematicos de los ninhos: (a) de la resta
(Resnick, 1982): {b) de la resolucidn de problemas aritmeticos
de suma y resta (p.e., Briars y Larkin, 1984; De Corte y
Verschaffel, 1985; Groen y Parkman, 1972; Kintsch y Greens,
1985; Riley, Greeno y Heller, 1983): y (=) del conteo (Gelman y
Greenc, 1$89; Greenc, Riley y Gelman, 1%34; Siegler y Robinson,
1982). Siegler (1983} propone tres razones que justificarian
la creacion de estes modelos:

(1) los niveles de comprensidn relativos a las neciones

aritméticas y, en general, matematicas pueden ser

modelados con precisjdn. Esto permite a los modelos
proporcionar, por una parte, un marco comparative para la
evaluacion del conocimiento de los nifos Yy, por otra, una
mejor comprension del preoceso evolutivo.

{2) la investigacion puede contribuir eficazmente en la

practica educativa, ya gque algunos de los programas han

sido utilizados por los maestros para evaluar a sus
alumhos.

(3) dentro de este ambito es posible modelar tanto las

representaciones come los procesos gue realizan los nifos.

En este apartado nos hacemes eco del modelo de conteo
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desarreollado por Greeno, Riley y Gelman (1984), asi como el
presentado por Gelman y Greeno (1985}. No incluimos el modelo
de Siegler y Robinson (1982) debido a gue no hace relacidén al
conteec como un procedimiento integrado por maltiples
componentes (l.e., correspondencia uno-a-uno, secuencia
repetible y cardinalidad), sinec que mds hien se ocupa de
representar el conocimiento de los ninos acerca de la secuencia
convencional de numerales {(i.e., el principioc de orden
estable). Es por ellec que ha sido reccgido anteriormente en el

apartado 3.2. que gira en torno al principioc de orden estable.

A continuacidn, pasames a describir los dos modelos de
representacidén del conteo mencionados, comenzando por el madelo
de Greeno et al. (1884). No obstante, nho haremos mucho
hincapié en este modelo ya gque de algun modo ha sido modificado

y ampliado en la versidn ofrecida por Gelman y Greeno (198%).

4., , elo de & no, Rile Gelma 1934).

El modele de contec de Greenco et al. {1984) constituye, en
sus propios términos, un marco para determinar la ccmpetencia
de conteo de ninos de 5 afos de edad. Con este modele intentan
caracterizar la comprensidn implicita de los principios de cdmo

contar {Gelman y Gallistel, 1$78) como una forma de competencia
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cognitiva. Para ello realizan el analisis de tres componentes:
{a) la competencia conceptual: representa la comprensioén
de los principiocs, de modo gue permite su utilizacion para
realizar la planificacicn de los pasos a segulr. Este
tipc de competencia se representa mediante esguemas de
accion (que funcionan como sistemas e produccicn}, de
modo gue cada esquema determina una o mds consecuencias
que pueden resultar de la aplicacidn de una accion, previo
cumpplimiento de las condiciones necesarias para poder
llevar a cabo dicha accion.
{(b) la competencia de procedimiento: alude al
conocimiento de los principios generales de acciodn, que
implican relaciones entre las metas fijadas, las accicnes
realizadas para alcanzarlas y las condiciones requisito
para que puedan aplicarse las acciones. Comporta las
reglas heuristicas de planificacion, esto es, los
procedimientos gue: (a) reccnocen las metas de diverscs
tipos durante la planificacidn; (b) se encargan de la
busgueda de esguemas de accidén (representacion de la
competencia conhceptual) con consecuencias gue correspondan
a las metas establecidas; y (c) determinan cuando la
planificaciodn ha sido debidamente concluida. Esta
competencia también incluye: (1) métodos de comprobacién
de tecremas, gque buscan caracteristicas del marce en gque
se desarroclla la tarea gue puedan ser utilizadas para

probar las condicicnes que seran satisfechas, y (2)
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heuristicos adicicnales cgue emplean dichos métodes cuando
son preciscs,

(c) la competencia de utilizacion: hace referencia al
conecimiento empleadc por los métodos de comprobacidn de
teoremas en su esfuerzo por relacionar las caracteristicas
del marco de la tarea con las metas de la planificacion.
Las hipotesis desarrclladas por Greeno et al,. (1984)
comprenden: (1} el modele procesual, gue simula los aspectos
sobresalientes de la eijecucicn de los nitos, ¥ (2} hipdtesis
acerca de la competencia, gue relaciona los componentes
relevantes del modelo procesual con jos principios del conteo.
El nexo entre ambos componentes se establece mediante redes de
planificacién, © mas concretamente, a traveées de las
derivaciones de las redes de planificacisn de los
procedimientos empleados para simular la ejecucicdn de lcs
nifies. La planificacidn tiene lugar basicamente a traves del
analisis medics=-fin de Newell y Simen ({1372), el cual establece
que la reaccién inmediata ante una dificultad consiste en
establecer una meta para rebasarla. 31 la meta principal de la
planificacion consiste en hallar el numero de objetos que
componen un cenjunte, entonces el sistema busca entre los
esquemas de accidn disponibles (competencia conceptual) aguel
cuyas consecuenhcias sean eguivalentes a la meta original.
Cuando se encuentra dicho esquema, se incorpora en el plan de
resolucion, pasando el sistema a examina: los requisitos gque

impone su utilizacion. Los procedimientos que ponen a prueha
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los teorsmas se encargan de relacionar la informacion de los
esquemas de accidn con la informacidén recogida acerca del
entorne en gque pretende resolverse la tarsea. En caso de que no
se cumpla alguno de los requisitos de los esquemas de accion se
recurre a otros esguemas, de modo gue las condiciones-reguisito
gque no pueden ser ihicialmente cumplidas se erigen en nuevas
metas, desencadenando un proceso de bisgueda de esguenas para
poder satisfacerlas. La planificacidn s@ da por finalizada
cuando todas las metas han sido alcanzadas por medio de las
consecuencias de los esguemas de accion.

Por dltime, la competencia conceptual y de procedimiento,
debe ser combinada cen la informacidn acerca del marce en el
que se estd realizando el conteo, es declr con la competencia
de utilizacién. Esta dltima permite gue el sistema tenga
presente las caracteristicas del marcoe d: la tarea {por
ejenplo, el modo en que estan distribuidos los objetos: en
hilera, en circulec, etc.}, gue pudieran ser utiles para llevar

a cabo su planificacién.

4. 2. e d olla Ox an Greeno (1989).

El modelo de Gelman y Greeno (1989) caracteriza la
comprension implicita del contec en forma de esguemas que
pueden ser empleados para generar planes tantc para la

ejecucion de las tareas, como para las representaciones de la



informacién contenida en los textes y en las situaciones
presentadas como problemas. Apoyandose an el modelo de Greeno
et al. (1984) proponen gue los planes competentes para contar
reflejan ia habilidad de la competencia de procedimiento para
generar planes gue se cihan a las restriccicnes dictadas por el
ambito de conocimiento {i.e., la competencia cvonceptual), asi
come las restriccicnes impuéstas por la ctarea y €l marco en gue
se sitia (i.e., la competencia conceptual y de utilizacidny.
Los componentes de la competencia gue proponen Gelman y Greenc
(1389) caracterizan la comprensidn implicita como un conjunto
de estructuras de conocimienteo que conllavan los tipos de
ejecuciones correctas mostradas por los nifies. Dividen la
competencia en dos categorias:

(1} operacicral: el cenocimients empleado para la

generacitn de planes neceszarios para la actividaad

cognitiva y fisica.

(2) Interpretativa: el conocimiento empleado

fundamentalmente para generar interpretaciones de la

situaciodn.

Gelman ¥ Greeno (1989%) se cocupan de la competencia
interpretativa. A modo de ilustracién del funcicnamiente del
modelo, partamos de una tarea en la gue se presenta uh conjunto
de cbjetos y el entrevistador pregunta: ';Cuantos hay?". La
interpretacion de esta pregunta nc es problematica. Se
establece la meta de encontrar el numerc de cbjetos del

conjunto, ¥y se transmite al planner. Para planificar las
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acciones de conteo el planner cuenta con dos fuentas de
conocimiento fundamentales:

1. las proposiciones de utilizacidn

2. los esquemas de accicn

Las proposiciones de utilizacion permiten establecer
conexiches entre las caracteristicas de la situacicn en la que
se haya inserto el problema y las metas que debe alcanzar el
pianner. Especificamente, estas proposiciones permiten inferir
al planner la utilidad de las caracteris:ticas propias de la
situacicn para alcanzar algunas de sus metas © submetas. La
ratificacién o no de esta inferencia depende de la evalunacidn
gue reaiice el "evaluador de tecremas™ raspecto a la
posibilidad de satisfacer ¢ no las condicicnes requisito de las
accilones dentro de la situacidn concreta en qQue se situa el
proeblema.

Los esquemas de accion (i.e., la competencia cenceptual en
el modelo de Greeno et al. (1984}) incluyen las estructuras cue
caracterizan los principios del modelo de conteo propueste por
Gelman y Gallistel ({1978) {ver apartadec }}. Ademas, mantienen
la diferenciacidn establecida por Greeno et al, {1984) en su
modelo, relativa a la existencia de dos conjuntes de esguemas
para caracterizar la competencila conceptual:

(2) los esquenas de competencia espegifica-de-un-
ambito: representan las limitaciones que los
principios imponen para la generacién de acciones en

una situacion dada {por ejemplo, el esquema llamado
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MANTENER-INCREMENTO-EQUIVALENTE) .
{b) los esquemas de competencia vinculada-a-un-
ambito: caracterizan la clase de comportamientos que
contyibuyen a satisfacer las demandas de los
principies. En otras palabras, tendrian por funcion
satisfacer los requerimientos impuestos por la
competencia especifica, perc no son exclusivos de ese
ampito (i.e., en este caso del conteo). Ademas,
consideran gue su utilizacidn en el procedimiento de
conteo se debe a un aprendizaje previo. Tal es el
caso, a medo de ejemplo, del esguema COGER, gue sirve
para transferir los elementog del cenjunto aun po
contade al conjunte de les elementos ya contados:
aungue este esguema podria servir para otros
propositos.

Gelman y Greeno (1989) tratan de contrastar los dos tipos
de esquemas de accion del modeleo de Greeno et al. {1984), ya
gue buscan delimitar claramente la compe:encia especifica-de-
un-ambito y la competencia vinculada-a-un-ambito. Consideran
que un esguema forma parte de la competeacia especifica-de-un-
dnkito si estad incluido en las derivaciones de los planes para
todas las tareas del ambito y si su eliminacidn da como fruto
la derivacidn de planes que llevan a una ejecucion incorrecta.
Por tanto, diferencian entre:

- esquemas universales: si se emplean en las derivaciones

de todas las tareas de un ambito.
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- esquemas necesarios: si su eliminacién conduce a la

generacidén de planes incorrectos.

De los doce esquemas que integran la competencia de conteo
seguin Greeno et al. (19284), ocho son categorizados como
componentes de la competencia especifica per Gelman y Greeno
(1989):

CONTEQ: es un esguema de altoc nivel Jue relaciona el

conjunto de las etiguetas con el conjunto de los obietos.

Demanda la utilizacion de numerales 2 identifica el numerc

de un conjunts como resultado de la speracidn de contar.

EMPAREJAMIENTO: ¢rea un subconjunto de etiquetas igual al

conjunto de objetos.

MANTENER-INCREMENTO-EQUIVALENTE: requiere gue cada vez gue

se znade un npumeral al conijunto que ha sido utilizado, se

traslade un chjeto del coniunte de los gue aun no han sido
etiguetados al conjunto de los gue ya han sido
etiquetados.

INICIALIZAR: incluye miembros dentro de un subconjunto de

un conjunto ordenado.

INCREMENTAR: incluye miembros dentro de un subconjunto de

un conjunto ordenado.

ASIGNAR: asocia una propiedad con un cbjeto.

RECUPERAR-PRIMERC: dispone los miembros em un cenjunto

ordenado.

RECUPERAR-A CONTINUACION: dispone los miembros en un

conjunte ordenado.
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Ilustran su postura con dos clarificaderes ejemplos. EL
primero de ellos pone de manifiesto el garacter universal de
los esquemas especificos. Proponen yuna area cuya meta
consistae en construir un conjunto de fichas egquivalente a un
conjunto dado de cobietos, Es decir, se trata de poner tantas
monedas en una bolsa como libros hay en un estante. La
resolucion de la tarea implica los siguientes pasos:

17, Agsegurarse de gue la bolsa esta vacia.

2¢. Comenzar por un extremo de la hilera de libros.

3#., Con una mano senalar e} primer libro y con la otra
introducir una moneda en la bolsa.

4°. Sefialar el siquiente libro y meter otra moneda en la
bolsa.

5¢, Proseguir hasta ¢ue se haya sefialado el ultime libreo v
se haya introducide en la bolsa la moneda correspondiente.

6¢, Parar.

Esta tarea no implica ceonteoc puesto gue no s& han empleado
ni los numerales ni otro conjunto de etiiuetas ordenadas.
Ademds, no hay evidencia de que fuera dezerminado el valor
cardinal de los libros tal como es representado por la ultima
etigqueta de una lista ordenada estable. 8in embarge, a pesar
de todo el procedimiento para crear un conjunto de monedas
equivalente al de libros esta nuy proximo al del conteo. Este
vinculo se reflejaria en un andlisis de la cempetencia, que
muestra gue muchos de los esgquemas del conteo se emplean en la

planificacién de este conjunto de accionzs: emparejar,
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mantener-incremento-equivalente, y otros esguemas para acciones
de nivel inferior. El esquema de nivel superior (i.e., conteo)
no esta incluido en la planificacion de esta accion; por tanto,
si se pretendiera hacer pasar la tarea de crear un conjunto de
monedas eguivalente al de libros por una tarea de contec, seria
preciso excluir el esguema de alto nivel "contar" de la
competencia especifica-dal-conteo.

£1 segundeo ejemplo pcne de relieve el caracter necesarie
de un esguema especifico al mostrar que s5u eliminacidn
desencadena la generacidn de planes incorrecteos. La tarea
empleada para este fin es la tarea de irrelevancia del orden
{ver apartado 3. 5}. La mayoria de los inos de 5 ancs la
resuelven casi perfectamente, sin embargo, los nifcs de 3 v 4
anos cometen algunos errores cuandc se presentan hileras de 5
objetos. Las ejecucicnes incorrectas inzerpretadas utilizando
el andlisis de la competencia muestran qie, por ejemplo, si se
designa el 2° objeto como "el tres” algunos nihos sefialan al
primer objeto y dicen "1", después dicen "2" sin sefalar a
ningun objeto, después senalan al 2 objeto y dicen "3". E1
tercer chieto es "4", el 4% objeto es "5' y el S* objeto es
“6". Esta ejecucidn se manifestara en caso de que se omita el
esquema mantener-igual-cincremento del c¢onocimiento base del
planner. El hecho de gue su omisién de lugar a una ejecucion
incorrecta apoya la consideracion de gue es una parte necesaria
de la ccmpetencia para el conteo.

Con respecto a la competencia conceptual vinculada-al-
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conteo hay que decir que se compone de esquemas gue se emplean
en la planificacidén de las acciones de conteo sélo en algunas
situaciones (por ejemplo, este es el casoe de los esguemas mover
los objetos a una posicion dada cuando han sido contados). La
comprensidn de conteo requerida es la misma, pero existen
diferentes recursos para lograr los requerimientos implicados
en los principios de conteo., Diferentes principios de
utilizacidn se aplican a diferentes situaciones, permitiendo
gue el planner elija las acciones vinculadas-al-conteo
apropiadas. No cbstante, alqunas de las acciones vinculadas-
al-conteo pueden llegar a ser utilizadas come si se trataran de
esquemas especificos. Sirva de ejemple @l comportamientc de
sefalamiento que aprenden los nifios para guardar el redistro de
los cbjetos centados cuando se trata de muestras distribuildas
en hilera. Este esquema llega a identificarse comoc parte de la
competencia especifica-del-conteo, al menos en algun momento
evolutive, porque los ninos pequefios lo emplean en todas sus
eiecuciones.

Con respecto a la competencia de interpretacidn, la
aportacion mas interesante del modelo de Gelman y Greeno (198%9)
es que destacan dos importantes diferenclias entre competencia y
ejecucicn:

1. la distincion entre competencia especifica-del-
ambito y competencia para generar planes de acciones
adecuados para una tarea concreta, Un sujeto podria

tener la competencia correspondiente a todos los
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principios de conteo, pero carecer de alguna de las
proposiciones de utilizacion o esquemas de accion
necesarios para generar planes competentes, que
permitan la ejecucidn correcta de los procedimientos
de conteo en una situacién dada. En tal caso, el
nific generaria planes defectuosocs para Contar, a
pesar de tener toda la competencia especifica-del-
ambito, comoe resultade de la carencia del
conocimiento que no pertenece al ambite del conteo vy,
que es necesario para la planificacion exitosa en el
marco especifico de la tarea.

2. la distincidn entre la generacidn de un plan
adecuado y la ejecucidn exitosa del mismo. Expresado
en otros términos, el nine podria generar un plan
correcto para contar, perc tropieza en su ejecuciodn
porgque se olvida de alguneos elementos de la muestra,
el momento del procedimiento de conteo en gue se

encuentra, etc.

Debido a gue el fracaso por falta de ceonocimiento de un

principic ha de diferenciarse de un fracaso motivade por la

falta de conocimiento relevante-del-ambi:o, Gelman y Greeno

11989) amplian su nocidn de los compenentes de la competencia

subcategorizando la competencia conceptual en:

- competencia de conteo

- competencia vinculada-al~conteo

Esta distincion conduce a una evaluacion de la competencia de
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atilizacion mediante un analisis mas amplio de la competencia
interpretativa. Mas detalladamente, den:ro de la competencia
para comprender e interpretar las situaciones consideran los
procesos de:

(1) interpretacién social: el marco social crea un
contexto para la interaccion entre el niro y el
entrevistador. La comprension 3el nino de este marco
se construye empleando los esguemas sociales gue
tiene, provenientes de las interacciones con adultos.
Esta cemprension insluye las metas de comunicacisn
gque el nino comprende gue operan en uh tipo dado de
interaccidn, como la ceonversacicn a lo largo de la

entrevista.

(2) interpretacion linguistica: se encarga del
procesc de interpretar la informacion relevante para
la resclucidn de la tarea que presenta el
experimentador, asi como las preguntas relativas a

dicha informacion.

Greeno et al. (1984) engloban dentro de la competencia de
utilizacidn el aprovechamiento de las caracteristicas que
enmarcan las tareag para alcanzar las me:as del planner. Sin
embargo, estos autcres parecen restringi:c esta competencia al
mnoedo en que se distribuyen los e¢lementos de los conjuntes. Sin

embarygo, para Gelman y Greeno (1989) la competencia de
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utilizacidén engloba el conocimiento gque permite la comprension
correcta del lenguaje empleado para describir las situaciones y
para realizar las preguntas. También comprende el conocimiento
acerca de los roles sociales y de las convenciones para
conversar, gue pueden influir sobre la comprensién de
importantes aspectos de la tarea por par:-e de los nifos.
Resumidamente, Gelman y Greeno (1989) consideran la existencia
de la denominada competencia interpretativa, Entienden por
este tipo de competencia la capacidad de comprender diferentes
clases de marcos sociales, de sintaxis y de reglas de
conversacidn que c¢entribuyen a la competancia comunicativa,
aungue esta no depende directamente de la competencia
conceptual del conteo. Para hacer referencia a estos aspectos
de la interpretacion anhaden a su andlisis de los componentes de
la competencia los esquemas sociales, los esquemas
conversacionales, ¥ el conocimiento esquemdtico de los
significados de las palabras.

Gelman y Greeno (198%) enfatizan de manera particular el
aspecte referido a la comprension del lenguaje. Esta
comprensidén hace referencia a la repercusion tanto del lenguaje
cuantitativo como de expresidn en general sobre el nivel de
ejecucidén de los nines. En efecto, la comprensidon de los ninos
de los teérminos especificos influye sobre sus interpretaciones
de las tareas presentadas en las entrevistas y experimentos
{p.e., Hudson, 1983; Markman, 1979; Markman y Seibert, 1976;

Shipley y Shepperson, 1950). Del mismo -esulta cbvio que el
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éxito de los nifios en una tarea dada depende de su comprensiocn
del lenguaje empleadc para describir las pruebas y para
formular las preguntas. El analisis gQue realizan de 1la
comprension del lenguaje cuantitativo consta de tres
conmponentes fundamentales:

(a) el analisis de las representaciones preopesicicnales
(i.e., las descripciones de las situaciones) y de la
comprensién (i.e., entendida como una de las propiedades
de las clases) de los términos de la representacién
proposicional, gque relaciona los términos de las
proposiciones con los objetos, conjuntos y relaciones en
la sjituacién. Llevan a cabo el analisis de estas
representaciones proposicicnales y de la comprensicn
mediante la gramatica de Montague (i.e., un sistema gue
proporciona métodos fermales para derivar significados de
frases y craciones, a partir de los significades de las
palabras individuales). ILos diferentes niveles de
comprensidn de los conceptos y principios matematicos son
caracterizados como significados distintos de las
palabras, especialmente con respecto a los numerales y las
palabras que hacen referencia a relaciones entre
conjuntes. Dependiendc de las asunciones especificas que
se realicen, las propesiciones pueden incluir informacion
sobre 1los objetos individuales, sobre conjuntos de objetos
¥ sus respectives cardinales, sobre las relacicnes entre

los conjuntos --por ejemple, subconjuntos y conjuntoes
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complementaries~-, y la magnitud en gue difieren los
conjuntos.

Gelman y Greenc (1989) pestulan que les diferentes
significados de las palabras gque derivan en una
informacidn diferente en las proposiciones, corresponden a2
diferentes niveles de comprension de los principios que
estan implicitos en la comprensidn de log nifies del

lengquaie acerca de los numeros y lecs conjuntos.

(b) el analisis de las acciones ejecutadas para realizar
inferenclas y responder a las preguntas. Este componente
incluye las hipotesis sobre la competencia para tomar
decisiones a fin de determinar los conjuntos gue tienen
que ser contados ¥ ejecutar las actividades de conteo.
Dadas las proposiciones acerca de una situacicon,
incluyendo la pregunta, las decisiones sobre los conjuntcs
gue van a ser contades u otras acciones inferenciales
determinan un conjunto de metas para planificar accicnes,
gque pueden proporcicnar una réspuesta a la pregunta.

Estas metas constituyen el nexo entre los predicados de
lag proposiciones y los objetos, conjuntos y relacicnes
gue se encuentran en las situaciones de la tarea y vienen
determinadas por los procedimientos jue son especificados
en el analisis. La dificultad o no de establecer las
metas correctamente depende de la informacidn contenida en

las proposiciones y, especialmente de la comprensién que
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vincula los términcs de las proposiciones con los cobjetos,

conjuntes y relacicnes en la situacisn.

(¢) el analisis de las acciones ejecatadas para construir
meodelos basados en las proposiciones. Estos modelos: {(a)
proporcicnan representacicnes concretas; (k) pueden
emplearse para facilitar el razonamiento; f{c} incluyen
hipétesis scbre las relacienes entre los predicados de las
propesiciones y los conjuntcs gue pueden ser construidos.
Cuando se realizan preguntas scbre situaciones
hipotéticas, los nines pueden encontrar respuestas
aperando sobre representaciones simbdlicas ¢ empleando en

su razoramiento modelos fisiceos de la situacion.

El dato mds relevante aportado por este andlisis consiste
en un conjunto de distinciones entre diferentes niveles de
conprensicén de los términes, especialmente de los numerales.
En el primer nivel lcs significados de los numerales hacen
referencia sdlo a objetos individuales y a los resultados de
las operacicnes de conted. En el segundo nivel los numerales
denotan los cardinales de 1o¢s conjuntes, ¥ la referencia a los
conjuntos estd incluida en los significados de las
proposiciones que tienen numerales y otros cuantificadores,
como "alguno/s". Estos significades reflejan una comprensién
de los nuimeros como cardinales de los conjuntos. De mode gue,

cuande un nino oye la frase "tres canicas" comprende que hay un
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conjunto de canicas y que "tres" dencta la cardinalidad de ese
conjunte. Por tanto, indican gue la competencia para
comprender las proposiciones gque hacen referencia a conjuntes,
incluye la comprension de un principio de cardinalidad
linglistica. En el tercer nivel, los numerales también denotan
las diferencias numéricas entre los conjuntos. El significado
de una oracidén come "Ana tiene des canicas mas que Juan" hace
referencia al conjunto de las canicas de Ana, el conjunto de
las canicas de Juan y una tercera entidad, la diferencia
numérica entre los dog conjuntos. En esta ocasion, los numercs
son propledades de una relacidn entre los conjuntos y el
concepto de numero debe, por tanto, ser mas complejo de lo que
seria necesario para comprender los numeros soélo como
cardinales de conjuntes individuales. La competencia para
comprender las proposicicnes gue hacen referencia a diferencias
entre conjuntos, inciuye un principio de diferencia numerica
linguistica.

51 la competencia del nino no incluye la cardinalidad
linguistica y la diferencia linglistica entre conjuntos, la
representacidén de las proposiciones sera muchc menos completa.
Pese a tode, la comprension pueden ser construida
correctamente, pero es necesaris un conjunte mas complejo de
inferencias para gue eso ccurra, y &5 razonable esperar gue los
ninos cometan errores al asignar términos a los conjuntos de

objetos en la situaciodn.



5. Modelos acerca del desarrcllo y aprendizaje del conteo.

La primera parte de este apartade hace referencia a los
datos sobre las primeras manifestaciones y evolucidn de las
habilidades numéricas de lcs nincs, 3 los nexos entre leos
componentes del contec, y al modo en que se preoduce la
integracién de los mismos. Asimiswo, s2 recoge un modelo cue
se centra especificamente en el analisis del tipo de elementoes
que cuentan los ninos: el modelc de conteo de Steffe, von
Giasersfeld, Richards y Cobb (1983). Por dltimo, se introduce
una interesante linea de trabajc acerca de la influencia de los
procesos scciales en el desarrollo de las habilidades numéricas
{p.e., Baxe, Gearhart y Guberman, 1984; 3axe, Guberman y
Gearhart, 1987).

Dentro de la segunda parte se incluyen les dos modelos
generales acerca del aprendizaje del conzeao en torno a las
cuales se aglutinan los diversos autores. También se recogen
otras dos importantes aproximacicnes gue son dificilmente
encuadrables dentro de estos dos modelos generales, aungue no
irreconciliables con los mismos: la tecria del conocimiento
parcial (Wilkinson, 1982a, 1982b, 1984) 7 la teoria de la
nodificacién de reglas (Bergan, Stone y Feld, 1984}). Como
veremos mas adelante, estos deos modelos tratan de caracterizar

la naturaleza del proceso de cambio durante los primercs



129
momentos de adquisicion del conteo y no —anto de los contenidos
presentes o no durante esta primera etapa; de ahi gque, por una
parte, se aleien y, por otra, se aproximen a las deos posturas
més generales desarrglladas en terno al proceso de adquisicidn

del conteoc.

5, 1. El desayryollo _de]l conteo.

La pregqunta “;cuentan log bebés?" es respcndida por Celman
{1982b) con un ambiguo "probablemente'. No cbstante, en contra
de lo gque nuchos podrian esperar no es categoricamernte
negativa, ya gue esta autora responde en funcidn de la
interpretacicon gue realiza de los trabajos de habkituacion-
deshabituacicn con behés. MAs concretamente, los estudios
acerca Ge las habilidades de abstraccidn de las cantidades
numéricas parecen apoyar su punto de vis:ia. En este sentide
parecen apuntar tambien los resultades del estudic realizade
por Starkey y Cooper (1980}, con bebés dz 4 a 6 meses y de 6 a
8 meses, en el gue los sujetos son capacsas de discriminar
conjuntos con 3 objetos de los de & cbje:tos, basandose tales
discriminaciones en la cantidad numérica.

Estos datos son ratificadas por el estudio de seguimiente
llevado a cabe por Starkey, Gelman y Spelke (1980) con bebés de
6 a 8 meses, a los que se les presentan nuestras heterogéneas

compuestas por dos o tres objetos extraidos del entorno
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familiar del nifio. Los objetes se muestran en fotografias,
procurando gue no sean iguales entre si, nil con respecto a
otros conjuntos de igual tamano, gue serdn presentades en
sucesivos ensayos. Ademas, la distribucién espacial de los
chietos varia de ensayc a ensayo. De es:ta forma, la unica
caracteristica compartida por los diversos conjuntes del mismo
tamafo reside en su valer numérico. La nitad de los bebés del
experimento se somete a conjuntos de 2 elementos, y la otra
mitad a conjuntos de 3 elementos. Tras la fase de habituacion
a cada uno de estos tamanos, se pasa a la fase de
posthabkbituacién. En dicha fase, se mues:ran alternativamente
conjunteos de 2 y 3 items, de modo que los bebés habituados a
los conjunhtos de 2 elementos deberian mirar mds tiempo la
muestra compuesta por 31 objetos, cocurriendo el caso contrario
para los habituados a conjunteos de 3 elenentos. Los resultados
cumplen las expectativas establecidas, en el sentide de que
durante la dltima fase los bebés prestan mas atencidn a las
muestras numéricamente diferentes a las .que habian side
previamente habituades.

Gelman (1%82) también indica gue los bebes, no solo
prestan atencidn a las cantidades presen:adas visualmente, sino
que también pueden aunar la informacicon numérica presentada por
los sistemas auditivo y visval. La comparacidn efectuada entre
los patrones visuales y auditives se realizaria, segun Gelman,
rmediante una forma rudimentaria de conteo no-verbal. En unc de

los estudios encaminados a este fin se presentan dos muestras



131
heterogeéneas de 2 y 3 items, dispuestas itna al lado de la otra.
En cada ensayo un altavoz deja oir algunos golpes. El
comportamiento de los bebeés consiste entonces en mirar la
rmuestra de dos objetos cuande oyen dos golpes, ¥y la de tres
objetos cuandc oyen tres.

Strauss y Curtis (1980) llegan a resultados muy semejantes
a los encontrados por Starkey y Cooper (1980) Y por Starkey et
al. (1980} No obstante, defienden un punto de vista
abiertamente contrarioc al scstenide por Gelman (1982}, ya que a
falta de evidencia empirica de un procedimiento de conteo
diferente al mostrado por ninos de més edad, nc consideran
posikble asumir que los bebés cuentan. S5on cuatro las razones
cue alegan:
1*. Los bebés no practican un barrido sistematice a lo
largo de las muestras visuales. Ademds, no hay indicios
de gue la utilizacion de muestras no lineales den lugar a
una peor ejecucidn.
2*. No admiten que los bebes puedan llevar un registro de
los items ya etiguetados frente a los que adn faltan per
etiquetar. Este dato se apoya en el hecho de gue el
proceso con que tiene lugar la interiorizacidn de los
actos de etiquetacidén ocurre lentamente.
3*. Plantean lo dificil que resulta entender cémoc puede
tener lugar el conteo no-verbal, en especial, con respecto
a la utilizacion de la ultima etigueta. No obstante,

Gelman ¥ Gallistel (1978) contemplan la posibilidad de cue
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inclusc los animales practiquen un tipe de conteo no-
verbal, gue seria facilitado por el conjunto de etiguetas
que denominan "numerons" (i.e., cualjuier conjunto de
etiquetas distintas y arbitrarias, y no necesariamente las
canvencionales).
4+, Los diversos trabajos realizagdos con bebés indican
que su capacidad de abstraccién numérica es de 3 o6 4
items, y, a priori, si existe algun tipo de conteo, no

deberia darse esta limitaciodn.

Estas replicas parecen encontrar su :ontyarréplica en la
investigacicn realizada por Starkey, Spelke y Gelman (15%90}.
En efecto, Starkey et al. (1990} se centran en las habilidades
de abstraccilon numérica de los bebes, aportando 5 experimentos
con suietos entre 6 y B neses. En esta linea, indican gue sus
resultades reflejan la capacidad de los bebeés para detectar
correspondencias numéricas (entre dos conjuntos pertenecientes
a diferentes modalidades senscriales --visual y auditiva--, =in
que exista una relacion natural que los vincule), es decir, las
relaciones de equivalencia o no-equivalencia entre las
magpnitudes numéricas de los conjuntos. La deteccién de la
relacidén de correspondencia no puede responder mas que a la
captacidn numérica per parte de los hehés, ya que las
configuraciones de ambos conjuntos no conparten caracteristica
alguna. De ahi gque consideren gue leos raosultades de este

trabajo son contrarios al punto de vista de gue las habilidades
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numéricas tempranas derivan exclusivamen:te de procesos visuales
de deteccidn de la cantidad numérica, sino que apuntan mas bien
en el sentideo de que los bebés pueden ejecutar al mernos un
compute numérico --la correspondencia uneo-a-uno-- sobre
representaciones de conjuntos de entidades. Para llevar a cabo
este computo deben representar los conjuntos de entidades
visibles o audibles de manera gue preser’en la discrecidn de
ias entidades individuales y permita, no obstante, mantener
unidas las entidades del conjunto. Stariey et al. (1590}
contemplan dos posibles modos de llevar a cabo este cémputo:
{1} establecer la correspondsncia unc-a-uno sobre
representaciones analogicas de los conjuntos.
{2} emplear algunos de los procesos componentes del
centeo. A medo de ejemplo, conzideran la utilizacicn
de los "numerons" (definidos originalmente por Gelman
y Gallistel (1978) como cualguier ccleccidn de
etiquetas distintas y arbitrarias, que son empleadas
por seres humancs o ho-humanos para enumerar uhn
conjunto de objetos) para etiquetar los objetos de la
escena visible, etiquetar los sonidos de la
secuencia, y comparar después los resultados de ambos
etiquetamientos.

En consecuencia, los bebés pueden operar en un nivel

notabiemente abstracto, nivel ¢ue podria constituir el punte de

partida, les fundamentos, del razonamien:o numerico. Para

estos autores, el estudio de los fundamentos evolutivos del
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conocimiento del numero solo acaba de comenzar y su
investigacidén revela que estan presentes en los bebés humanos.
Ademas, Starkey et al. (1990) anaden que el surgimiento de las
habilidades numéricas no depende del desarrollo del lenguaje,
de acciones complejas, o de la adgquisicidn del sistema de
conteo especifico de la cultura. En este ambito (asi como en
otros: espacle, obietos y de la causalidad fisica, conccimiento
de las personas) el conocimientc de los nifos sufrira un
importante desarrollo; no cbstante, las estructuras y
principios propios del funcionamiento adulte son discernibles
casi desde el comienzo de la vida, antes de la adgquisicidn del
lenguaje y de la asimilacidén de la cultura en gue el organismo
se haya inserto. Por ultimo, Loosbroek 7 Smitsman (1590)
realizan un estudioc con bebés de 6 meses para determinar si su
capacidad para abstraer la cantidad numérica se apoya en
patrones perceptives o en la discriminacion de las diferentes
unidades que componen la muestra. Para 2l1lo emplean muestras
dinamicas (i.e., objetos gue se mueven) ¢ encuentran que los
bebés son capaces de percibir la cantidad como una propiedad
constante de una coleccidn de objetos no estaticos. A partir
de estos resultades proponen la existencia de una habilidad
rudimentaria de conteo semejante a la postulada en los trabaijoes
de Gelman (1982), Starkey et al. (19%0), etc.

Continuvando c¢on otras etapas del desarrollo, recordaremos
que dentro del modelo de conteo de Gelman y Gallistel (1978)

existen habilidades numericas de abstraceidn (i.e., las que
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permiten determinar la cantidad numérica abscluta o relativa) v
habilidades numéricas de razonamiento (i.e., las gue permiten
emitir juicios acerca de las transformaciones, las relaciones
entre conjuntos y los efectos de la aplicacion sucesiva de
varias operaciones). Las habilidades de razonamiento sdlo
pueden ser aplicadas si con anterioridad el nifio ha obtenido
uha representacién de la cantidad rumerica del conijunte
mediante la percepcidn inmediata de lIa cantidad o mediante el
conteo, El éxito con el segundo procedimiento implica el
dominia de cinco principios, dowinio que desde el punto de
vista evolutive revela un gran avarice desde los dos ahos en
adelante. A continuacion, pasames a analizar la relacidn entre
los componentes del conteo. En este sentido Gelman y Gallistel
(1978) destacan lo siguiente:
(1) Cuando los nifes tienen que contar conjuntos pedquefios
(de aproximadamente 2 ¢ 3 objetos), aplican correctamente
los tres principios procesuales {i.e., correspondencia
uno-a-uno, orden estable y cardinalidad).
(2} A medida gue se introducen conjuntos mayores
encuentran dificultades para aplicar el principio de
cerrespondencia uno-a-une, y, en consecuencia, ya no
aplican el principio de cardinalidad. Por ejemplo, el 76%
¥y el 10% de los ninos de 3 anos dan la respuesta de
cardinalidad ante conjuntos de 2 y 19 objetos,
respectivamente. Las cifras correspondientes a los nifios

de 4 anos son: 80% y el 25%, respectivamente, ante los



conjuntes de 2 y 19 elementos. Los autores ven en la
disminucicn de la respuesta de cardinalidad una cierta
intencionalidad por parte de los nihos. Por otra parte,
el nifio dedica ahecra la mayor parte de sus esfuerzos a
aplicar correctamente el principio de correspondencia uno-
a-unae. Con respecto al principie de orden estable se
observa que sigue siendo respetado, debido
fundamentalmente a las elaboraciones que los propios hinos
realizan de la secuencia. Los nifios de 2 aneos adn no
utilizan la secuencia convencional de numerales, pero si
se atienen a las exigencias de este principio.

(3) La aplicacicdn de estos tres principios sigue un orden
jerarquico, de modo gue inicialmente se intenta aplicar
debidamente la correspondencia unc-a-uno, posteriormente
una secuencia ordenada y estable, y, una vez gue estos dos
principios han side riguresamente cumplidos, se aplica el
principio de cardinalidad.

(4) Estos tres principios son necesarios para que el
conteo sea un procedimiento valido de cuantificacion, es
decir, para abstraer la cantidad numérica o relativa.
Pero, ademds, el modelo de Gelman y Gallistel, considera
la existencia de otros dos principios (i.e., los que
determinan las condicicones de aplicacién) de aparicion mas
tardia: de abstraccion y de irrelevancia del orden, cuva
funciodon seria la de establecer las consecuencias

matematicamente relevantes de los tres primeros. En otras
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palabras, indican que se puede contar cualgquier coleccion
de items discretos y que el orden en gue se lleve a cabo
el contec es irrelevante, en tante se respeten los

principios procesuales.

Ginsburg (1982) propone una secuencia evolutiva de
adquisicicn de los componentes del conteo diferente a la de
Selman y Gallistel (1978). Mas concretamente, para este auter
el procesc comienza con la adguisicion de la secuencia de
numerales gque se produce de manera lenta y dificultosa
(aproximadamente a jos 3 & 4 ahos son capaces de emplear los
primeros elementos de la secuencia), A continuacidn tienen que
aprender a centrarse en cada uno de los elementos gue van a ser
contados (i.e., aprender a senaiar cada objeto una unica vez,
sin omitir o repetir cualquiera de ellos) y, realizar ademas
una cerrespondencia uno-a-uno entre eses elementos individuales
y cada uno de los elementos de su secuencia de numerales. A
juicic de Ginsburg (1982) las dificultadsas de los ninos
pegquenos con el contec no se deben a su incapacidad para emitir
los numerales, sino a sus deficiencias para planificar
estrategias de senalamiento.

Fuson (1988) tambien analiza la relacidn entre los
componentes del conteo en cuatro de sus :rabajos experimentales
(ver Capitulo 10). Establece las sigquientes tres relaciones:
{1) entre ia secuencia y la correspcndencia uno~a-uno; (2)

entre la secuencia v la cardinalidad; y (3) entre la
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correspondencia uno-a-uno y la cardinalidad. En cuanto a la
relacidn entre la correspondencia uno-a~unco y la utilizacion
de una secuencia estable de etiguetas, los datos indican que en
todas las edades abarcadas por sus estudios {(desde 2;8 hasta
5:;5 ahos) y a lo largo de los diverscs tamafios de conjuntaos
empleados (i.e., hileras de 2 hasta 29 elementos), la cantidad
de ensayos que cumplen debidamente el aspecto de secuencia es
manifiestamente mayor que la relativa a la correspondencia une-
a-uno. Por ejemplo, la diferencia minima entre estos dos
componentes se da ante conjuntos de 2-3-4 objetos en nihos de
edad media de 3;6 anhos, vy consiste en un 99% de ensayes
correctos para la secuencia frente al $4% para la
correspondencia. Ahora bien, la diferencia maxima se
establece en los siguientes términes: 79% de ensayos correctos
en relacidén a la secuencia frente al 36% de ansayos correctos
de correspeondencia, ante cenjuntos de 16, 18 y 19 cbietos y en
sujetos con una edad media de 4;0 ancs. Por tanto, los nifios
nermalmente no aplican la correspondencia debidamente, sin
aplicar también la secuencia correcta de conteo. sSin embargo,
la anterioridad de la secuencia correcta scbre la
correspondencia uno-a-uno puede sufrir un giro, especialmente
en aquelles casos en los que los conjuntos son muy grandes y
los nifios no disponen de los elementos suficientes. E1
analisis gue realizan a nivel intrasujetv corrchbora las
indicaciones recogidas antericrmente.

La segunda relacidén de interés, entre la secuencia de
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contea y la cardinalidad, permite observar que, en la mayoria
de lesx tamancs de los conjuntos y de las esdades, los
procedimientes de conteo de los nifios se ajustan al aspecto de
secuencia en mas ensayos que c¢on respecto a la cardinalidad.

No cbstante, se observa gue esta norma tiene una excepcion en
iovs nihos cuya edad promedic es de 4:;0 anos, ante coniuntos de
16, 18 y 15 objetos, debide probablement: a que los porcentajes
de la cardinalidad no descienden con el aumentc del tamano de
los conjuntos, mientras que esto si pued: ocurrir cen respecto
al aspecto de secuencia. Por dltime, se aprecia gque la
relacion entre la correspondencia y la cardinalidad esta en
funcidn tanto de la edad de los nifies como del tamahe de los
conjuntos. Por tanto, ante conjuntos pequenos fi.e., 2, 3 y 4
objetos! el percentaje de ensayos en los gue se establece
correctamente la correspondencia unc-a-une es mucho mds elevado
que el porcentaje de ensayos en los que ze da la respuesta de
cardinalidad. A medida que los conjuntos contienen mas
elementcs (i.e., 5, 6 y 7) se registra una cierta independencia
entre estos dos aspectos, ya gque no se encuentran diferencias
significativas entre el nimerc de ninos gue aplica debidamente
la correspondencia Yy no la cardinalidad, y & la inversa.

Cuando los$ conjuntes son aun ®mas grandes (i.e., desde 8 hasta
26 elementos), se emite la respuesta de cardinalldad en un
mimera superior de ensayos que se aplica correctamente la
correspondencia unco-a-uno.

En general, cuandeo se trata de conjuntos pequefios los
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datos de Fuson (l988a) concuerdan con los cbtenidos por
Wilkinson {1984), y las diferencias encontradas con respecto a
Gelman y Gallistel (1978) parecen debersae fundamentalmente a
cuestionaes de procedimiento. En efecto, mientras gue en los
trabajos de Puson y Wilkinson se pide explicitamente a los
nifios que cuenten, antes de hacerles la pregunta de
cardinalidad, en los de Gelman y Gallistel, nunca se les pide
directamente gue cuenten. Ademads, en caso de planhtearles la
pregunta de cardinalidad, se hace antes de gue los ninos
cuenten los chjetos.

Steffe et al., (1983) conciben el conteo como una
construcelion de unidades progresivamente més abstractas,
identificando cinco niveles de conteo car-acterizados por esa
pregresiva intericrizacién y flexibilidad del proceso de
contar. Conforme a estog autores, el nifio cuenta primeroc items
de unidad perceptiva, tal come acontece rcuando cuenta chjetos
fisicos o acciones que puedan ser claramente percibidas. En
este nivel son capaces de resolver problemas de suma y resta
sencilles, aungue necesitan la presencia de ayudas (ver Bermejo
y Lago, 1988; Bermejo y Rodriguez, 1987a, 1987b) para poder
representar las cantidades manejadas en dichos problemas. El
siguiente nivel se caracteriza por la posibilidad de emplear
items de unidad figural, de medo que son capaces de contar
elementos gque no caen dentro de su campo inmediate de visicn;
sin embargo, audn necesitan construir una representacion

concreta o de ayudas para poder aplicar :orrectamente el
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conteo. En el tercer nivel se encuentra el conteo de items de
unidad motors, caracterizado por la capacidad de los nifios para
poder contar sin necesidad de construir epresentaciones
explicitas. No cbstante, los nifios de aste nivel se ven
ohligados & acompafar sus conteos de algun povimiento fisico,
para poder asi contar sus propies actos. El pendltime nivel
permite el conteo de items de unidad verbal, en el que son los
prupios numerales los items que se cuentan. Por dltime, en el
nivel de contec de items de unidad abstracta los nifnos poseen
ya una comprensién plena de la cantidad numérica. Al alcanzar
este nivel los nifos estan en disposicion deé poner en marcha
sofisticadas estrategias de conteo, ya ¢ue alcanzan a
comprender =1 significado cardinal del Qitime eslemento de la
secuencia de conteo.

Saxe, Guberman y Gearhart (1987) llevan a cabho un trakajo
para analizar la relacidn entre los procasos social y evolutivo
con respecto a la comprension pumérica de los nifics. Para ello
desarrollan un modelo analitico que consta de 3 componentes:
(1) el analisis evolutivo de la comprensién numérica de los
ninos: para determinar las metas que establecen en las
actividades cotidianas: (2) un andlisis cultural: para evaluar
sus entornes numérices cotidiancs; y (3} un anialisis de la
interaccion socjal: para evaluar el modo en que surgen y
cambian sus metas en el transcurso de una actividad en la que
son ayudados por adultos. Asimismo, Saxe et al. (1987}

consideran la existencia de cuatro funciones numéricas



principales que surgen durante la etapa preescolar: (a)
iteraciones denotativas; (b) representaciones de conjuntos de
manera unitaria; (c¢) reproduccién/ccmparacion de conjuntos; y
(d) operaciones aritméticas elementales on les conjuntes.
Estas funciones constituyen una secuencia evolutiva en el
sentido de que difieren con respecte a la compleiidad de las
operaciones de correspondencia implicadas por cada una de
ellas. En efecto, estos autores afirman que las funciones
numéricas se enraizan en la comprension de las operaciones de
correspondencia de ios nihos, diferenciando cuatro niveles
evolutivos:
(1} Referencia denctativa y correspondencia nominal-
enumerativa, El cardcter denctative no hace referencia a
la atribucicén permanente de un numeral a un objeto o tipo
de objeto dado, sinc a gue cuando cuentan emiten numerales
Junto con gestos de barrido. Por tfanto, log nintos de 2
ancs no parecen tener intencion de establecer
correspondencias entre los objetos y los numerales, ni
tampoco atribuyen valor cardinal al dltimo elemento de la
secuencia de conteo., Sin embarge, aungue esta funcion no
le permite al nifio generar valores numéricos, cfrece las
condiciones gue le permitirdn adquirir las formas
culturales para la representacion del numero.
{2) Representacidn de cenjuntos, aungue siempre de manera
indivicdual, y sumacion de ccrrespondencias. Esta funcidn

parte de la comprensidn implicita de gue las



correspondencias numeral-objeto realizadas durante el
contec dan lugar a una sumacién y no a la enumeracidn de
la muestra. En torne a les 3 6 4 anos los ninos comienzan
a ser capaces de obtener una representacion de la cantidad
numérica en términos absolutos de los conjuntos. Este
segqundo nivel propicia las condiciones necesarias para
establecer comparacicones entre las representaciones de mas
de una muestra {i.e., la funcidon inmediatamente posterior
en la secuencia evolutiva).

{2} Reproduccidn/comparacison de conjuntos y Sumacion de
<orrespondencias. La rasolucion de sste tipo de tareas
conlleva la comprensién de que las correspendencias no
s6lo pueden establecerse en relacion a los objetos, sina
gue también pueden establecerse comparaciones entre los
resultados de dos conjuntos de correspondencias numeral-
ocbjete. A los 6 afics los ninos se muestran generalmente
capaces de hacerlo.

(47 Razonamientas aritmeticos y relaciones/manipulaciones
entre las sumaciones de correspondencias. Estas
situaciones implican 3 metas: general, considerandc © no
dos valores numéricos, y una operacidn de composicion o
descomposicidn de dos valores. Los sujetos de este nivel
pueden emplear las estrategias de "contar todo" o "contar
a partir de un cardinal” (ver, por ejemplo, Bermejo y
Lago, 1988; Bermejo y Rodriguez, 1986, 1987, 1930) para

resoiver diversos problemas verbales de suma y resta.
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Para Saxe et al. la correspondencia desempena un importante
papel, hasta el punto de girar en torno a ella la secuencia
evolutiva que proponen; no obstante, las referencias
continuadas al conteo {con diferentes niveles de elaboracidn)
ponen de manifiesto su relevancia tanto an contextos numérices
absolutos como relativos. Mds concretamente, podria estar
produciéndose una identificacién entre comprensicn del
precedimiento de contee y comprensién deli valeor funcional del
conteo (ver, por ejemple, Bermejo ¥y lago, en prensa), ya que
parecen otorgar al contec el papel de me:a o culminacidn de una
fase del proceso evolutiva.

Con respecto a la influencia de los procesos sociales,
Saxe et al., (1987) consideran que las me:as numericas de los
nifios surgen de sus actividades cotidianas gue son socialmente
organizadas. Por tanto, es necesario analizar la estructura de
las metas de las actividades numéricas en las que participan
los nifios y también, analizar &l modc en gue la estructura de
lasg metas de las mencionadas actividades surgen durante las
interaccicnes scciales del nino con los adultos (o con iguales
con una competencia cognitiva superior). En este sentido,
encuentran que los nifiog participan activamente en su
adquisicién de los conceptos y de las habilidades numéricas.
Participacidn que se explicita en las me:-as que generanh por
ellos mismes, v gue reflejan su nivel de competencia. Les
adultos responden a estas metas numéricas apoyande sus

esfuerzos e intentando atraerlos hacia un objetivo de un nivel
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mas elevade. En caso de gue la negociacion tenga éxita, los
adultos proporcionan a loa nifios una experiencia socialmente
organizada, materia prima imprescindible para gue &l nifio pueda
experimentar nueves avances cognitiveos (er Saxe, Gearhart y
Guberman {(1984) para ejemplos de interaccidn nino-madre en la
resolucién de una tarea de reproduccion numérica.

Siegler {en prensa} también destaca 2l papel desempenhado
por el contexto social sobre la actividal! cognitiva., Ne
cbstante, rechaza la critica gue representa la explicacion del
contexto social {Gelman y Meck, 1%36} para justificar la
diferencia entre los resultados obtenidos por Gelman y Meck
(1983} v Briars y Siegler {1984), ya que considera que scolo se
teman informaciones parciales del trabajo desarrollade peor las
gitimos (i.e., solo parece atenderse a la copnfusidn gue puede
generar la informacidén que reciben los ninos respecto a la
marioneta, pero no se presta atencion al hecho de gue un modelc
adulto juzga la ejecucion de la marionetia). Mas concretamente,
Siegler {en prensa) plantea gue la explicacicn del contexto
social es lo suficientemente flexible como para apoyar el puntoe
de vista de gque el contexto crea en los nifics de 3 afos un
sesqo hacia el rechazo de los conteos correctos pero no
convencicnales, ¢ para apoyar el punto da vista de gque el sesgo
los inclina hacia la aceptacién de conteos srrdneos., Sin
embargo, per muay flexible gque sea no puede apoyar
simultaneamente dos enfogques contraries 7 excluyentes. También

Gelman et al. (1986} hacen uso de un argumento de caracter
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social para justificar los datos contradictorios obtenidos por
Barocody (1984) en el principioc de irrelevancia del orden.

Estos autores cohitideran que gl fracaso an la tarea de conteo
refleja una evaluacion errcnea de las depmandas de la tarea, no
una falta de ceomprensicn de los principins. En este caso
estiman especialmente importantes las cac:acteristicas sociales
de la tarea y sugieren ¢que locs nihos pequefios entienden las
instrucciones del estudic de Baroody como un reto, lo gque les
lleva a pensar que su primera respuesta astaba eguivocada
(especialmente porque solo habian tenido una ccasidn para
contar la muestra},

Por ultimo, Gelman y Greenc (1989) tambien hacen
referencia al aspecto social y su influencia scbre las
adquisiciones numéricas de los nifics. En efecto, estos autores
defienden la existencia de dos procesos implicados en la
competencia para comprender e interpretar las situaciones: (1)
interpretacion social; y (2) interpretacién linglistica (ver
apartado 4.2.).

En suma, el conteo sufre miltiples transformaciones y
elaboracicnes, adgquiriendo progresivamen:e una mayor
flexibilidad y robustez (ver Greeno et al., 1984). Al margen
de las progresivas elaboraciones en el tarreno de la resolucidn
de problemas aritmeticos elementales, cale destacar los
progresos realizados por los nifnes mucho mas alld de los 2 o 3
anos como, per ejempleo, el surgimiento de nuevoas principies

(ver el principio ordinal de Gelman y Meck (1988) o los dos
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principios linguisticos de Gelman y Greeno (1989)), percatarse
del poder generativo de un sistema de hases, aplicar el conteo
para resolver cperaciones de resta gue arcrojan resultades no

generados por el conteo (i.e., el cero}, etc.

5. 2. _Modelos explicativos del aprendizaie de)l conteo.

Uno de los aspectos comunes a todas las investigaciones
sobre el contec, ya sean estudios scbre 21 conocimientc del
procedimiento mismo o sokbre su valor f{uncional, consiste en
hacer referencia mas o menos explicita a su procesc de
aprendizaje. En este sentido, los diversos autores se agrupan
en torno a dog modelos: (1) el primerce considera que el conteo
consiste inicialmente en un aprendizaje nemoristico vy
repetitivo carente de sentideo (p.e., Baroody y Ginsburg, 1986;
Briars y Siegler, 19984: Frye et al., 1939; Siegler, en prensa;
Siegler y Shrager, 1984; Sophian, 1%87: 5teffe, von
Glasersfeld, Richards y Cobbs, 1983; von Glasersfeld, 1982;
ete.); y {2) el segundo defiende la exis:encia de una
conprension implicita de los principios de conteo durante la
adquisicion de esta habilidad (p.e., Becker, 1%89: Gelman y
Gallistel, 1978; Gelman y Greeno, 1989%; selman y Meck, 1983,

1986; Gelman et al., 1986; Greeno, Riley y Gelman, 1984; Wagner
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y Walters, 19B2; etc.}.

La posicidén de los autores gue suscriben el primero de los
modelos se basa en una teoria de aprendizaje por asociacidn,
Caracterizan el procesc de adguisicidn como una acumulacion
gradual de habitos de conducta que son raforzados por los
adultos; proponen que los nifies aprenden a contar inicialmente
de un modo puramente repetitive, sin que medie comprension
alguna, Expresado en otros términcs, el proceso de aprendizaje
tiene lugar a traves:

1* de 1la creacidn de habitos gue constituyen fieles
reflejos de las ejecuciones convencionales presentes
en el entorno de los nifos.

2%  del refuerzo que reciben por parte de los
adultos. A medida gque sch reforzados por usar
progresivamente mas habilidades componentes del
contes de manera ¢onjunta, éstas Se van asociande en
la memeria de los ninos.

3* de la abstraccidn de las generalizaciones comunes
a todos estos habitos, que deriva en un ccnocimiento
basado en principics. $in embargo, debido a que los
habitos son inicialmente debiles (i.e., no han sideo
suficientemente reforzadeos), los hiveles de ejecucidn
Yy generalizacidn son también bajos. $i los ninos se
han enfrentado con suficientes casos de aprendizaje
serdn capaces de inducir las generalizaciones comunes

a2 los habitos que han ideo formando para las
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diferentes tareas y los componentes de cada una de
esag tareas. 50lo entonces es correcto afirmar gque
comprenden los principios del conteo {(i.e., la
ejecucion de los sujetos cumple los criterios de: (a]
consistencia de comportamiento; y (b) generalizacion
a situaciones nuevas --aguellas para las que todaviz
no han side adguiridos los correspeondientes habitos).

En efecto, mantienen que cuanto menor sea el niho menor serd la
cantidad de experiencia y, en consecuencia, tantc mayor sera la
probabiiidad de que yerre --inclusc en tareas con las gue ya ha
se ha encontrade. Asimisme, las tareas nuevas deberian suponer
auteénticas barreras contra el éxito, va jue los partidarios de
este modelo asumen gue la ejecucidn variable, tante a nivel
inter come intratarea, se relacicna con la cantidad de
experiencia exitosa que un nino ha tenid:> con esa tarea. En
otras palabras, los nifnos resclverin cor-ectamente las tareas
ap las gue han tenide abundante practica y realizaran
ejecucicnes pobres en agueilas gue no entran en su rango de
experiencia. La conclusidn a gue conduce esta posicidén es que
no puede atribuirse una comprensiodn conceptual a los nifos en
un ambhite, a menos gue s ejecucidn sea consistentemente
correcta y tengan éxito en una amplia variedad de tareas que se
consideran como relevantes para ese ambito. Esto es,
consideran que los errores cometidos por los nifes (mas
numerosocs cuantc menor es su edad) ¥ su 2jecucidon inconsistente

son fenomencs claramente favorables a su medele. La critica
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fundamental dirigida en contra del modelo de los principios
consiste en indicar que si una conducta esta gobernada por
principios deberia manifestarse libre de errores en todas las
situaciones en que este llamada su presencia.

La réplica por parte de los autores Jue compartenh ia
creencia de gque los estados tempranos de conocimjento implican
un cierto nivel de comprension que estaria regido por
principios, consiste en tratar de mostrar que la sjecucion
variable de los nifos, tanto dentro de una tarea como entre
tareas relacionadas, no proporciona una evidencia rfavorable a)
modelo del aprendizaje memcristico. Por el contrario, esta
variabilidad se explica perfectamente desde el marce del modelo
de los principios, ya que estos no constituyen recetas para la
ejecucidn de los procedimientos (Gelman et al., 1986). Gelman
et al, (19B6) proponen tres argumentos para defender sus
posiciones: {1} 2l nivel de competencia atribuida a les nifes
depende del cardcter mas o menos estricto de los criterios
empleados para evaluarlos; (2) locs nifios se muestran mas
competentes cuando ne se permite que las demandas de la tarea
enmascaren su competencia real: y (3} la ejecucidn de los nifies
en tareas nuevas, sdélo sera adecuada en =] caso de que
dispongan de un conocimiento implicite de los prineipios, ya
que precisan de la invencidn de soluciones que satisfagan los
principios de conteo. Estos tres argumentos estan relacionades
con la funcidén gue atribuyen a los principies, de ahi que sean

retomadcs y ampliados por Gelman y Greeno (1989).
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A juicio de Gelman y Greeno (1989) cualguier modelo de
aprendizaie debe tener en cuenta el hechos de que 10§ nines ne
absorben simplemente el material gque se les presenta, sino que
participan activamente en su propio aprendizaje. De ahi que
esta clase de modelos deba ser capaz de explicar: {(a) la
atencion selectiva y la motivacidén de los ninos; (b) sus
actividades de aprendizaje auto-generadas: y (c) st habilidad
para realizar progresos sin beneficiarse de las sclucicnes que
otros les presentan. En este sentido pueden servir de guia los
principios por las multiples funcicnes que desenpenan:

{a) Dirigen los procesos de la atencicn y almacenaie
coherente y organizado de los datos. Por una parte, los
principios dirigen la atencidn hacia los entornos adecuados
para sus objetivos y ponen a los ninos en disposicidn de
recoger informacidn que los relacione. No obstante, por otra
parte, existen otras habilidades y una competencia superior
dentro del contea gue la de encontrar y wemorizar la c¢lase de
estimuios apropiados. En otras palabras, es precise conocer
las acciones que sirven a las metas de los principios de
contea, ia clase de accicnes gque tendridn que convertirse en
parte del ceonocimiento vinculado-al-ambi:o. La explicacidn de
esta clase de aprendizaje inicial podria realizarse si
caracterizamos la competencia de conteo romo la capacidad de
seleceionar las conductas relevantes, es decir, agquellas que
satisfagan las exigencias del planner (i.e., hay que tener

presente que el entornoe comprende conduc:-as de los otros, acsi
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como objetos y sus atributos). Si continuamente se limita al
planner para que emplee una clase de esguemas ¢ue satisfagan
las exigencias podra generar planes adecuados, es decir,
comportamientos gque seran reforzados: (ai per un observador; y
{(b) porgue han sido cumplidos los requisitos de la competencia
cenceptual. A su vez egte resultado establece el punto de
partida para gue tales planes sean empleiados de nuevo y, por
tanto, sean aprendides como soluciones que cumplen las
limitaciones de los principios. 5i el éxitoe continda, pueden
llegar a ser incorporados al conccimients vinculado al conteo.

En definitiva, Gelman y Greeno (1989) consideran gque
aprender haciendeo, puede conducir a la c¢onstruccién de un
conocimiento mds amplio de una manera mds rapida y eficiente,
cuando las acciones seleccionadas por el planner satisfacen las
exigencias de los principios del ambito. Estc se deberia, pox
una parte, a que propoercicna un medico de acumelar conductas gque
comparten una caracteristica comdn. Y, por otra, a gue permite
el desarrolle de una representacion de la clase de conductas
apropiladas, asi como de los marcos dentro de los cuales pueden
funcionar.

Este planteamlento no niega el aprendizaje de algunos
componentes del conteo mediante la imitacidn, aungue
subyaciende a dicho proceso estarian los esguemas de
competencia, gque determinan log actos que han de ser imitades
para satisfacer las exigencias de conteo.

(b} Las limitaciones impuestas por los principios
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proporcionan al planner un potencial de wmonitorizacicn, tal

come se pone de manifiesto en el comportamientc de los nifos

pequencs

{1.e., de perseverar en tanto no hacen algo

correctamante). Para hacer esto preci{san centrolar (aunque no

de manera conszciente} la relacidn entre sus solucicones y el

objetive gue persiguen. El modelo de planificacidn de Gelman y

Greeno {1%89) permite caracterizar este :tipc de

comportamientas: el planner tiene que de:erminar si el

procedinmiente elegido satisface los requisitos dictades per los

principios,

de modo gque puede servir come fuente potencial de

retreoalimentacidn para gque los nines aprendan a contar o a

resoclver problemas no habituales.

Un mecanismo de aprendizaje que zs responsivo hasta el

punto de gue un plan y la sclucicn de el resultante respetan

los requisitos de la competencia, podria usar estos planes a

modo de patrén para controlar el exito o fracaso de la

chrecucion.

tste patrén podria desempefiar tres funciones:

1. El plan para una secuencia de accion podria
ser incompleto, dejande sin especificar algunas
acciones de la secuencia, pero especificando la
meta o submeta que las acciones no especificadas
deberian alcanzar. Esto permitiria evaluar las
acciones conforme a sus efectos parciales y
determinar si un componente dado resulta o no de
utilidad, evitando la espera hasta que termina

la secuencia de accion.
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2. Los planes basados en los esgquema de
competencia podrian servir de base para la
confirmacién de que una secuencia de accion ha
side ejecutada con éxito. Esto tendria lugar
cuando las caracteristicas relevantes de la
ejecucion se eguiparen al plan. Un mecanismo de
aprendizaje podria utilizar tales ocasiones para
reforzar la secuencia de accidn que ha sido
ejecutada.
3. La tercera funcion de los esquemas de
competencia en el aprendizaje podria consistir
en la identificacién de caracteristicas de una
secuencia de accidn, que son las responsables de
la ejecucidn incerrecta. La ejecucidn
incorrecta podria guedar senalada por una
retroalimentacidn negativa del entorno (p.e.,
por el profesor) o por la propia comparacidn del
aprendiz de su ejecucidn ¢on el plan. Cuando
una secuencia de acgicnes no tiene éxito, la
comparacion de la ejecucidén con el plan
permitiria un estrechamiento de las
posibilidades para cambiar los compcnentes y
correqgir el error.
{(¢) En tanto que los procedimientos correctos reflejan la
competencia conceptual, pueden llegar a convertirse en entradas

de infermacion relevantes para el desarrolleo de una competencia
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conceptual mds avanzada. Dicho en otres términes, la habilidad
para detectar el isomorfismo estructural entre lo que permiten
los principios y lo gue esta presente en el marco se convierte
en un mecanismoe plausible para el aprendizaje de nuevoes
principios o, al menos, para el aprendizaje de los componentes
de nuevos principios,

No cbstante, centrandones en el argumento frecuentemente
empleado para combatir el modelo de la competencia (i.e.. la
variacién o inconsistencia del compertamiento infantil de
conteo}, Gelman y Greeno (1989} defienden gque la var:acisn per
se no excluye el modelo de la competencia. <Consideran que si
bien es cierto que la variabilidad de la ejecucion puede ser
explicada por el modelo de no-principios, no es cierte gue el
medelo de "principicos-primerc" quede excluido por este
criteric. EB mas, a su juicie este criteric es neutro con
respecte a su utilidad para discriminar entre las dos clases de
modelos, fundamentalmente porque la asuncidn de gue la
presencia de la competencia conceptual en un ambite garantiza
la ejecucidn correcta en cualgquiera de las tareas de dicho
ambito conlleva asumir que la competencia conceptual es
cendicion suficiente para la ejecucion correcta. Gelman y
Greenc, tal como lo habian hecho Gelman et al. (1986),
consideran que no es este el caso, ya gue la competencia
conceptual no proporciona recetas para realizar conductas
exitosas. 1a misidn de la competencia conceptual consistiria

en imponer al planner las limitaciones que debe respetar para
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que sea posible generar un plan de accidn adecuado., Sin
embargo, para derivar planes de accion exitosos se precisan
componentes cognitivos adicicnales: (1) 21 conocimiento
vinculado al ambiteo; (2) la competencia Jde procedimiento; y (3}
la competencia interpretativa. No obstante, una vez derivados
los planes tienen que ser ejecutados sin errares.

En definitiva, Gelman y Greena (198%) proponen que su
modelo para describir el modo en gque genseran los sujetos planes
de accidn competentes, resulta tan consistente con el hecho de
que los nifios peguenos cometan errores y niveles de ejecucion
variables, como la explicacion propuesta por la tecria
asociacionista. Asimismo indican, como anteriormente habian
hecho Gelman et al. (1986}, gue su modelo permite ademids
establecer una clasificacion de las fuen:es de variabilidad, en
el sentido de gque los errores ocurren debido a que: el nifc
carece de las competencia conceptual reguerida, ha cometido un
error de interpretacion, tiene un planner defectuoso, o ha
tropezado con problemas en la ejecucidn de un plan aceptable.
Antes de traducir un error como una carencia de competencia
conceptual, es precisc comprobar si leos verdaderos responsables
del fracaso son los factores propics del proceso de
planificacidn o ejecucién. A este respecto, apuntan gque, como
recogemcs lineas mas arriba, ademas de la competencia
conceptual existen otras c¢cndiciones para la ejecucion
correcta. DPor tanto, la variahilidad en si misma no excluye el

modelo de principics-primero para la adqilisicion del conteo --o
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para cualquier otra materia o ambito.

Puesto qQue la variabilidad no permite diferenciar los
modelos acerca del aprendizaje del conteo (i.e., “"principios-
primerc" vs "principios-después"), Gelman y Greeno (1983)
proponen tres criterios gue no pretenden ser exhaustives, sino
simplemente poner de manifiesto la necesidad de establecer
condiciones gue permitan evaluar adecuadamente las predicciones
de los diversos modelos.

En primer lugar, el modelo de "“principios-primero" predice
la capacidad de generar nuevos planes de accion. Por tanto, si
los nifios son capaces de crear planes de accion nuevos seria
adecuade atribuirles un conocimiento ipplicito de la
competencia conceptual. Desde el punto de vista formal, esta
prediccion separa los dos modelos. Sin embarge, desde el punte
de vista practico, las tareas noevedosas :onllevan marcos
novedosos ¥ los nifics podrian fracasar porgue el marco es
problematico, en el sentido de gue tanto la falta de
familiaridad como de conocimients del en:torno constituyen
importantes trabas para el buen hacer de los ninos (ver, por
ejemplo, apartado 3. 5.).

En segundo lugar, la creencia de que los principios
organizan la buisqueda de la informacion relevante en el entorno
y de gque guian el aprendizaje, permite realizar predicciones
exclusivas de un modelo de la competencia conceptual. De esta
manera los nifos seleccionaran la informacicon mas relevante,

como ocurre, por ejemplo, cuando se les pide gue entreguen un
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nimero dado de cosas. En efecto, lose ninos buscan sclo una
coleccion de items, ignorande el tamaho y peso de los elementos
gue la integran, mierntras gque cuando se les pide gue equilibren
una balanza se ocupan del tamano de locs objetos antes de
utilizarloes.

Enlazando con las prediccicones de la atencion selectiva,
el tercer criterio consistiria en analizar las tasas de
aprendizaje. Conforme a este planteamiento, si las
limitacicnes impuestas por los principios dirigen la atenciédn
hacia los estimulos mds relevantes, las -—areas de aprendizaje
que emplean esta clase de estimulos deberian ser mas sencillas.
Por el contraric, no habra diferencia en:tre las dos clases de
condiciones si no existen dichos sesgos on la interpretacién de
los emparejamientos estimulo-respuesta (i.e, la logica de los
disenos gue prevalecen en la literatura scbre aprendizaje
animal).

Llegando a &ste punteo conviene aclarar la ausencia de
Fuson (1988) dentro de los dos modelos contrapuestos de conteo
a los que nos venimes refiriende. La explicacion reside en
gue sus trabajecs cabalgan entre ambas tendencias de
investigacidén. Mas concretamente, esta autora rechaza los
esfuerzos por determinar cudl de les modi:los se ajusta mejor a
les hechos. Diche en otros términes, se muestra contraria al
establecimiento de las relacicnes entre la competencia
conceptuwal y de procedimiento dentrc de «ada uno de los

componentes del conteo y, en mayor medida, cuando se trata de
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determinar como se vinculan entre si estas relaciones a le
largo de los diferentes aspectos del con:iec. Propone come
alternativa estudiar las posibles secuencias eveolutivas dentro
de la competencia conceptual o dentro de la competencia de
procedimiento. N¢ obstante, tampoco se substrae a la tentacién
de pstablecer tales relacicnes cuando se ocupa de los errores
de correspondencia uno-a-uno. En efecto, senala gue en algunas
clases de errores el conocimiento concep:iual y de procedimiento
parecen desarrollarse de mode diferente. FPor ejemplc, los
ninos saben gue la omision de obietos representa un error en
edades en las que continuan conetiendo esos errores, perd sus
errores de omisidn (i.e., sehalar sin etiquetar) descienden en
edades en las gue no consideran sse copportamiento como
erronec. Sin embargo,. termina advirtiendo gue la
dgeneralizacidn de esta relacidén a otros estudics diferentes
podria encerrar numerosas inexactitudes iy resultar
problematica. Tambien considera infructuosa la labor de
sugerir un cenjuntc alternative de conocimientos integrantes de
la competencia conceptual inicial de los nifies. Asi, indica la
existencia de una interaccién précticamente constante entre la
competencia conceptual y de procedimiento, de ahi que resulte
muy problematica la eleccicén del momento de la "compefencia
inicial®.

Por otra parte, Fuscn (1988) se declara abiertamente
desfavorable al término "principio/s"™, pr-oponiendo su

eliminacion y sustitucién por los tres tipes de competencia del
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modelo de Greene =t al. (1984}. Sin embargo, con elle no
parece querer apoyar la pastura de los autores del modelo
memoristico del contec como, por ejemplo, Siegler [en prensa).
Este autor considera que los principios llevan apareijadas
capacidades que se caracterizan porque cada vez sonh nas
generales y completas. No cobstante, Gelman y sus cclaboradores
en ningun momento consideran los principios como un
conccimiente general y acabado, 2ino tode lo contrario. Dentro
de esta discusidén nos gustaria destacar la observacicn de
Shipley y Shepperson (1990), en el sentido de gue existen
disposiciones mds basicas o elementales que los principios del
conteo subyaciendo al rapido deminio del mismo, y que no se
limitan a lo gue los nines pueden contar. Estos autores van
inclusc mas lejos al proponer que los principios del conteo
podrian descomponerse en tales disposicicnes mas elementales.

A lo largo de este apartado hemos revisado, en primer
lugar, los andlisis de secuencia mas relevantes para el ambite
del conteo ¥y en segundo lugar, nes hemas ocupado de lcs
analisis del tipo estructura-funcidén. Seguidamente, nos
adentraremcs en el analisis de los procesos de transicion,
aspecto especialmente relevante para los estudiocs evolutivos.
Como en otros muchos ambitos, este tipo de procedimiento es el
que cuenta conh mencs aportacicnes. Este fendmeno quedaria
justificado, tanto & nivel formal como préctico, por la
necesidad de recabar mas informacion con los otros dos tipos de

analisis antes de acometer esta clase de estudios. No
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obstante, contamos con dos importantes trabajos el de Wilkinson
{1984) y de Bergan, Stone y Feld (1984). En efecto, ambosg
trabajos van encaminados especificamente a determinar si el
conocimienta que caracteriza las primeras fases de adquisicién
del conteoc &s restringide o variable. El modelo de
conociniento restringido supone una estractura cognitiva
integrada por un algoritmo unitaric v ur proceso evclutivo
asociado fque se limita a corregir el algoritmoe incompleto o
erronec. El modelo de conocimiento variable comporta una
estructura cognitiva integrada por un conjunto de componentes
modulares y un proceso eveolutivo asociado que perfecciona la
zoordiracicen de los componentes, denominade autoseguimiento. En
rerminos de las conductas que cabe esperar ante la
preponderancia de cada uno de estos tipos de conocimiento, se
entiende ¢ue el comportamientc de un nifo se ajusta al modelo
de conocimiento restringidco cuande sus respuestas son
definitivamente correctas o erroneas ante ciertes aspectos del
conteo, mientras que en agquellos casos an 1os que el
compeortamiente en un ensayo es el contrarie al realizado en
ctro ensayo idéntico momentos después es interpretado como una
manjfestacidén de conocimiento parcial, A pesar de representar
una valiosa contribucién, estos trabajos no bastan para ofrecer
una respuesta a la cuestion de como tiense lugar este desarrollo
cognitive tempranc. Ademds, las opiniones estdn divididas
decantandose Wilkinson (1984}, al igual que Gelman y Gallistel

(1878), per el modelo de conocimiento variable, ya gque el
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desarrolle del conteo durante los primercs aflos parece tratarse
fundanentalmente de la mejora de los procedimientos y de la
habilidad de llevarlos correctamente a la practica. Mientras
gue Bergan et al. (1984) se muestran par:iidariocs del modelo de

conocimjento restringide, asi como Siegler y Robinson (1%82).

6. Relacion del conteo con otros procedimientos basicos de

cuantificacidn.

La investigacion en torno a la adguisicicn de las
cperaciones aritméticas elementales sa centra fundamentalnente
en el estudio de las estrategias aritmeéticas informales
derivadas de las habilidades numéricas elementales (i.e.,
subitizing, contes y estimacicdn). De ah{, gue estas hayan
pasade del clvido a ocupar un primer plansc dentro del estudio
psicoldgico de las habilidades numéricas de los nihos. Ademas,
a pesar de gque hasta el momento nos hemos ocupade
exclusivamente del conteo, conviene tene: presentes las
interrelaciones entre estas tres hakilidades, ya que ningun
conocimiente se desarrolla aisladamente. Es por ello que
efectuaremos un breve recorrido por las jposturas mds

significativas en torno al subitizing, 12 estimacidén, y la
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relacidn entre cada una de estas habilidades con el conteo.

6. 1.

El término "subitizing® ha sido acunade por Kaufman, Lerd,
Reese y Volkman {1949) prara hacer referencia a un proceso gue
sirve para determinay la cantidad numeérica de los conjuntos.
Son tres las caracteristicas que lo definen: precisiodn, rapidez
¥ la exigencia de gue los conjuntos a los gue se deba aplicar
este proceso no excedan de los € elementons., A partir de ese
momento @l subitizing ha sido conceptualizadeo de diferentes
maneras, ya gue los autores no se han puesto de acuerdo con
raspecto a su contenido psicelogico. En algunos casos se
cuestiona un importante aspecto de la definicidn original de
Kaufman et al., (1949), ya que no se considera el subitizing
como un procedimjento de cuantificacion en sl mismo (p.e.,
Gelman y Gallistel, 1978; Mandler y Shebn, 198B2; Steffe et al.,
1983; Russac, 1983; Von Glasersfeld, 1982; etc.). Ademas,
estos autores ne siempre cgensideran que @1 conteo precede al
subitizing, de modo que aguél no constituiria la fuente de la
denominacién numeérica que se asigna a lois conjuntos
perceptibles. Son tres las posturas asunidas respecto al
supitizing: (1) se concibe el subitizing como una capacidad
limitada de aprehension inmediata de la :antidad numérica

(p.e., Fuson, 1%868; XKlahr, 1973); (2} el subitizing es tenidoc
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por un rapide procedimiento de conteo (p.e., Gelman y
Gallistel, 1978): y (3) el subitizing constituye un proceso de
reconocimiento de patrones (p.e., Mandle: y Shebo, 1982;
Schaeffer, Eggleston y Scott, 1974; Steffe et al., 1983; Von
Glasersfeld, 1982).

A continuacion pasamos a desarrollar mds detalladamente la
postura de algunos de estes autores con -especto al subitizing
Yy ios nexos que guarda con el conteo.

Steffe et al. (1983) defienden la existencia de patrones
espaciales, de manera que hacen referencia a patrones
geométricos estables susceptibles de ser percibidos
inmediatamente ¢ a conjuntos gque son rapidamente receonoccides
como colecciones cuyos nembres son numeriales. A juicio de
estos autores se trata de patrones de elementos unitaries
espacial y temporalmente estables que los nifos pueden
representar memoristicamente y de los gue conocen el numeral.
Este numeral puede desempefnar una doble funcidén: dar nombre al
conjuntoe e indicar la cantidad de elemen:tos contables que
contiene el patréon. Neo obstante, Steffe et al. (1982)
consideran que la denominacidn de esos conjuntos mediante
numerales es fruto de un procesc ascciative carente de
significado cuantitativo. En efecto, lo3 patrones no son
considerados como colecciones de unidades, ya que esto sdlc
ocurre cuando el nifio llega a contar los elementos que
constituyen las partes del patrdn como unidades discretas. Ven

Glasersfeld (1982) adopta una postura senejante en un trabajo
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especificamente centrado en torno al “"subitizing™. & este
respecta, sugiere que en el cursec del desarrollo se aprenden
las asociaciones djirectas entre patrones de objetos y los
nunmerales. Por tanto, la velocidad y precision de la
cuantificacién dependera principalmente de la familiaridad con
los patrones concretos.

Con respecto a la postura defendida por Gelman y Gallistel
(1978) <abe destacar que, por una parte, no se muestran
partidarios de la raracterizacion de los procesos perceptivos
como procesog de bajo nivel, ya gue son Zenideos por meros
procescs de reconocimiento de patrcnes. Tambien se muestran
contrarios a la creencia de dque los ninos pequefos aplican el
*subitizing® en vez de contar. Esta cres=ncia proviene de los
datos que indican, que la capacidad de los ninos para abstraer
la cantidad numerica de un conjunte, se corresponde <on el
rango de cantidades en las gque los adultos utrilizan el
*zubitizing® antes de cambiar al procediniento de contec. Para
Gelman y Gallistel esta postura deberia ser sustentada por la
evidencia de que les nifos aplican el "subitizing” con
anterioridad al conteo, y gue escasamente cuentan para poder
chtener una representacidn numérica de conjuntes pequehos., Sin
embargo, los datos empiricos no se correspehden <on estas
expectativas, Mas concretamente, estos autores hacen hincapie
en que el caonteo es el comportamiento destacado, siempre que
las condiciones experimentales lo permitian (p.e., las

prolongadas expesiciones del material, sin recortes de tiempo).
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tas manifestaciones de contec en los ninos lleva a estos
autores a redefinir el "subitizing", indicando que los
preescolares desarrcllan la habilidad de utilizar estrategias
perceptivas a medida gue estan seguros de los resultados del
procediniento de conteo. Ademés, consideran el "subitizing®
come un procedimiento para agrupar los elementos del conjunto y
favorecer de este modo la aplicacidén del conteo. En este mismo
sentido apuntan los resultados encontrados por Silverman y Rose
(1980), ya que &l nivel de aplicacidn del "subitizing” no es
consistentemente superior al del conteo, incluso ante conjuntos
de 2 y 3 elementos, Por otra parte, los nifiog se muestran mas
faverables al uso del conteo gue al del "“subitizing™. De igual
mode, Ginsburg (1982) también considera que esta clase de
reconocimiento instanténeo (i.e., el subitizing) se consigue
frecuentemente después de haber contadeo los conjuntos
repetidamente y recordando los resultados. Contrariamente a
Gelman y Gallistel (1978}, otros autores (p.e., Klahr y
Wallace, 1973, 1976: Schaeffer et al., 1974; Wynn, 14990)
indican que el subitizing eg evelutivamente anterior al conteo
¥ que allana la comprensidén de los nexes existentes entre el
conteo y la cantidad numérica {i.e., la cardinalidad).

Ademds, rechazan la idea de que el “subi:tizing” sea un método
de abstraccién numeérico, gue opera indepandientemente del
procediniento de contee. Sin embargo, también consideran la
posibilidad de gque antes de los dos anos los nifos representen

la cantidad numérica de un conjuntc a traves del "subitizing" vy
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ccn anterioridad al conteo, porgque a esa edad los nifos ya
disponen de los rudimentos del conteo. Asimismo, entienden gue
aunque los nifos mencres de 2 anas puedan reccnocer diferencias
en cuanto a la cantidad numérica sin contar, las
representaciones de la cantidad numérica obtenidas por
percepeicn directa no parecen desempenar un papel significative
en 2l razonamiento aritmetice.

Por su parte, Russac (1983) establece la distincion entre
procescs de discriminacidn cuantitativa y hakilidan
cuantitativa, La primera antecede con macho a la sequnda.
rdemas, sugiere la posipilidad de que los nines sean capaces de
disecriminar entre conjuntos peguencs sin gue al misno tiempo
sean capaces de etiguetarles. Desde esta perspectiva, Russac
propone que se diferencie el reconocimiente perceptive de los
rebeés y los ninos muy peguefies de la hab{lidad mas tardia de
etiguetar cardinales obtenidos perceptiviamente (i.=..
subitizing), va gue en este caso los nifios precisarian de
hapilidades de cuantificacién, tal como sugieren Gelman y
Gallistel (1978).

Fusoun {1988} afirma que existen procadimientos
alternativos al conteo para asignar numerales en las
situaciones cardinales, ordinales y de medicion. Asi, con
respects a ios ndmercos peguencs {i.e., 2 - 1 y precbablemente <
~ 53 encontrames el "subitizing® o asignacidn directa del
numeral adecuads en una situacion cardinal o de medicion. Esta

autora destaca gue sigue sin esclarecers: la naturaleza exacta
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del "subitizing" y se hace eco del desacuerdc que existe en
relacidn a la secuencia evelutiva del "subitizing"™ y el conteo.
No obstante, es contraria a la postura d2 Gelman y Gallistel
{1978), ya gque considera que la precoz competencia con numeros
pequenios (i.e,, gue sobrepasa a la compelencia con nimercs
grandes en un aho o mas} no depende del conteo sino de los
métodos perceptivos especiales para obtener o representar las
cantidades numéricas egpecificas en estas situaciones. Estos
metodos perceptivos especiales Iincluyen =21 "subitizing" y la
utilizacién de patrones auditivos, visuales o kinestésicos" (o
genéricamente los "figural patterns").

FPor tanto, Fuson (19%88) conzidera gue la competencia
mostrada por los ninos ante conjuntos pequefios deriva de
procesos especiales no generalizables a i1os nimercs grandes,
llegando a manifestar que guarda semejanzas con 1los procesos
perceptives empleados por los bebés y por ciertos animales
{i.e., primates, pajaros, ratones, gateos. etc.} en tareas
numeéricas. Considera que incluso los nines de 2 afies pueden
resolver problemas de suma y resta cuandn se trata de
cantidades muy peguefhas, pero atribuye a estas ejecuciones la
puesta en marcha de procesos perceptives especiales no
aplicables a2 conjuntos grandes. Sin embargo, esta misma autora
encuentra una estrategia dentro de las situaciones de
cuantificacidn relativa que denorina "subitize and add"
{percepciotn inmediata y suma), en la gue los nihos aplican el

"subitizing" a dos cantidades que conocen para cada hilera de
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la situacién y realizan una suma para de:erminar la
equivalencia © no de las dos hileras. Mlemads considera el
*subitizing" como un rapide proceso para determinar la cantidad
numérica especifica de conjuntos muy pegiefos.

Recientemente hemos realizade un trabajo, Bermejo, Lago y
Rodriguez (1989), en el gque encontramos, contrariamente a la
postura defendida por Silverman y Rose (1980), que los ninos
son mas propensocs a emplear el "subitizing™ ante conjuntos
pequenios (i.e., 2 y 3 elementos) que el conteo, y gque éste
dltimo sélo lo aplican cuando la situacion experimental les
fuerza a hacerlo. Ademas, constatamos gue los ninos son
capaces de emplear este procedimiento de cuantificacidn en
diferentes situaciones. En concreto presentamos tres tareas
que permiten su utilizacién: recenocimiente, dar y reproducir.
En todas ellas se observa una notable diferencia en el numero
de ensayos correctos correspondientes a amafios de conjunto de
2«2 elementos frente a los rendimientos nn las mismag tareas
con 4~5 obietos. Estos datos no apovan la postura de los
autores que consideran el subitizing comd un mero
reconocimiento de patrones (p.e., Schaeffer et al., 1974). Al
contrario, la ejecucidn de los nifics revela que el subitizing
tiene realmente caracter cuantificador, a pesar de lo defendido
por algunos autores (por ejempleo, Mandler y Shebo, 1982; Steffe
et al., 1%83; von Glasersfeld, 1982; entrre otros). HNuestros
datos permiten conjeturar qgue el "subitizing" constituye un

procedimiento flexible de cuantificacion aungue limitado a
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conjuntos wuy pequencos. Asi se refleja, por ejempic, en la
formacidén correcta de conjuntos de 2 y 3 elementos a través de
la estrategia de apartar todos los elementos globalmente o uno
a uno, hasta gue se alcanza el tamano solicitado. Por otra
parte, nuestros sujetos ge muestran compstentes en la deteccion
de la cantidad numérjca de conjuntos de 3 elementos dispuestos
en hilera, sin configurar patron o ferma alguna (p.e., un
triangulo). Ademds, nuestra postura esti avalada por el uso de
la estrategia "dedos cardinal™ (i.e., el nifio muestra tantos
dedos como oblietos contiene el modelo, dande inmediatamente su
cardinal sin contar), gue podria constitulr wn paso previo a la
respuesta de "subitizing®.

Por tanto, consideramos posible que el "subitizing®
provenga de la coordinacidon de cotros componentes ¢ue también
son progresivamente interiorizados. En este sentido apuntan
también las estrategias encontradas por fuson (1988) en ninos
de 2:4 y 3;11 anos. Estos sujetes indican mejor el cardinal de

conjuntos pequefios mediante sus dedos que verbalmente.

Como indicames anteriormente ademads del "subitizing® y el
contec existe otro procedimiento para determinar la cantidad
numérica o la relacidn entre conjunteos: la estimacidén. Este

cuantificador resulta igualmente udtil en una situacidn gde
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cuantificacidén absoluta que en una situacion de cuantificacién
relativa. Ahora bien, parece probable gue esta habilidad sea
posterior al conteo y al "subitizing™, y por tanto que se
beneficie de los resultades de la practica de estos das
procedimientos de cuantificacidén. Ho obstante, esto no implica
necesariamente un proceso unidireccional, sino todo lo
contrario como hemos mencionado en el encabezamiento del
apartado,

Existen dos modelos principales en relacion a los procesos
de estimacién: (1) la estimacion basada en la aplicacion
repetida de una fragmentacidn o unidad estandar conocida por el
sujieto, siendo posible amplear tante una unidad global (que
abargue toda la cantidad a ser estimada) come fraccionaria.

{2} El modelo de descomposicidn/compasicion, ya que primero se
descompone el todoe gue ha de ser estimado para buscar una
unidad de medicidn y acto segquido se vuelve a recomponer la
nuestra para realizar la estimacién (para una revision de estos
modelos ver Siegel, Goldsmith y Madson, 1982).

Son escasos los trabajos realizados en torno a esta
habilidad numérica y especialmente con sujetos de corta edad,
quizds como consecuencia directa de su probable dependencia de
las otras dos habilidades basicas de cuantificacidn, Uno de
los trabajeos mas significativos reallzados con nines es el de
Newwman y Berger (19€84). Estos autcres :tratan de comprobar el
modo en gue influye la precision y las estrategias de conteo

scbre las habilidades de estimacidén de los nihes,



conceptualizando esta yltima habilidad come un tipo de
resolucién de problemas matemdticos que permite establecer
juicioes relativos scbre cantidades numéricas. Consideran
ademas que el resultado alcanzado es semejante al proporcionade
por el conteo y el "subitizing"™, aungque los procesos implicades
en cada unc de estos procedimientos sean wuy distintos entre
si. Mas concretamente, indican gque la estimacidn constituye el
reflejo de procesos cognitivos de alto-nivel. También
consideran que la estipacicdn conlleva un alto grado de
subjetividad vy novedad por lo que se convierte en un importante
instrumento para estudiar el modo en que los nifios aplican sus
habilidades numericas basicas.

Newnman vy Berger presentan una tarea en la que las nifos
tienen que indicar la posicion de un punto en una linea
vertical en la gque sdle figuran numerales en los dos extremos.
Para resolverla los hifos tienen que emplear el conteo creando
para ello unidades de wedicidn (que serxan los elementos
contadas), para poder estimar la posicidn del punto wmovil en el
continuo. Los autores esperan que el nivel de rendimiento en
esta tarea serd tanto mayor cuanto mayor sea el numero de
subhabilidades de contec, debidamente coonrdinadas y
mecanizadas, en el repertorio de los nifivs. Por ejemplo,
consideran que los componentes del conteo contenidos en los
principios de correspondencia unc-a-uno ¥ orden estable,
proporcionardn a les nifios un sentido subjetive de la magnitud

y el orden numéricos. Asimismo, resulta extremadamente util
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para resolver correctamente esta tarea de estimacidn, la
habilidad de contar hacia atras y de ajustar la direccidén y el
punto de partida del contec.

En concreta, sus datos muestran gque las ejecuciones de los
ninhos son asimilables a 4 reglas: (1) no consideran la
utiiizacidn del conteo; (2) cuentan sdélo en direccion
creciente: (3) reconocen el valor del conteo flexible, es
decir, en sentido creciente y decrecientne; (4) adends de las
habilidades mostradas por los sujetos de la regla 3, son
capaces de fijar sus propios puntos de referencia. Estos
sujetos seleccionan tante la direccidn como el punto de partida
de su conteo para minimizar el numero de veces gque na de
incrementarse la unidad gque generan. En suma, sus datos
indican gue los nifos utilizan en general el conteo, aungue es
entre los 6 y 9 anos ¢l momento en gue los hihos cuentan

estratégicamente come soporte de la estimacidn.

7. El conteo como procedimiento de resolucion de tareas

aritméticas.

Uno da los hallazgos mas interesantes de los estudios mas
recientes (p.e., Baroody, 1987; Baroody y Ginsburg, 1986;

Carpenter, 198&; Carpenter y Moger, 1983, 1984; etc.) en torno



a la aritmética elemental, es que antes Jde que los ninos
reciban instruccion formal sobre la adicidn y la substraccion,
resuelven tareas de calculo del tipo N + 1 y N - 1. Asimisno,
mucho antes d& gue utilicen estrategias Jde solucion
sofisticadas como las memoristicas y las reglas, disponen de
procedimientos mas simples basados en el contee. En las
paginas gque siguen nos haremos eco de diches procedimientos,

tanto en el ambito de la suma como en el de la resta.

7. strateqi ode a diyecto e- ag tareas aditivas.

Ia estrategia que en primer lugar parecen emplear los
nifios para resclver problemas aditives consiste en contar tode
con modelos (p.e., Bermejo y Lago, 1988; Bermejo y Rodriguez,
1987; Carpenter et al., 1981; Carpenter y Moser, 1984;
Ginsburg y Russell, 1981; Lindvall e Ibarra, 1980; Resnick,
1983; Starkey y Gelman, 1982). Esta estrategia consiste en
representar los dos sumandos mediante objetos ¢ sus propios
dedos para recontarlos a continvacidn vy responder a la tarea
aditiva.

Baroody (1987) indica distintas formas en gue los ninos
llevan a cabko esta estrategia:

1. se representan ambos conjuntos con los dedos pere no se

recuentan los dos conjuntos, sino que obtiene el resultade

recontando sélo el segundo sumando porgue parte del
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cardinal del primero.
2. representa los dos conjuntos mediante el conteo y
encuentra el resultade por reconocimiento de patrcnes.
3. se utiliza el conteo para representar con los dedos el
prigper sumando y la percepcidn inmediata para representar
el sequndo sumando, a continuacidén cuentan todo.
4. leos conjuntos se representan de igual modo que en caso
anterior pero para la obtencién del resultado cuentan a
partir del cardinal del primer sumande.
5. se lleva a cabo el mismo proceso Je representacicdn gue
en los casos 3 y 4 pero se cbtiene la suma total mediante
un proceso de reconocimiento de patrones.
6. el procedimiento de esta estrategia se corresponde con
el del caso 3, pero en esta ccasidén el patrdn de
reconoccimiento se aplica al primer sumande y no al
segundo.
7. esta estrategia es similar a la estrategia del punto 4,
pero se diferencia en que el patrdn de reconocimiento se
aplica al primer sumando y ne al segundo.
8. se representa el primer sumando mediante un proceso de
percepcién inmediata, se cuenta el segundo sumandc y, por
ultime, se obtiene el resultadeo a través de un proceso de
percepcion inmediata.
9. en esta estrategia se representan los dos sumandos a
traves de un procesc de percepcion inmediata y para

obtener e]l resultado cuentan los dos sumandos.
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10, esta estrategia sigue el mismo procedimientc que la
presentada en el punto 9 aungue el recuento final se
realiza a partir del cardinal del primer cenjunto.
11. se vuelve a repetir el procedimiento del caso 9 con la
salvedad de que la suma total se obtiene a través de un

procedimiento de percepcion inmediata.

7. 2. t i de coptec en las tareas jtivas,

En este apartade nos ocuparemos de las siguientes
estrategias: (1) contar sin modelos; (2} contar a partir del
primer sumando; (3) contar a partir del sequndo sumando; (4)
contar todo empezande por &l sumando mayor; y (5) contar
entidades.

lLa estrategia de contar sin modelos se corresponde con la
estrategia 3UM identificada por Groen y Parkman (1972). La
ejecucidn de las nifos consiste en iniciar el recuento por el
primer sumando y continuar hasta que se ha adicionade el
segundoc. En este tipo de estrategia los nifies no utilizan los
dedos, ni precisa la ayuda de objetos para representar los
sumandos. Sin embargo, para guardar el egistro de les
elementos ya contados precisan algun procedimiento, que
generalmente son sus dedos, para registrar el numere de pasos
que se incrementan en la secuencia de conteo (p.e., Baroody,

1987; Rarcody Y Ginsburg, 1%87; Bermejoc y Lago, 1988; Bermejo y
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Rodriguez, 1987, 1990; Carpenter y Moser, 1582, 1983, 1984;
Fuson, 1982, 1988).

La estrategia de contar a partir del primer sumando
consiste en iniciar la secuencia de conteo desde el cardinal
del primer sumando y centinuar con el sequndo sumando, sin
efectuar una representacién previa de los conjuntos.

La estrategia de contar a partir del sumando mayor
representa el nivel mas avanzado y el procedimiento
cognitivamente més econdmico, ya que el nifio inicia la
secuencia de conteo a partir del cardina! del sumando mayecr y
anade a continuacidén el sumande menor.

La estrategia de contar todo empezando por el sumando
mayor es exactamente igual a la primera .que hemos descrito con
la salvedad de que se inicia el procedimiento por el sumando
mayor y no poar el primer sumando. Esta estrategia asi como la
gue exponemos a continuacién ha sido encontrada por Baroody
{1984, 1987) y por Baroody y Ginsburg (1%86). Estos autores
indican que en la estrategia de contar entidades sdlao ge
representa el segunde sumando, siende miltiples las formas de
realizar dicha representacidn y de obtener el resultade de la
adicieén:

1. el segqundo sumando se representa mediante el conteo ¥

se obtiene la suma recontando ambos sumandos.

2. se representa sélo el segundc sumando a través del

conteo ¥y se obtiene el resultado de la adicidn contando a

partir del cardinal del primer sumanio.
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3. representar el sequndo sumando mediante el conteo ¥y

obtener el total por percepcicn inmediata, siempre y

cuando exista una imagen mental del primer conjunto o un

patrén implicito de dedos.

4. representar el segundo sumando por percepcion inmediata

y obtener la suma total recontando ambos sumandoes.

5. representar el segundo sumando a través de un proceso

de percepcion inmediata v obtener la suma tatal contando a

partir del cardinal del primer sumando.

6. representar el segundo sumande por percepcicn inmediata

y obtener el resultade final tamkién a través de la

percepcidn inmediata, en casoc de gue el nifio tenga una

imagen mental del primer conjunto ¢ icn patron implicito de
dedos.

Por dltimo, en relacion con estas estrategias aditivas nos
gustaria indicar brevemente la secuencia evolutiva propuesta
por Carpenter y Moser (1984). Estos autores defienden la
existencia de cinco etapas: durante la primera etapa los ninos
no son capaces de resclver ninguna tarea aditiva correctamente;
a lo largo de la segunda comienzan a hacar usc de las
estrategias de modelado directe; la tercsra etapa constituye un
periodo de transicidn en el que utilizan indistintamente
estrategias de modelado y de contec; en la cuarta etapa
utilizan exclusivamente las estrategias :ie conteo; y en la
dltima etapa recurren ademds a las estra:egias memoristicas y a

las reglas.
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carpenter y Moser (1983) destacan la existencia de las
siguientes estrategias de resta relacionadas con el conteo.
Dentro de la estrategia de separar el conjunto menor del mayor
encontramos dos variantes. La gque lleva por nombre "separating
from™ consiste en representar la cantidad mayor (minuendo) con
chjetes o con los dedos, para sustraer a esa cantidad la
caorrespondiente al sustraende (o cantidad mencr) y, por ultime,
contar los elementos scobrantes para cobtener la sclucion de la
tarea. La denominada "separating te" consiste en equiparar los
tamanos del minuendeo y el sustraendo, contande a continuacicn
los elementos del minuendo que no pueden ser puestos en
correspondencia con los del sustraendo.

Otras estrategias se basan en el conteo hacia atréds, y
también agui encontramos dos modalidades de aplicacién. La
estrategia "contar hacia atras a partir del mayor" es
estructuralmente similar a la primera de las estrategias de
equiparacidn de los conjuntos, aungue se apoya exclusivamente
en el contec ¥y no precisa de la representacidn fisica de los
conjuntos para poder aplicarla. Por tan:to, los ninos iniecian
su conteo hacia atras a partir del minuende tantos pasos come
lo indica el sustraende, consistiendo la respuesta en el dltime
numeral empleadc en la secuencia de conteo hacia atras.

Asimismo, la estrategia que consiste en contar hacia atrds a
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partir del cardinal del minuendoc hasta alcanzar el cardinal del
sustraendo, determinande la respuesta a ravés del recuento de
los pasos registradeos en el conteo hacia atras es muy semejante
a la estrategia de equiparacion recogida en sequnde lugar.

Carpenter y Moser (1983) encuentran estrategias aditivas
gque permiten la resclucidn de estas tareas de resta. No
cbstante, no las repetiremos nuevamente por estar recogidas en
el apartado correspendiente a las estrategias aditivas. Este
rismo argumento es vdlido en relacién a Lus aspectos
evolutivos, por lo gque nosg remitimes nuevsamente al apartado de

las estrategias aditivas.

8. Planteamiento del problema.

A la bora de estudiar la cowmprensidn infantil del conteo
hay gue considerar simultaneamente varics aspectos que
dificultan la lakor de determinar tanto 2l curso evolutivo,
como el conocimiento que tienen los nifos del mismo. En primer
lugar, &1 conteo sufre notables transformaciones con la edad;
asimismo, esta integrade por diferentes componentes cuyos
ritmos evelutivos no necesariamente han de coincidir entre si.
Por tanto, si no se produce tal sincronia habria que indicar de
gué modo consiguen los nifios aplicar los diferentes principios
en sus ejecuciones de contec. En este sentido caben dos

posibilidades: (1) gue integran los conocimientos de que
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disponen acerca de cada principio; y (2) que se limiten a
yuxtaponer dichos conocimientos.

En segundo lugar, la comprensidn de los sujetos de cada
principio puede estar relacicnada con diferentes factores.
Ademds, en el estudio de los principios e pueden encontrar
unidades de analisis mas pequenas, creencia que seria avalada
por la tendencia de los nifiocs a no considerar igual de
relevantes todos los subcompeonentes de los principies. Por
tanto, para comprender el proceso de adquisicién y elaboracicn
del contec podria ser necesario descende: al analisis del

desarrollo de cada uno de los principios.

El objetivo general que persique el presente trabajo
consiste en determinar la competencia conceptual que
subyace a las ejecuciones de conteo en ninos de diferentes

edades en distintas situaciones experimentales.

A tal fin, como se ha puesto de relieve en el apartado de
nétodos de estudio del conteo, consideranos de utilidad la
recogida simultinea de informacion sobre: (a} la capacidad de
los sujetes para resolver tareas poco copuhes, y {b) para
evaluar las ejecuciones errdneas de conteo realizadas por una
marioneta, asi como (c) el grado de consistencia del
comportanmiente de los suietos en estas diferentes situaciones
(Greeno =2t al., 1984). Si la informacidn proveniente de estas

tres fuentes es convergente, constituira un arqumente lo
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suficientemente robusto en terno a la comprension real que
subyace a las ejecuciones de los nifics. De ahi que en nuestra
investigacion hagamos uso de tres tipes de tareas: (1) contar,
{2) ensefar a cocntar a una maricneta y (1)) detectar los errores
de conteo cometidos por una marioneta. La primera de estas
tareas nos informara acerca del nivel real de conmpetencia de
ejecucion del conteo de los nifios en diferentes situaciones; la
segunda nos revelara si los ninos disponen de una
representacion unitaria o modular del conteoc mediante sus
demgstraciocnes, descripciones o justificaciones; y la tercera
nos reportara dateos relacionados con la competencia conceptual
de los sujetos en situacicnes que exceden sus capacidades de
ejecucidn. Asimismo presentamos conjuntes grandes, dispuestos
en algunas ocasiones al azar, creando una situacion poco
habitual gue fomentara la manifestacion de comportamientos
menos convencionales en los nifies. Ademis, todos 1o0s sujetos
se someten a las tres tareas, lo que nes permite analizar si su
comportamient® se ajusta a un patron de comportamiento
consistente ¢ variable a nivel intra e intertarea.

En un plano mds concreto nos planteamos los siguientes
interrogantes en relacidén con la habilidad de contec en los

nifos:
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1. iLas diversas condiciones experiumentales fomentan las
Adiferenciag evolutivas entre los grupos?. © dicho en
otras palahras, ;existen condiciones experimentales gque
enmascaran la verdadera competencia conceptual de los

ninos?

2. clas ejecuciocnes incorrectas (153 errores) de conteo
entre los diferentes grupos de edad difieren
cualitativamente en cada una de las distintas condiciones

experimentales y a lo largo de todas ellas?,

La respuesta a estos interrogantes resulta de interés
tanto a nivel tedrico como a nivel prdactico. En relacion con
el nivel tedrico, podria contrinmuir a dir-zimir la disputa entre
los dos modelos de aprendizaje del conteo (principics primero
- "principios después", para mds informacidn ver apartado
5.2.). Esto seria posible ya gque si encontrasemos gue tan sdlo
existen mejoras cuantitativas en el nivel de ejecucidén de las
distintas tareas entre los grupos seria nas apropiado un
planteamiento de tipe memoristico, mientras gque si las
diferencias son cualitativas lo seria del planteamiento
"principios primero". Desde el punto de vista de la vertiente
practica, permitiria conocer las caractersisticas de un
precedimiento gue sirve de nexo entre la ensenanza formal e
informal, proporcionandc los apoyos necesarics para efectuar

esa transicidn de una manera verdaderamente provechosa tanto
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para el nifio como para el propic curriculo.

3. (Se produce un alejamiento tanto mds pronunciado entre
la situacion de conteo y de deteccidn de errcres a medida
que aumenta el tamano de los conjuntos y la distribucion
de los mismos no es en hilera; o por el contrarioc, la

ejecucian de los sujetos es semejante en ambas tareas?.

4. En caso de que existan diferencias entre las tareas de
contar y detectar a lo largo de las distintas condiciones
experimentales, :;se encuentra el mismo tipo de relacion

entre ambas tareas en los tres grupos?.

A este respecto, consideramos relevante analizar las
secuencias evolutivas dentro de cada uno de estos tipos de
conociniento: conceptual y de procedimiento. Ho cbstante,
también estamos interesadcs en determinar como se vinculan las
relaciones entre la competencia conceptual y la competencia de
procedimiento en los componentes del canzeo y en los diferentes

grupos Qe edad.
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5, (¢EI desarrollo del procedimiento de contec se ajusta a

un patrén unitario o modular?.

6. En caso de tratarse de un patron modular, :la
integracidon de sus compohentes corresponde a uha mera

yuxtaposicién o a una coordinacion de los mismos?.

Partiendo de la manifestacidén de todss o parte de los
principios y del conocimiento parcial o :otal de los mismos,
tratampos de determinar cuial es la relacidn que existe entre
elios. Esperamos mostrar a traveés de las tres tareas
incerporadas en el disefo si se trata de adquisiciones
independientes o bien, por el contrario, se observan
importantes interconexiones entre ellos. Estas relacicnes las

abordamos simultaneamente desde el punto de vista del

cenocimiente conceptual vy del conocimiento de procedimiente.



METODO

Sujetos: Participan en este trabajo 72 nifes, que se
distribuyen en tres grupos de 24 sujetos cada une: (1)
guarderia, con edades comprendidas entre los 3;2 y los 4;5 anos
(M: 3:;11 anos); (2) l* de preescolar, cuyas edades abarcan
desde los 4:7 a los 5:4 anos (M: 4:11 ahos): y (3} 2° de
preescolar, con un rango de edad entre los 5,3 ahos y alcanza
los 6;2 anos (M: 5:;9 ahos). Estos sujetos fueron tomados al
azar de diversos centres privados y naciocnaleg de Madrid, de
clase socivecondmica media. Dentro de cada nivel es
aproximadamente equivalente el nuimero de ninas y nifos que

componen los grupos.

Material: El material empleado consiste en 36 laminas de
acetato (29.8 x 21 cm) scbre las gue se adhieren pegatinas de
diversas formas y colores, Mas concretanente, en 12 de ellas
se adhieren circules (1 cm de diametro) de color negro (4
laminas}, rojo (4 laminas} y azul (4 laminas); en otras I2
laminas figuran triangulcs eguilateros (1 cm de lado) rojos (4
laminas), amarillos {4 laminas) y verdes(4 laminas); y, por
ultimo, en las restantes 12 laminas se presentan cuadrados (1

cm de lado) de color roje (4 laminas), amarillo (4 laminas) y
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verde (4 laminas). Asimismo se emplea una marioneta facilmente
manejable con el indice de una mano (9 ci de alto), a 1la que se
puse por nombre "Cuguin®, y gue se gonvierte en el interlocutor

del niho a leo large de las sucesivas taraas.

b edipiento: Cada unoc de les nifos ha sido entrevistado
individualmente en tres dias diferentes, efectuandose la
recogida de los datos mediante una grabacicn en video. Las
entrevistas se desarrollan en los respec:ivos centros de los
niros y en una sala dispuesta para este fin.

El procedimiento consta de tres entrevistas. En la
primera resuelven la tarea de contar, es:to es, se sclicita zl
nino que cuente conjuntos de objetos y responda a la pregunta
de cardinalidad {"¢Cuantos hay?"}. Mas concretamente, se
inicia la entrevista presentando la marioneta al nific: "Este es
mi amige "Cuguin®, que no sabe contar, y quiere ver cémo
cuentas tu". Al término de la misma "Cuguin® felicita al nifo
y le dice: "Yo no sé contar, (puedo volver otro dia para que me
ensefies a contar tan bien como tu?"., Se considera que esta
tarea ha sido resuelta correctamente por el nifise cuando: (1)
respeta el establecimiento de las particiones y las
etiquetaciones, sin que la naturaleza de estas udltimas sea
relevante para el cumplimiento de este principio; (2) emplea

una secuericia estandar convencional, la irual no tiene que
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comprender tantos elementos como cbjetos componen la muestra;
¥ (3) después de haber ejecutado el procedimiento de conteo
responde con el ultimo elemento de la secuencia de contec a la
pregunta de cardinalidad.

La segunda entrevista correspende a la tarea de ensenar,
esto es, el nifo indica a "Cuquin" come iene que hacer para
contar tan bien come lo hace €l. Cuando el nifie da por
terminada su demostracicn o justificacion del procedimiento de
conteo, la marioneta interviene solicitando informacién acerca
de algunos tipos de errores. La razon por la gue resulta
necesario incluir estos errcres es gue las verbalizaciones por
parte de los nifios son escasas. En ningin momento el
experimentador o la maricneta corrigen al nine, limitandeose a
verificar el tipo de respuestas que ofrece. Dos son los
cbjetiveos fundamentales gue nos planteamons en esta tarea, que
por ctro lado resulta totalmente novedosa en los estudios scobre
el conteo: (1) ofrecer al nino una situacion en la gque pueda
explicar su propia concepcién del conteo: ¥y (2) buscar una
tarea alternativa a la de deteccidn de errores para neutralizar
la critica del "contexto social®.

Los diferentes tipos de errores gue se someten al juicio
del nifio se agrupan eh torno a los tres principlos procesuales
y al principio de irrelevancia del crden., Con respecto al
principio de correspondencia uno-a-uno los errores mas comunes
fueron 1los siguientes: (1) se sefala y no se etiqueta; (2) se

sehala y eticueta doblemente; (3) se omite/n completamente uno
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o varios elementos; (4) se repite/n uno o varies elementos; (5)
se sefalan los elementos como si se tratara de un continuo:
(5.a.) con una secuencia idéntica o parecida a la del nife; y
{5.b.} con una secuencia diferente a la del nifio; (6) se cuenta
bidireccicnalmente (i.e., realizando grandes saltos hacia
delante y hacia atrds): (6.a.) con una secuencia idéntica o
parecida 2 la del nifio; y (6.b.) con una secuencia diferente a
la del nifio; (7) se produce un error de compensacidn: unc de
los elementos sdlo es senalado y el siguiente objeto es
sefialado adecuadamente pero eticquetade dos veces. Los errores
relacionados con la secuencia de contec mds cominmente
presentados hacen referencia fundamentalmente a : (1) la
invencidn de la secuencja; (2} la alteracidn de los elementos
gque forman la secuencia; {3) la repeticidn consecutiva de los
elementos de la secuencia; y (4) la utilizacidn reciclaje. Los
errores del principlo de cardinalidad censistian basicamente
en: (1) repetir la secuencia de conteo; (2} veolver a contar;
({3) inventar el cardinal; y (4) preguntar: a los nihos: ";si
cuento mal puedo decir cuantos hay?". Por ultime, en relacion
con el principioc de jrrelevancia del orden se realiza 1a
siguiente pregunta: Y;puedo empezar a contar por donde
guiera?", acompanada de senalamientos. <Jonpviene aclarar que no
todos les nifios pasah por los mismos errores, ya gue la falta
de estructuracidn de esta tarea no se realizan las mismas
preguntas a todos los ninos. Al final de@ la entrevista

"Cuguin® pregunta al nino si puedae velver otro dia para que le
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diga si cuenta bien o mal.

Finalmente, en la tarcera entrevista se¢ presenta la tarea
de deteccion de errores. Se recuerda al nifio gque la marioneta
no sabe contar, y se le indica explicitamente gue as mejor que
le corrija si lo hace mal para ver si asi aprende: "Hoy voy a
contar yo, y tu miras con cuidado y me dices si lo he hecho
bien o mal, ;vale?". Si el nific insiste en ser él quien cuente
12 marioneta le recuerda gque como no sabae contar quiere gue la
vea para gue la corrija. Ademas, cuande un ninhe trata de
responder antes de que la marioreta haya finalizade su
ejecucidn, se repite el ensayo desde el comienze. Todos los
errores, ue se presentan en esta tarea, tienen lugar en la
zona final de la muestra para evitar problemas de elvido vy,
tambien, se hayan implicados en ellos varios items para
hacerlos mas scbresalientes. A contimuacidn pasames a
describir los errcres empleados dentro de la tarea de detectar
para cada uno de los principios procesuales del conteo. En
primer lugar, con respecto al principic de correspondencia unc-
a~unc la maricneta comete tres errores:

{1) omite 3 elementos (en muestras de 6 y 13 elementos,

tanto cuando se distribuyen desordenadamente como en

hilera), cuando s0lo restan 5 para finalizar correctamente
el conteo: no se senalan ni se etiquetan los elementos
omitidos.

{2} repite 3 elementos (en los conjuntos con 9 y 13

elementos, distribuideos en hilera y desordenadamente)},
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cuando faltan 5 elementos para finalizar correctamente el
conteo: se senalan y etiguetan doblemente esos elementos.
(3) realiza un error de fragmentacion en el que sefala
correctamente los elementos, pero aplica mal la
etiquetacion, esto es, atribuye la misma etigueta a los 3
elementos justamente anteriores al dltimo: "cu-a-tre®™ v
"vein-ti-trés" para los conjuntos pequefios y grandes,
respectivamente (en muestras de 7 y 26 elementos, cuando
se presentan en nhilera y tambieén cuande aparecen
desordenadamente} .

En sequndo lugar, el principio de orien estable es
transgredido por los sigulentes errores:
(1) invencidn de etigquetas: {l.a.) en los conjuntos
pequenes (i.e., 6 en hilera y no~hilera) se emplean
coleres ("... rojo, azul y verde") para los 3 uitimos
elementos de la muestra:; y (1.b.) en leos conjuntos grandes
{(i.e., 18 dispuestos de manera ordenada y no-ordenada) se
utilizan los siguientes elementos para los 5 dltimos
elementcs de la muestra: "... deciuno, decidos, decidiez,
veinte-once, veinte-guince".
(2} se repite tres veces consecutivas unc de los elementos
de la secuencia estandar y se prosigue correctamente. En
los conjuntos pequelrios {i.e., % elementos distribuidos
tanto en hilera como en no-hilera) se repite tres veces
consegutivas el "5”. En los conjuntos grandes (il.e., 13

para dos tipos de distribucion] se repite tres veces



sequidas el "9,
{3) se presenta un error de reciclaje. Asi, en los
conjuntos pequenos (i.e., 7 elementos en hilera y en no-
hilera) una vez gue se cuenta hasta 4 se vuelve a comenzar
per el 1 y se termina el conteo ceon "3". En los c¢onjuntos
grandes (i.e., 26 figuras distribuidas ordenada y
desordenadamente) se cuenta hasta 15 y a partir de ahi se
prosigue correctamente, perc la secuencia empleada vuelve
a comenzar por 1 reciclando hasta 6, terminando el conteo
en "5".
En tercer y uiltime lugar, los errores contra el principio
de cardinalidad son los tres sigulentes:
(1} para responder a la pregunta de cardinalidad se repite
la secuencia de numerales empleada durante gl conteo.
Este errcr se presenta tras centar correctamente los
conjuntos de 6 y 18 elementos, tanto en hilera como en no-
hilera.
{2) la pregunta de cardinalidad es respondida mediante la
invencion de un cardinal. A los conjuntos peguefies (i.e.,
9 elementos en hilera ¥ ne-hilera) se les atribuye come
cardinal el "4", mientras que a los conjuntos grandes
(i.e., 13 elementos distribuidos en hilera y no-hilera) se
les asigna como cardinal el "“8°",
(3) se indica el cardinal del conjunto mediante la
ejecucidén de un nueve procedimiento de conteo; en otras

palabras, se vuelve a contar. Este comportamiente se
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realiza con 7 elementos (en hilera y no-hilera) y con 26

elementes {(también en hilera y no-hilera). En las dos

ocasiones se ejecuta correctamente el procedimiento de
conteo.

Finalmente, indicaremos que las respuestas de les nifos
s6lo son consideradas como correctas en 2l caso de que: (1)
rechacen el comportamientc de conteo de la marioneta; y (2}
justifiquen su respuesta.

En cuanto a la organizacion espacial de los elementos de
los conjuntes, se enplean, en general, dos tipos de
distribucidn: {(a) en hilera; y (b) descridenados (Ver anexio).
Por su parte, los conjuntos presentados son grandes (i.e., 13,
18 y 26 elementos) vy pequenos (i.e., 6, 7 ¥y @ elementos).

£l orden de presentacion de las tres tareas es siempre el
mismo: contar, ensehar y detectar. Teniendo en cuenta cque no
se corrige a los nifios y no puede haber aprendizaje, ello
obedece a un doble cbjetivo: (a) por un lado, permite evitar
que la ejecucidn de los ninos se pueda contaminar con leos
errores correspondientes a la tarea de ensefar o de detectar; y
(k) per otrc, facilita la familiarizacidn de)l niho con la
situacién experimental y hace vercosimil la historia del munheco
que no sabe contar y precisa ayuda. Todo elloc repercute de
modo favorable en las explicaciones del nifie tanto cuando
enseha & "Cuguin" como cuando lo corrige.

Los cuatro ovdenes de presentacion de las diversas

condiciones experimentales dentro de cada tarea proceden del
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contrabalancee incompleto a partir del or-den Grandes/No-hilera -
Pequenc/Ne-hilera - Grande/Hilera - Peguefo/Hilera, gque ha sido
obtenido al azar: (1) Grande/No-hilera - Pequefo/No-hilera -
Grande/Hilera - Peguenc/Hilera: (2) Pequefio/Hilera - Grande/No-
hilera - Pequeno/No-hilera -~ Grande/Hile-a; (3) Grande/Hilera -
Pegquefo/Hilera - Grande/No-hilera - Pequeho/No-~hilera:; y (4)
Pequeno/No-hilera - Grandes/Hilera - Pequefio/Hilera - Grande/No-
hilera. Dentro de cada uno de los grupos experimentales se
azignan 6 sujetos al azar a los cuatro o-denes resultantes del
contrabalancec parcial.

Con regpecto a la presentacion de cantidades, el orden
obtenido al azar resultd ser 18 - 13 - 25 para los conjuntos
grandes, ¥ 6 - 9 - 7 para leos pequefios. Asimismo, hay que
destacar gque cada una de estas cantidades, en las tareas de
contay y de detectar, se presenta en 3 ocasiones con: circules,
cuadrades y triangules. No obstante, nunca dos cantidades
equivalentes ocupan posiciones adyacentes y resulta el orden de

presentacion gue figura en la Tabla 1.
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Tabla 1

orden de presentacion de leos diferentes eonsayos dentro de cada
una de las condicicnes experimentales.

Grandes Pequefios
Hilepa No-Hjilera Hilera No-Hilera
Circulos 18-11-26 18-13-26 6G=9=7 6~9-7
Tridrqules 13-26~18 13-26-18 9-7-6 9-7~
Cusdrados 26-18-~13 26-18-13 7-6-9 7-6=9
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9. Analisis y discusidn de resultados.

En arags de una mayor claridad, desarrollaremos este
apartado en dos grandes partes: (1) el andlisis del nuimero de
aciertos de los sujetos de los diversos grupos en cada una de
las condiciones experimentales; y (2) el analisis cualitativo
de los errores cometidos en cada una de esas coendiciones.

Para poder llevar a cabo una exposicion clara del gran
numerc de datos recogidos necesitamos efec:iuar huevas
escisiones dentro de cada una de estas par:tes. De ahi gque a
la primera parte, que como hemos hecho mencidn mads arriba se
ocupa del andlisis de aciertos, le correspondan los siguientes
apartados: (1) analisis global sin diferenciar cada une de los
principies procesuales del conteo; y (2) considerando
independientemente cada uno de los principleos procesuales del
conteo., La realizacién de estos dos analisis responde a un
doble objetivo. Por un ladeo, verificar las conclusiones
alcanzadas peor ctres autores. En concreto, las
investigaciones pertenecientes a este ambi-o no contrastan
directamente la habilidad de conteo y dete2cion en los wmismos
sujetos y para idénticas tareas. Ademas, =sta situacidén se
repite para los principios del conteo, ya que ninguna
investigacion se ocupa de diversos principios (i.e., y en

especial de los procesuales) en los mismos sujetos y para
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diferentes situaciones. No obstante, a partir de tales
investigaciones se concluye gue la capacidad de deteccién o
hien es superior (p.e., Gelman y Meck, 19813}, o bien pareia
(p-e., Briars y Slegler, 1%84) a la ejecucion de conteo (y ne
a la de sus diferentes componentes). Por otro lado, a fin de
responder a2 nuestro septimo interrcgante, consideramos que el
analisis individual de los componentes del conteo permite
registrar cualquier comprensién parcial del nisme; de manera
que este utltimo analisis, sera mas fructifero para esclarecer
la verdadera comprensidén de los nifies. En efecto, el conteo
como un todo conlleva la utilizacién de criterios mas
estrictos, porque implica la coordinacidn Jde los tres
componentes procesuales, y no sé6lo la necesidad de respetar
cada uno de ellos individualmente.

La segunda parte, relativa al analisis de los errores,
esta integrada por los siguientes apartados: (1) errores de
conteo; (2) errores de detegccion: (3) errores en la tarea gde
ensenar a contar.

Nos gustaria destacar que la ausencia de la tarea de
ensefar a lo largo de la primera parte obedece a la naturaleza
de los resultados obtenidos, que tan sélo se prestan a un
analisis cualitative y no cuantitativo. Ei concreto, la
novedad de la tarea, su naturaleza y los objetivos que
persigue dificultan la obtencidn de resultados relativos a los
mismos aspectos en los distintos sujetos y grupos. Comc

veremos mas adelante, aundgue la tarea de dateccidn comporta
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numerosos problemas no parece tener una al:ternativa valida, al
menos por el momento, en la tarea de ensefar. Esta ultima
seria de mayor utilidad cuanto mayocr sea nuestro acervo de
conocimientes acerca de una habilidad concreta, y no asi

cuando sean miltiples los aspectos aun sin resolver.

9 . i i cj de los i ipios ocesuales

gdel conteo,

El analisis de varianza mixto realizado con el programa
BMDP2V 3 (grupe) x 2 (tamafic) %X 2 (distribicion espacial de
los objetos) x 2 (tarea), con medidas repezidas en los tres
Ultimos factores, indica, por un lado, que son significativos
los efectos principales de todos los factores excepto el tipo
de tarea (i.e., Fpa9 = 76.93, P < .01 Fy, = 125.06, p < .01;
Fy4 = 15.16, p < .01, respectivamente para los factores grupo,
tamano y distribucion). Por tanteo, como evidencian las
comparaciones multiples realizadas mediant: la prueba de Tukey
el rendimiento de los nincs de guarderia es3 inferior al de los
ninocs de primero de preescolar (p < .05) y al de los ninos de
2t de preescelar {p < .0l1), mientras gque la diferencia entre
estos dos ultimos grupes no alcanza la significatividad,

Asinmismo, como se desprende de la Tabla 2, es supericr el
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rendimientc de los sujetos cuando se trata de conjuntos
pequefios que cuande se trata de conjuntos grandes, y tambien
rinden mas cuando los conjuntos se distribuyen en hilera gue
cuando lo hacen desordenadamente.

Por otro lado, también muestra que son significativas
las siguientes interaccicnes: (1) grupo x tamafio {Fye9 = 9-83,
p < .001): (2} tarea x tamano (Fy g = 95.10, p < L01) 5 (3)
grupo » tarea x tamano (Fpg = 8.44, p < .01); ¥ (4) tarea x
distribucidén x tamanoc (Fyg = 8.73, p < .01). El analisis de
estas interacciones se realiza mediante el analisis de: (a}

las comparaciones simples, y (b) los

Tabla 2

Medias y desviaciones tipicas (entre parén:esis).

No-Hilera Hilera
Grande Pequeno Grande Pequeno

cont. Det. cont. Det,. Cont. Det. Cont. Det.

I .1 0.7 1.8 1.1 0.3 o.7 1.8 1.1
(0.3} (1.%) (3.2) (2.0) (0.9) {1.4: (3.2) (2.0}

i1 1.3 4 6 5 1.9 4.6 6.3 5.2
(1.6) (2.5) (3.3)  (2.6) {(2.1) (2.6 (1.4) (2.7)
III 4.5 6.4 8.4 6.1 5.8 6.3 8.2 6.6
(2.0) (1.8) (1.1) {1.8) (2.4) {(2.0) (1.2} (1.9}

Puntuacion maxima: 9.00

contrastes de interaccion, dependiendo de las caracteristicas

de los factores implicados en una interaccién dada. Ahdemas,
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se dejan a un lado las interacciones entre cuatro factores a
fin de evitar una excesiva redundancia en la
descripecidn/explicacidn de los resultados, y s6lo tenemos en
cuenta las interacciones triples en la medida en gque resultan
sustanciales para nuestros objetivos tedricos. Esto es,
aquellas que redundan en el esclarecimients de nuestros
interrogantes. Asimismoc, en cada una de las interacciones
triples se realizan los contrastes gue compertan un mayor
interés tedrice: progresande desde los asp:ctos més generales
a los mas especificos, a fin de obtener informacidn mas

detallada.

9.A.1. Relacién entre los grupos, las tareas y los tamanes.

A partir de los contrastes de interaccién efectuados
scbre la interaccidén grupos por tareas y tamaho de los
conjuntos se desprenden los siquientes resultados. En primer
lugar, son significativos todos los contrastes de medias
correspondientes a las tareas de contar conjuntos grandes y
contar conjuntos peguencs en relacicn a los grupos, tomados
dos a des, (Ftw = 18.72, p < .01; FLW = 5,17, p < .05; y th
= 4,22, p < .05, para los grupes de guardaeria vs 1¢

preescolar, guarderia vs 2¢ de preescolar, y 1¢ de preescolar
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vs 2°¢ de preescolar, respectivamente). En segundo lugar,
también alcanzan la significatividad los contrastes entre las
tareas de contar conjuntos grandes y detec:tar conjuntos
grandes para los grupos de guarderia y 1° de preescolar (F, ., =
10.41, p < .01) y los sujetos de 1@ de preaescolar frente a los
de 2¢ de preescolar (F,, = 4.84, p < .05), pero no asi para
los grupos de guarderia y 2¢ de preescolar, Este mismo
patron de resultados se repite para les ceoitrastes de las
tareas centar conjuntos grandes y detectar en conjuntos
pequenos (F, , = 14.54, p < .01; F, o = 11.38, p < .01, para los
grupos de guarderia vs 1 de preescolar y l* de preescolar vs
2¢ de preescolar, respectivamente}. Precisamente dentro de
los grupes de 1* y 2° de preescolar resultan significativas
las diferencias de medias correspondientes a los rendimientos
en las tareas de contar vs detectar en conjuntos grandes {Fy g
= 31.35, p < .01 ¥ Fy, = 6.19, p < .05, respectivamente para
los grupos de 19 y 2° de preescolar) ¥ con:iar en conjuntos
grandes vs detectar en conjuntos pecuefios (an = 52,69, p <
<01 ¥ Fye = 6.1%, p < .05, respectivamente para los grupos de
1¥ y 2¢ de preescolar). En tercer lugar, 1o resulta
significativo ningunc de los contrastes enire los grupos para
las tareas de: {a) detectar en conjuntos grandes y detectar en
conjuntes pegquenos; (b} contar conjuntos paguencs y detectar
en conjuntos peguenos: y (¢} contar conjun:os peguefios y
detectar en conjuntos grandes.

De este analisis se desprende (ver Figura 1) que con



respecto a las
tareas, sélo Be
encuenhtran
diferencias entre
ellas cuando &n ambas
el tamano de los
conjuntos es grande,
pero en ningdn caso
para los conjuntos
pequefios. Mds
especificamente,
cuando conslderamos
el factor grupo, las
diferencias entre los
grupos &e guarderia y

1®* de preescolar

resultan significativas en la tarea de ccn:iar para conjuntos
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Figura 1.
Interaccidn grupo » tarea x tamano.

grandes y pequenos debido a gque, como hemos visto, el

rendimiente deé estos grupos se haya bastante préximo para les

cenjuntos grandes y se aleja marcadamente para les conjuntos

pegquenos. También resulta significativa la diferencia de

rendimientos para los conjuntos grandes en:ire la tarea de

conteo y de deteccidn de errores v, la diferencia entre las
tareas de ceontar conjuntos grandes vs detectar en conjuntos

pequenos, dekido fundamentalmente a que si bien su ejecuciodn

se encuentra bastante préxima para la tare: de contar
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conjuntes grandes, se aleja ostensiblement: para la tarea de
detectar errores con conjuntos grandes y/o peguefios. Los
mismos cohtrastes resultan significatives entre los dos grupos
de preescolar, aungue por motivos contrarios. En efecto,
entre los dos grupes de sujetos mayores el contraste entre la
tarea de contar en conjuntos grandes Y pequenos resulta
significativo, debidc al alejamiento de sus puntuaciones para
los conjuntos grandes y su aproximacion para los peguefios.
Tgual acontece con respecto a la comparacidn de las
ejecucionhes en conjuntos grandes para las dos tareas
experimentales: sus rendimientos se alejan en la tarea de
conteo y se aproximan en la deteccion de errores. Finalmente,
es esta Disma re}lacicn la que subyace a la significacidén del
contraste entre los rendimientos obtenidos en la tarea de
contar conjuntos grandes y en la tarea de detectar en
conjuntos pequefos, al producirse un alejamients de los
rendimientos correspendientes a la tarea d= conteo y una
aproximacién en la tarea de deteccidn de errores. Para
terminar, la unica diferencia que resulta sjgnificativa entre
los grupos de guarderia y 2¢ de preescolar en las tareas de
contar conjuntos grandes y pequehos, manifiesta la misma
tendencia observada entre los grupos de guarderia y 19 de
preescolar. Mds concretamente, se encuen:ira que si bien la
diferencia entre los rendimlentos de ambos grupos para la
tarea de conteo es nctable, se hace aun mayor en la tarea de

contar conjuntos pegquefos, ya gque e) grupo de los pequefos
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apenas incrementa su rendimiento y el de 125 mayores alcanza
casl un efecto techo en esta tarea,

En definitiva, estos resultados indizan lo siguiente:
1. Los ninos de 2° de preescolar obtienen puntuaciones
sistematicamente superiores a lo largo de las distintas tareas
y tamanos de conjunto gue los de 1° de preascolar, y éstos a
su vez gque los de gquarderia.
2. El rendimiento de todos los grupos siempre es superiocr para
la tarea de contar conjuntos peguefos, correspondiende el
nivel de ejecucién mis pobre a la tarea de contar conjuntos
grandes. Sin embargo, en la tareas de detactar todos los
grupos obtienen rendimientos muy parejos para los dos tipos de
tamanos. De hecho, las diferenciag de rendimiento entre los
conjuntos pequencs y grandes para los dos yrupos de preescolar
encuentran su origen en la tarea de conteo. Los nifios de
guarderia muestran un limitado nivel de éxito aungue con la
miswma tendencia que lcs preescolares mayores.
3. La distancia entre los rendimientos de los grupos de
preescolar se agranda para los conjuntos grandes y se reduce
para los conjuntos pequenos, mientras que entre los grupos de
preescolar y guarderia se vuelven mas proninciadas en los
conjuntes pequenos gque en los grandes.
4. En los grupos de 2¢ de preescolar y guarderia se ckserva
un comportamiento mds homegéneo a lo largo de las diferentes
situaciones experimentales gue en el grupo de 1% de

preescolar, el cual muestra ejecuciones muy dispares en las
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diferentes condiciones.
5. Tan sodleo se observan diferencias significativas en
relacién a 1os tamancs en los grupes de praescolar, mientras
que ¢l de guarderia muestra comportamientos muy semejantes
para los conjuntos grandes y pequefios. Adamas, dentro de
estos mismos grupos se encuentran diferentes niveles de éxito
para las tareas de contar y detectar en conjuntos grandes, y
también para la tarea de contar conjuntos gJrandes y detectar
en conjuntos pequefos. Precisamente estas relacicnes se
manifiestan nuevamente comc importantes enire los grupos; perc
en esta ocasion se encuentra también implicadc el grupo de
guarderia fundamentalmente con relacidn al grupo de 1® de
preescolar, y ho al grupo de 2¢ de preescolar por mostrar unos
niveles mucho mas amplios pero paralelos d= rendimiento.

Estos datos no son directamente contrastables con los
procedentes de otras investigaciones, ya qgie si bien se han
ocupado de cuesticnes muy similares, no incorporan algunos de
los elementos gque en este trabajo se han incluide como
novedosos: (1) se evalua la precision del conteo y no de cada
uno de los principies que lo componen; y (2} se compara
simultaneamente la ejecucicn de los mismos nifics en una tarea
de conteo y en una tarea de deteccidn. FEn relacidén con el
primero de estos aspectos, hay que destacar ademas la
relevancia de leos criterios adoptados para considerar como
correctas o no las ejecuciones de los ninos. Come hemos

puesto de manifiesto en el procedimiento, empleameos criterios
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estrictos, exigiendo una justificacion adicional para
considerar correcta la respuesta de los nijios en la tarea de
deteccidn de errores. Sin embargo, no parece plausible que
sean estas condiciones las responsables de los resultados gue
acabamos de recoger. En este sentido, Fuson (1988) emplea
criterios de precisidn y criterios menos estrictos (p.e.,
utilizar tantas etiquetas como elementos compohen el conjunto)
con respecto a la ejecucioén de conteo de los ninhes, sin gue el
nivel de éxito parezca verse afectado por 2l tipo de criterie.
Hay gue destacar gue esta afirmpacion es el resultado de un
analisis minucioso de los datos de esta au:tora analizados por
nosgtros mismos, ya que en su trabaje original no se presta
atencion a las implicaciones que se pueden derivar del usoc de
diferentes criterios de evaluacidn del con:ieo. En nuestra
analisis de tales datos pudimos comprobar gue los rendimientos
de un grupe de nifos con una edad media de 4 afios descienden
sensiblemente para los conjuntos grandes entre 16 y 19
elementos (realizan ejecucicnes correctas 2n el 15% de los
ensayos cuando Se emplean criterios menos estrictos y en el
19%% cuando se aplican los criterios estricros) y también los
de un grupe con una media de edad de 3;4 alos para conjuntos
entre 19 y 26 elementos (realizan ejecucicnies correctas en el
12% de los ensayos en las condiciones menos estrictas y en un
4% de los mismos en las estrictas). No obstante, hay que
tener en cuenta gue no todos los sujetos de las diferentes

edades pasan por todos los tamafios de conjunto y ademds, los
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rangos de =dad que abarca cada unc de 10s Jrupos considerades
por esta autora, son lo suficientemente amplios come para
permitir la atribucidn de un compertamiento mds avanzade a
sujetos que no le corresponde, y menos avanzado a sujetos que
de hecho asi lo revelan. En sintesis, como afirmabameos mas
arriba, sus datcs parecen poner de manifiesto que el tipoc de
criterio que se considere no afecta al nivel de éxito de Jos
sujetos en conjuntos con un tamano de 9, 1! y 14 elementos y
en conjuntes de 16, 18 y 19 elementos en el caso de ninos de
mas edad (media de 5:1 anos).

La explicacidén de los resultados basada en las demandas
de las tareas no resulta plenamente satisfactoria para
nuestros datos en esta ocasidn. Por un lado, la tarea con un
menor nimere de demandas resultara mas estable a lo largo de
las diferentes condiciones experimentales y, por otro,
evidenciara una sustancial mejora con respecto a otra tarea
que conlleve mds demandas. Ninguna de las tareas empleadas se
ajusta a este patrdn de comportamiento, ya gque la tarea de
deteccidn cumple unicamente la primera caracteristica, y la
tarea de conteo tan sdlo la sequnda. No oistante, nuestros
datos son congruentes con los encontrados por otreos autores en
el sentido de gue el tamafio no afecta a la tarea de deteccicn
de errores (p.e., Briars y Siegler, 1984: Gelman y Meck, 1982,
1986; Gelman et al., 1986) ¥y si a la de coateo (p.e., Bermejo
et al,, 1986: Fuson, 1988; Fuson et al., 1385); va gue la

tarea de contar conjuntos pequenes resulta muy familiar a los
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nifos, circunstancia gue se traduce en una ostensible
superioridad sobre la tarea de detecciodn.

Este analisis tendri que ser completado con la
valoracion cualitativa tantoc de los errcres detectados como
los cometidos por los nifos, dato muy destacado porgque resulta
un argumento frecuente el atribuir la dificultad de la tarea
de deteccidén al hecho de que encuentran dificil detectar los
errores eh que ellos mismos incurren cuanda cuentan.
Aplazamos momentaneamente este aspecto, hasta conocer con
precision la naturaleza de los errores y laos niveles de
dificultad que entrana cada error cometido por la marioneta.

Por lo gue respecta a la relacidn entre los grupos cabe
destacar gue la aproximacién cuantitativa de los rendimientos
de los grupos de preescelar en las tareas cCon menos dempandas
no tiene gue implicar necesariamente una identificacidén de su
competencia conceptual, ya que la naturaleza de los errores &
dificultades pueden ser de indcle muy diferente. De iqual
modo, el paralelismo entre los grupos de 2+ de preescolar y
guarderia tendra, probablemente, su origen en el hecho de gue
ambos grupos ocupan los extremos del continuwo que constituye
el "desconocimiento - comprension® del con:teo. Mas
concretamente, los maycres habrdn alcanzado un elevado nivel
de competencia, mientras que las ejecucionas de los pequenos
delatan la existencia de problemas tanto conceptuales como de
procedimiente. Estos argumentos constituyen una respuesta a

nuestro primer interrogante, ya que independientemente de
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cudles mean las tareas propuestas las ejecucicnes de los
sujetos ¢on competencias claramente diferenciadas se
trasiuciran, sin importar las caracteristicas especificas de
las tareas. Esperamos clarificar este aspacto a la luz de los
errores en los gue suelen incurrir, asi como las
interpretaciones gue realizan de las situaciones generadas por
las tareas los tres grupos experimentales. No obstante, con
regpecta a ia segqunda parte del interrogan-e resulta obvic que
si presentamos exclusivamente una tarea de centar conjuntos
grandes nos veriamos en la tesitura de conclulr gue no saben
contar. Esta2 aserto se amparariaz en =21 enfoguse de todo-coc-nada
que como se ha puesto de manifiesto en mul:tiples ambitos es un
proceso poce habitual en el desarrolle humano. En cualguier
caso ne es preciso adoptar una postura pesimista, ya que
incluso una ejecucidn errénea no tiene que interpretarse
directamente como una ausencia total y absoluta de
conocimiento, pere para constatarlo es necasario evaluar los
errores especificos cometjidos por los sujeilcs. En efecto,
como tendremos ocasidn de observar en el apartado de los
arrores algunos de ellics se deben a problemas de ejecucidn, y
otros a una manera de conocer simplemente Jdiferente a la de
los adultes. En suma, estamos reivindicando para el conteo la
consideracidn del proceso y no s¢lo del producto.

En relacidn con nuestro cuarte interrcogante ha quedado
claro que existe una mayocr homogeneidad respecte a la tarea de

deteccion que a la de conteo. Dicho esto podemos destacar la
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existencia de dos tipos de relacion entre los grupos
vinpeculados con sus rendimientos en las tarsas de contec y
deteccién. En =fecto, tal como indicames antericrmente, se
produce un aiejamiento de las puntuaciones de les mayores en
ios conjuntos grandes, y de €stos con relacidn a los de
guarderia en los conjuntos peguefns. Ademis, los grupes de

preescolar muestran nexas de indole cuantizative, mientras que

los nifios mayores y mencres tambien manifiestan cierta
senejanza en cuanto a la homogeneldad de s1s comportamientos a
lo largo de las diferentes condiciones experimentales. De ahi
que consideremos que entre los primeros se aprecia un
acercamiento de su competencia conceptual, y entre los

segundos una completa independencia en zZuante a su cempetencia

conceptual y de procedinmiento.

9.A.2. Relacion entre las tareas, los tamados y las

distribuciones de los elementos de los conjuntos.

Las comparaciones simples respecto a la {nteraccidn
tamano de los conjuntos por tarea y por distribucidn espacial
de los elementos de los conjuntos indican que son
significativos los siguientes ceontrastes &z medias,

correspondientes a las diversas combinaciocnes de las tareas
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p < .0l y ¥, ,=25.04, p< .01, para los conjuntos

distribuidos en no-hilera y en hilera, respectivamente; (3}

contar conjuntos pequehos vs detectar en conjuntos peguenos:

Fie = 36.77, p < .0L ¥y Py = 22.2, p < .0:

respectivamente para conjuntos en no-hilera y en hilera: (4)

contar coniuntes grandes vs detectaxr en coajuntos peguenos:

Fp = 76.7, B < 0L Y Py = 46.20, p < .0. para los conjuntos

distribuidos en no-hilera y en hilera respectivamente: y {5)

contar conjuntos pequefos vs detectar en conjuntos grandes:
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Filee = 50.26, p < .0L v Ftw = 42.33, p < Lol respectivamente
para los conjuntcs en no-hilera v en hilera}. Asimismo,
también resulta significativa la diferenci: entre las tareas
de contar conjuntos grandes vs detectar en conjuntos pequehos
en relacidn a los tipos de distribucion {F. o = 5.32, p < .05).

El hecho de gque resulte significativo el contraste entre
la tarea de contar conjuntos grandes y det2ctar en conjuntos
peguenos para los conjuntos distribuides en no-hilera y en
hilera, parece deberse a gque las puntuaciones en ambos tipos
de distribucidn se hayan bastante prdéximos en la tarea de
deteccidn, mientras que alejan en la tarea de conteo. Si bien
en esta uUltima, siempre resulta superior el nivel de ejecucion
en los conjuntes distribuidos en hilera gue para los
distribuides descrdenadamente. Expresado en ctras palabras,
los rendimientos en las tareas de contar y detectar son mds
parejos para la distribucién en hilera, ya gue como podemcs
observar en la Figura 2, se inc¢rementa el crendimiento en la
tarea de conteo y se mantiene aproximadamente igual en la de
deteccién de errores.

xnhora bien, si consideramos tanto el tipo de
distribucidn como el tamafco de las conjuntoas se producen dos
nuevas relaciones entre lags tareas y 1los tamanios, tanto cuando
se distribuyen en hilera como cuandc lo hacen
desordenadamente. Nos referimes a la diferencia de
rendimiento entre las dos tareas para los idos tamanos de

ceonjunte: (a) contar conjuntos pegquenos vi detectar en



conjuntos pequefios; y (b) ctontar cenjuntos pequencs vs
detectar en conjuntos grandes, En efecto, en el primer caso,
ta diferencia es notable, siende muy superior el rendimiento
en la tarea de conteo con independencia del mpdo en que se
distribuyan los elementos de los conjuntos. En el sequndo
casc se mantiene aproximadamente igual la magnitud de la
diferencia. y se aprecia asimismo un acercamiento entre estas
dos tareas cuande los conjuntos presentan la forma de hileras.
Por tante, la unica combinacidon que no alcanza nunca la
significatividad entre/dentro los distintos tipos de
distribucidn, ni entre/dentre los diferentas grupos
experimentales, es la tarea de deteccidn d2 errores en
conjuntos grandes y de deteccion en conjun:ios pequencs,
Asimismo se cbserva gque estos datos ratifican los recogidos
anteriocrmente a propédsitc de la interaccidn tarea por tamano,
en el sentido de que: (a} la tarea de conts2o scbhrepasa a la de
deteccién cuando se trata de conjuntos pequenos; y (b} que la
diferencia de rendimientos generada por los tamafios se atemia
en las situaciones de deteccion de errores. A este respecto,
y teniendo en cuenta la distribucion de lo3a cbietos, ésta sdlo
parece afectar a lgs conjuntos grandes y no a los peguefios.
Este fendmeno se hace especialmente eviden:te en el caso del
conteo, ya que la distribucién en hilera propicia un ascenso
en el numeroc da conteos correctos, Ademdas, dicha distribucidn
afecta a la significatividad del contraste relativo a la

tareas de contar conjuntos grandes - deteg:tar en conjuntos



pequeios, debido fundamentalmente a que en la tarea de
deteccidn con conjuntos pequehos es muy reducide el efecto del
tipo de distribuegidn (i.e., el rendimiento en ambas
condiciones se haya muy prdxime}, vy no asi para la tarea de
contea con conjuntos grandes en la que la distribucion en
hilera favorece las eiecucianes correctas :de conteo.

En resumen, estos datos nos permiten establecer las
siguientes conclusiones:
1. Bl tamafic de los conjuntos influye unicamente en la tarea
de contar perc no en la de detectar, consideradas estas tareas
jndividualmente. A este respeto y dado quz el nivel de
rendimiento de leos ninos en la tarea de de:ieccidn es similar,
independientemente del tamafio de los conjuntes, resultan
siempre significativos los contrastes en los que se combinan
los sucesivos tamafios en estas tareas.
2. Las ejecuciones de los nincs en la tarea de deteccion de
errores en conjuntes grandes scn superiores que en las de
conteo, pero no en conjuntos peguenos.
3. E1 tipo de distribucién de los elementos del conjunto no
parece ser un factor influyente en las ejecuciones de los
nifos en ninguna de las tareas, excepto la de contar conjuntos
grandes.

Tal come indicamos anteriormente no parece acertado
considerar que el caracter estricto de los criterios sea el
responsable de los resultados gue acabamos de exponer.

Ademds, como tendremos ocasion de comprobar en el analisis de



los errores, la naturaleza de los mismos no Se presta a una
meiora en los niveles de acierto por parte de los sujetos, ya
que los ninos gue no aplican correctamente el conteo suelen
aguivocarse en miltiples aspectes del mismo.

Asimismo, observamos quée las &jecucicnes de contec de
los nifos estan influidas por el tamafic de los conjuntos,
siende como era de esperar mucho mas elevala en los conjuntos
pequefios gue en los grandes. En este sentido nuestros
resultados ratifican los encontrades en alyunas
investigaciones (p.e., Bermeio et al., 1983; Fuson, 1%88;
Fuson et al., 1985; Gelman y Gallistel, 1978; Wilkinson,
1984). Por su parte, en la tarea de deteccion nuestros dates
son congruentes con los procedentes de otras investigacicnes
{p.e., Briars y Siegler, 1%84; Gelman y Meck, 1983, 1986;
Gelman et al., 1986), esto es, el tamafco d¢ los conjuntos no
afecta al nivel de rendimiento obtenide por los ninos en esta
tarea. Ello se deberia a una disminucidn de las demandas de
ejecucion, Esta explicacidn en termings de demandas de
ejecucidn resulta prcbable, ya que cuando en la tarea de
contec disminuimos el tamaho de los conjun:tos aumenta el nivel
de éxito de los nifos, gque inclusc llega a alcanzar niveles
superiores a la tarea de deteccion. Ademas, dado que en la
tarea de deteccidn sa consideran simultaneamente las
respuestas relativas a los principios de correspondencia uno-
a-unc, orden estable y cardinalidad, no cabe la posibilidad da

que la superioridad de las ejecuciones de conteo en conjuntos
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pequencs se deba a una mayor dificultad para detectar los
errores en un principio dadea, ya gque podrian llegar a
incumplirle en 6 ccasiones mas en la tarea de ceonteo. No
obstante, como tendremos ocasién de analizar en el apartado de
log errores y como se desprende del estudio de Gelman y Meck
(1983), pudiera ser gue los errores gue prasentamcs en la
tarea de deteccidn resulten especialmente complejos de
detectar por parte de los nifhos, y =sto vaya en detrimento de
las propiedades intrinsecas de la tarea.

Por dltimo, la distribucicon de los elementos de log
conjuntes sdlo incide de modo importante ey la tarea de cantay
conjuntos grandes. Este dato seria esperaixle, bien en los
ninos gue no disponen de estrategias de coiteo con una
adecuada organizacion espacial (ver Saxe e: al., 1587;
Shanncon, 1%78), blen en aquellos gque se encuentran en el
momento da transiteo hacia estrateglas mas avanzadas, 1o gue
redunda en ejecucicnes meneos precisas. Por el contraric, no
parece probable que deriven de ervyores espacificos de
correspondencia uno-a-uno, ya gque pueden cometerlos tanto
cuando los abjetos estan en hilera como cuande se distribuyen
de modo desordenado.

La respuesta que proporcicnan estos resultados a nuestro
tercer interrogante seria afirmativa, es dacir, nuestros datos
cenfirman el planteamiento del modelo “principios primero®™, en
el sentido de que algunas tareas conllevan demandas gque

enmascaran la verdadera competencia conceprual de los ninoes.



En efecto, el tamanc de los conjuntos incide de forma
sustancial en la diferenciacidén de las tarcas de contar y
detectar. No podemos indjcar lo misko en relacidn a la
distribucion de los elementos de los sonjuntos, gue como hemos
visto apenas si repercute sobre el nivel de rendimiento de las
sujetos.

Para terminar, las relaciones entre las tareas de conteo
y deteccidn enceontradas en este analisis no nos permiten
concluir: {a) ni la superioridad de la capacidad de deteccion
scbre la de conteo (p.e.. Gelman y Meck, 1383)}; (b) ni ia
semejanza de ambos tipos de competencia (p.e., Briars y
Siegler, 1984). Muy al contraric, nuestros sujetos solo se
comportan de manera consistente en la tarei de deteccidn y no
en la de conteo, de modo que son varias las relaciones que se
encuentran entre ellas dependiendo de la situacidén concreta de

que se trate.

4 lo ind 1 3 e 3
principios procesuales de] conteo,

Antes de comenzar con la descripcion y posterior
discusicn de los resuitados derivados de este andlisis, nes
gustaria destacar que los datos sobre los jue se apoya guardan

relacidén con el nivel de aclerto de los sujetos tanto en el
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principio de correspendencia uno-a-uno, cono de orden estable,
y de cardinalidad, y no con una puntuacion glicbal de todo el
procedimiente de contes. La diferencia enire ambos tipos de
puntuacion puede ser ilustrada indicando qae cuando se
considera €1 conteo come un todo es suficiente un error en
cualguiera de los principios --p. e., en el de orden estable--
para que los dos restantes --siguiendo con el ejemplo
anterior, el de correspondencia unc-a-unoc y el de
cardinalidad~~ no sean puntuados como correactos aungue de
hecho el nifio los haya respetade. En el aidlisis que nos
disponemos a describir se evalia de forma independiente el
rendimiente en cada uno de los principics, de wmanera que si un
niho no maneja la secusncia convencional de numerales, pere si
los principios$ de correspondencia une-a-uns y cardinalidad,
puntuara negativamente en agquel y no asi e1 estos dos ultimos.
De esta forma, tal como se recoge en las Tabklas 2 y 3, la
puntuacicén en cada tipo de andlisis pasa &2 un maximo de 2.008
aciertes a un maximo de 3.00 aciertos, respectivamente. Mas
concretamente, en la Tabla 2 se calcula la media del
rendimiento de los sujetos sobre el total de ejecuciones que
realizan en cada tarea: 36 ensayos de contao (i.e., 9 para
cada condicién experimental) y 36 respuestas en la situacidn
de deteccidn de errores (i.e., 9 ensavos ea cada condicicén
experimental, 12 para cada unc de los principios procesuales
del conteo). Por el contrario, en el andlisis gue nos ocupa

se emplean unicamente las puntuacicnes cbtenidas en los



219
conjuntos de 26 y 9 obietos para la tarea Jde contar, dado que
cada uno de ellos se presenta en 3 ocasion:s en las distintas
condiciones experimentales. La eleccién de estos dos tamafios
responde a un doble criterio: (1) los resultados del analisis
de varianza basados en ellos son muy semejantes a los
obtenides en el analisis global gue hemos presentade en las
paginas precedentes (ver Tabla de ANOVAS que figura en el
anexc); y {2) es la combinacién de conjuntos mayores dentro de
cada uno de los niveles del factor tamane, a fin de gque los
resultados no sean atribuibles al reducido tamano de los
conjuntos. Expresado en otros términos, hacemos use de las
situaciones menos familiares para el nifice, tratando de evitar
de esta manera las ejecuciocnes memoristica:z. Para la tarea de
deteccidn se tienen en cuenta separadament: 1os errores
relativos a cada uno de los principios, qu2 como hemos visto
en la descripcién del procedimiento, alcanzan la cifra de 3
ensaycs por principio y condicidn experimental.

El analisis de los resultados integrando como factor los
tres principios procesuales del conteo (i.2., principiec de
correspondencia uno-a-une; principic de orden estable; y
principin de cardinalidad) muestra una tendencia semejante de
resultados al analisis precedente. Concretamente el ANOVA
nixto 3 {grupo) x 2 (tamano) x 2 (distribucion espacial de los
chjetos) x 2 (tarea) x 3 (principiocs), con medidas repetidas
en los 4 ultimos factores, realizado con ei programa BMDP2V

revela que son significativos los efectos principales de todos
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ios factores: FLM = 87.42, p < .01; wa = 12.24, p < .01; FLM
= 157.66, p < .01 Fy, = 23.69, P < .01; F, 5 = 8.74, p < .01,
respectivamente en los factores grupo, distribucidn espacial
de los objetos, magnitud, tarea y principions. En relacidén con
esto y tal como se puede apreciar en la Talhla 3, las
cemparaciones miltiples realizadas con la prueba de Tukey
revelan que existen diferencias significativas entre las
wedias de los grupos de guarderia y 2¢ de jpreescolar (p < .05)
pero no asi en las restantes combinacionas dos a dos entre los
grupos. Es superior el rendimiento en conjuntos pequenos gue
en conjuntos grandes, en conjuntos distribuidos en hilera que
en conjuntes distribuidos desordenadamente, y en tareas de
cohteo gue en tareas de deteccidn. Las comparaciones
miltiples no revelan ninguna diferencia significativa entre
las medias de los principios combinades de dos en dos; no
obstante, el rendimiento de los sujetos es superior en el
principio de orden estable (media: 1.68), seguido por el de
cardinalidad {(media de 1.53) y, en ultime lugar, por el de
correspondencia une-a-une (1.39 de media).

Asimismo, el ANOVA también indica gue son significativas
las siguientes interaccicnes: (1) grupe x Jdistribucidn (Fiee =

3.38, p < .05); (2) grupe x tamafc (F,, = 18.86, p < .01);



Tabla 3
Medias y desviaciones tipicas (entre parén:tesis) de los

distintos grupos en cada uha de las condicicnes

experimentales.
No-Hilera Hilera
Grande Pequeno Grande Pequenho
_____ Cont, Pet. Cont, Det. cont. Jet. t t.
Pl ©€.1 0.3 1 0.5 0.3 o.3 0.8 Q.5
(0.3) (0.6} (1.2) (0.9} {0.9) {(0.6) 11.3) (0.8)
3. P2 £.5 0.3 1 0.5 0.4 0.3 1.2 0.3
{1) (0.8} (1.4) (0.8) (G-9} (0.7) {1.5) (1.1)
P31 Q.1 1.1 0.2 1.1 0.1 1 0.1
{1.3) {0.3) 1.4) (0.4) (1.4} (0.3} {(1.3) {0.3)
Pl .2 1.3 2.1 1.8 1 1.4 2.3 2
(0.5) {1.2) {1 (1.3} (1-1) (1.1} {1 (1.2}
G.IT P2 0.4 1.8 2.5 2 0.5 2.8 2,1
(5.9) (1.1) {1) {1.2) {1} (1.2} (6.7} (1.2)
P3 2.6 1 2.8 1 2.7 1.2 2.8 1.1
(0.9} (0.8) (0.7} {0.7) (0.8} {0.8) (0.8} (0.8)
P1 0.8 2.3 2.8 2.4 1.7 2.4 2.6 2.8
(0.9) (0.8) (0.7} (0.8) {(1-2) (0.8) (0.6) {0.7)
G.ITI F2 2.6 2.7 3 2.7 Z.5 2.6 3 2.5
(1} (0.8) (G) (0.8) (1} (0.9) (9} (0.8)
P3 3 1.3 3 1.1 3 1.3 3 1.3
{0) (0.9 (0) {0.8) (o} (0.8) {0) {0.9)
Puntuacidn maxima: 3.0G. P1l: principic d2 correspondencia

uno-a-uno; P2: principic de orden estable; y P3: principioc de
carginalidad.

(3) tarea x tamafio {Fy 45 = 106.65, p « .01); (4) grupo x

principios (Fn1n = 4,97, p < .01}); {5} tarza x principics
(Fy s = 79, D < .01}; (6) distribucidn x principios (F; 438
= B.42, p < .01};: (7) tamaho x principics {Fpq3p = 61.98, p <
.01): (B) grupo x tarea X tamafo (Fage = 11.04, p < .01}: (9)

tarea x distribucién x tamafie (F,, = 7.8%, p < .01); (10)

grupo x tarea X principios (Foasa = 7-81, p < .01); (11) grupe
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x distribucion x principios (P, g, = 2.44, p < .05); (12) grupe
x tamafio X principios (Foqp = 2-47, P < -01); (13)
distribucidn x tamanc x principios (Fpqm = 5.43, p < .01);

{14) tarea x tamano x principios (Fp 1y = 24.680, p < .01).

9.B.1. Relacidn entre los grupes, las taveas y el tamano

de las conjuntos.

Los resultados procedentes del andlisis de la
interaceién grupo por tamane por tarea, proesenta en lineas
generales grandes semejanzas a los alcanzados cuando
consideramos el conteo glcbalmente. No obstante, muestra
algunas diferencias gue nos parece importante destacal, porgque
nos permitiran conocer con mayor detalle los factores
incidentes en el rendimiento de ios nihos 2 lo largo de las
distintas condiciones experimentales. A este respecto,
encontrames que son significativas las diferencias de medias
entre: (a) la tarea de contar conjuntos grandes vs contar
conjuntos pequefios entre los grupos de guarderia y 1°¢ de
preescolar (Fhm = 10.09, p < .01); (b} la tarea de ceontar
conjuntos grandes vs detectar en conjuntos peguenos entre los
grupcs de guarderia y 1° de preescolar, asi como entre les dos
grupes de preescolar (Fye = 5.8, p < 055 Yy Fy ;= 5.13, p <

.05, respectivamente}. TLa significacién d: estos contrastes



se debe a la presencia del grupo de 1* de preesceclar. Mas
concretamente, mientras que en los grupos Jde guarderia y 2°¢ de
preescolar la ejecucidén de conteo siempre supera a2 la de
deteccion, en el grupe de 1@ de preescolar la puntuacion en la
tarea de contar conjuntos grandes es la mas baja. De ahi que
al contrastar los rendimientos en la tarea de contar conjuntos
grandes y peguefos entre este grupo y el de guarderia resulte
significativeo, ya que sus puntuaciones se hallan puy
distantes, pero muy proximas en el grupo di: los peguehos (ver
Figura 3). De la misma manera, el contras:-e de sus
rendimientas con los de los restantes grupos alcanza la
significacién para la tarea de contar conjuntosz grandes y
detectar conjuntos pequehos, por ser muy semejante la
ejecucion en ambas dentro de los grupos de guarderia y 29 de
preescolar, y encontrarse muy distanciadas en el grupo de 1¢
de preescolar.

Dentre de los grupos, las comparaciones simples muestran
que para los ninos de todas las edades existen diferencias
significativas entre la tarea de contar conjuntes grandes y

pequenos (Fy, = 5.64, P < .05; F, ( =47.17, P < .01; ¥ F, =
10.92, p < .01), ya gue en tedos ellos es muy elevado el
rendimiente frente a los conjuntos pegquefios y no tanto cuando
se trata de conjuntos grandes. Ningun otro coptraste de la
combinacion de tareas con los tamanos alcaiza la
significatividad excepto la tarea de contar conjuntos grandes

Y la tarea de detectar con conjuntos pequeios (F, ., = 6.4, p <



.08) para los nifies
de 1° de preescolar.
Este resultadc parece
deberse al hecho de
que estos nihos
ohtienen mejores
regultados en la
tarea de deteccidn.

En suma,
podemos destacar los
siguientes datos:
1. De acuerdo con el
analisis global
encontramos gue:

- el grupo de

2° de
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Figura 3.

Interaccion grupe » tarea x tamaho.

preescolar obtiene rendimientos sistematicamente

superiores al grupo de 1¢ de preescelar, y

éste que el grupo de guarderia.

- las diferencias entre los grupos resultan siempre

significativas para los conjuntos grandes Yy no asi para

los pegquefios.

En efecto, ello se debe a las eljecuclionhes

de 108 nifios en la tarea de contec, ya Que se acentuan

las diferencias entre los grupos de preescolar en

conjuntos grandes y entre estcs grupos y el de guarderia

en conijuntos pegquenos.
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- en la tarea de deteccidn no son notables las
diferencias de rendimiento en conjuntos grandes y
pequenos. Por el contrario, en la tarea de conteo se
aprecian diferencias entre los conjuntos grandes y
pequenos para todos los grupos.
2. El analisis ahora realizado nos ha permitide concluir
ademas gue:
- en relacion con el tamaho de les conjuntos tan sélo
el grupo de 1° de preescolar muestra diferencias
significativas en el contraste de los rendimientos en
conjuntos grandes y peguenos, mas por efecto de la tarea
de conteo que por la de deteccidn.
~ por lo gque se refiere a laz tareas se obsexva que
los grupos de mayor y mencr edad obtienen siempre
niveles de éxito superiores en la tarea de conteo gue en
la tarea de deteccidén. Los ninoes de 1% de preescolar
ejecutan mejor la tarea de contar conjuntos pedquefios,
sequida por las tareas de deteccion y en, uitimo lugar,
por la tarea de contar conjuntos grandes. Por tanto,
es el grupo de 1% de preescolar el gue muestra un
comportamniento mas variable come consecuencia de su
ejecucidn en la tarea de conteo.
Anteriormente, en el analisis global del conteoc
(apartado %.A.1) constatamcs gque el rendimienteo de los nifos
resulta superior en conjuntos pequehos gue en conjuntos

grandes. S5in embargo, la consideracion de los principies
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separadamente acarrea un sustancial incremanto de los niveles
de acierto en las tareas de conteo. Asimismo, dicho aumento
es diferente en funcidn de los tamanos, de modo que el
registrado para leos conjuntos grandes duplica al encontrade
para los conjuntos pequefos. Esto se debe a gue en el primer
analisis puntuamos con cers las ajecuciones de los ninos que
no son totalmente correctas, y ahora se puntia cada principiec
separadamente pudiendo obtener 1 o 2 en lugar de cero.

Ademas, esta nueva reordenacion de las tarsas que se produce
en los nifos de guarderia y 2¢ de preescolar, se relacisna con
las dificultades derivadas d4e la competencia de elecucidn y no
de la competencia conceptual, ya gue sus niveles de éxito
resultan superiores en la tarea de conteo frente a la de
deteccidn. No obstante, tal reordenacion o se produce en el
grupo de 1° de preescclar. Ello puede deberse, desde nuestro
punto de vista, a gue disponen de un conocimiente parcial del
conteo (p-e., Bermejc y Lago, 19%50b; Wilkinson, 1984j).
Precisamente, dado que este grupo es el gu2 muestra un
conocimiento mas variable, cabria esperar .que manifestase un
comportamiento semejante baje diferentes criterios de
puntuacidn. En definitiva, las ejecucione: de contec de estos
nifics parecen indicar simultaneamente problemas de competencia
y de ejecucicn. En concrete, los problemas de ejecuciodn
darian cuenhta de la subida registrada en la tarea de conteo y
ios conceptuales del mantenimiento del orden de dificultad de

las tareas.
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Con respecto a la eficacia de la tarea de deteccidn a lia
nora de determinar la comprensicn real del conteo en log ninos
(Briars y Siegler, 1984; Gelman y Meck, 1913, 1986; Gelman et
al,., 1986), nos gustaria indicar gue presenta importantes
deficiencias. En relacidn con esto, ademas de las ya
indicadas en e}l aparitado tedrico, «n el anilisis global del
conteo ¥y las detalladas en el analisis de los errcres de esta
tarea son los siguientas: (a) la interpretacidén de los
resultados deberia realizarse a la luz del momentoc evolutivo
en gue se encuentra el nino, pues no es hownogénea para todas
las etapas de adquisicicén del conteo; y (b! con respecto a la
eficacia de esta tarea para categorizar los errores de las
nifos atendiendo a los tres tipos de compe:encia del modelc de
Greeno et al. {1984}, nuestros resultades ¢ permiten
atribuirle la impertancia que otros autores le han otorgade
(p.e., Gelman et al., 1986). En efecto, no resulta un
procedinientc util por si solo, sino gque precisa del apoyo de
otras infermaciones, porgue evalua unjicamente la competencia
conceptual de los nifes y no la de procediniento, ni tampoco
ambas simultdneamente. Sirva a modo de ejemplo el
comportamiento de los ninos de 1% de preescolar, gue
presentan, como acabamos de indicar, proklamas tanto de
competencia conceptual come de preocedimien:a.

Para terminar, hacemos extensivas las respuestas
ofrecidas en el apartado 9.2.1. a propdsito de los

interrogantes primero y cuarto (ver planteamiento del problema
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{apartado B} a estos resultados. Ademas de ratificar los
argumentos ofrecidos antericrmente, el presente analisis pone
de reljieve gue conforme a lo indicade con respecto al primer
interrcgante, los bajos niveles de rendimiento de losz nifios ne
han de traducirse inmediatamernte en una valoracicn del tipe:
"ausencia total y abscluta de conocimiento'. En efecto, los
nifics dan muestras de un conocimiento parcial, observandose
como en esta ocasion la tarea de conteo in:cluso supera a la de

deteccidn.

3.B.2. Relacidn entre las tareas, los tamafos y

distribucién de les cenjuntoes.

Las comparacicnes simples realizadas en el analisis de
la interaccicon tarea por tamano por distribucién indican que
son significativos las siguientes diferencias de medias: (a)
contar conjuntos grandes vs contar conjuntos peguenos tanto en
la distribucion desordenada (Fy 38 = 54, P < .01) como en la
distribucidén en hilera {Fi 38 = 35.5, p < .31); (b) contar
conjuntos pequencs vs detectar sn conjuntos peguencs en la
distribucidén desordenada (Fy 435 = 39.5, p < .01} ¥y en hilera
{Fy 433 = 35.5, p < .01); y {c) contar conjuites pequenos vs
detectar en conjuntos grandes en la distribucién desordenada

(Fy13g = B4, p < .01) y ordenada (F, ., = 52.83, p < .01).
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La Figura 4
permite chservar que
¢i bien el 3
rendimiento de los
sujetos es superiocr
cuando se trata de P o omm 7 — ~?
conjuntos pequenos,

s6lo en la tarea de _6

conteo se evidencia -

6
un distanciamiente | 4 § ————

notakle entre ambos

tamanos, con

—— DETHFCTRAL
independencia del - e NTAR

mndo en gue se N

distribuyan Figura 4.

Interaccién tarea x tamano x

espacialmente los Aistribucion

elementos de los

conjuntos. Por lo gue respecta a la relacion entre las tareas
y los tamanons se cobserva gue dentro de los conjuntes grandes
no se aprecian diferencias significativas entre las tareas.

En efecto, las puntuaciones en este tamafo ¢ bien son
idénticas como ocurre en la distribucion espacial desordenada,
o bien levemente dispares cuando las conjustos se diztribuyen
en hilera. Por el contrario, en los conjuntos pegquehos se
aprecian diferencias significativas entre Llas ejecuciones

correspondientes a las tareas de contar y detectar. En
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concreto, los nines cbtienen meljores rendimientos cuande
tienen que contar que cuando deben detectar los errores
cometidos por la maricneta, ftanto en la distribucidn ordenada
como desordenada de los conjuntos, Esta misma relacion entre
las tareas se mantiene cuande la tarea de deteccion se realiza
sobre conjuntos grandes. En definitiva, la distribucion
espacial de los obletos no distorsiena la interpretacion de
las relaciones entre las tareas y los tamaios gque realizames
anteriormente. Los rendimierites npas elevalos corresponden a
la tarea de contar conjuntos peguenocs, siende significativo
todos los contrastes en 19s que esta preseite. En las
restantes combinaciones de las tareas con los tamanos se
aprecia un nivel mas parejo de ejecucion e todas ellas, de
nueve con independencia del modo &n que se distribuyan
espacialmente los elementos de los conjuntos.

La comparacidn de los resultados procedentes de este
analisis con los del analisis global del conteo no son
contradictorics como podria parecerlo a simple vista. Un
analisis mas detenido nos permite tener en cuenta los
siguientes aspectos: (a3} los criteries aplicades en relacién a
ics principies sen los mismos en ambes analisis; y (b) el
global se ocupa de los niveles de precisidn de conteo y en
esta ocasion sdle evaluamos la precisicdn de cada uno de los
principios. En definitiva, hay gque reparar en 21 tipo de
conocimiento que es posible abarcar con unog criterios dados.

De manera gue, contrariamente a lo indicads en el analisis
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global del conteo para esta misma relacién, no parecen ser las
tareas las gue enmascaran la verdadera competencia conceptual
de los nihes, sino 1os criterios empleados para evaluar sus
conocimientos. En afectso, mientras gue en aguella ocasion era
imprescindible emplear correcta y simultidncamente los
diferentes principios, en este analisis se evaluan
independientemente los rendimientos eh cada uno de ellos.

Este nuevo sistema de evaluacidén da lugar a la equiparacidn de
los rendimientos de contes en la situacion menos favorable
{i.e., en conjuntos grandes) con los rendinmientos de la tarea
de deteccion; de ahi gque, en relacion con westro tercer
interrogante, noc sea correcto mantener gue estos dates
confirman el planteamiento del modelo "principios primero®.
Sin embargo, esto no quiere decir gue sirvan de apoyo al
rodelo memoristico, ya gue suponemos gue s: trata de un
canocimiente parcial y, ademas, el desarrollo de las
competencias conceptual y de procedimiento no tiene
necesariamente gque ser sincrénico, ni para todos los
principies ni para cualgquiera de ellos tomados
individualmente.

Con réespecto a la incidencia del tamano cbservamos, por
un lado, gue ademas del aumento del rendimiento de los nihos
en la tarea de conteo estos resultades son consistentes con
los obtenidos en el analisis global del conitee, ¥ por otro,
que se ajustan a los encontrados por otros autores (p.e.,

Bermejo et al., 1986; Briars y Siegler, 1%34; Fuson, 1988;:
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Gelman ¥y Meck, 1983, 1986; Gelman et al,, l986; Wilkinson,
1984), ya que en la tarea de conteo es superior el rendimiento
en los conjuntos pequencs, mientras que en la de deteccidn ne
se aprecian diferencias entre lgs tamahos.

La AQistribucion espacial de los elementos de los
conjuntes sole afecta levemente a la tarea de contec en los
conjuntos grandes, fomentando el increments del nivel de éxito
en la distribucidn en hilera, Este misme resultado se
encuentra en el analisis gleobal, y consideramos gque sa debe a
las mismas razones: (a) los nincs no manejan estrategias de
conteo con una adecuada organizacidn espacial {p.e., Saxe et
al., 1987; Shannon, 1978): y (b) los nifios estan ensayande la
aplicacidn de estrategias mas avanzadas, dando lugar a

ejecuciones mas imprecisas.

9.B.3. La interaccidn de los factores grupe, tarea,

tamano y distribucidn con los principios d: conteo.

Los contrastes de interaccion para el analisis de la
interaccidén grupo por tarea por principios indican gue dentro
de una misma tarea sélo existen diferencias significativas
entre las medias de los grupos (tomados de 2os en dos) con
respecto a los principios (también tomados de dos en dos) en

la tarea de deteccidn de errores. En concreta, nos referimos



233
a la diferencia significativa entre los readimientos de les
grupos de guarderia y 2*¢ de preescelar en relacion a los
principiocs de orden estable vs cardinalidad (Fu1u = 5,03, p <
.08). Por lo que respecta a los contrastes entre las tareas,
se observa que existen diferencias significativas entre los
rendimientos de los sujetos del grupo de guarderia en la tarea
de contec vy 1° de preescolar en la tarea de deteccién con
respecto a los principios de correspondencia uno-a-uno vs
cardinalidad (Fy3q = 4.40, p < .05), ¥y orden estable vs
cardinalidad (Fy3a = 6.11, p < .05). Este mismo patron de
resultades se encuentra cuando es el grupo de guarderia el gue
ejecuta la tarea de deteccidn y el de 1+ da preescolar el gque
realiza la tarea de conteo (FL1H = 10.64, P < .01: ¥y Fy3g =
8.83, p < .01, respectivamente para los principics de
correspondencia uno-~a-une vs cardinalidad ¢ orden estable vs
cardinalidad). En relacidén a los diferent:s niveles de
rendimiento de) grupo de quarderia y 2% de preescolar, las
diferencias de medias alcanzan la significatividad c¢uando el
primerc de estos grupos detecta errores y 21 segundo cuenta en
relacién a leos principios de correspondencia uno-a-unc vs
cardinalidad (F, 3y = 6.96, p < .01}. Siguiendo con las
diferencias de rendimientec inter-tarea, resultan
significativos los contrastes cuando es el grupo de guarderia
el gue realiza la tarea de conteo y el de !° de preescolar la
de deteccidn en relacidn a los principies Jde correspondencia

uno-a-uno vs cardinalidad (F,,y, = 12.47, p < .01), ¥ de orden
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correspondencia uno-a-unc v§ cardinalidad (Fy 55 = 10.24, p <
.01) y de orden estable vs cardinalidad (F. 433 = 5.81, p <
.0%). Lag comparaciones simples realizadas muestran que solo
existen diferencias significativas en la tarea de conteo y de
deteccicn de errcres respecto al principio de cardinalidad
(Fyqzp = 6:99, P < .01 Fyypp = 22.66, p < .01; ¥ Py \qy = 26.14,
p < .01, respectivamente para los grupos <@ guarderia, 1¢ de
preescolar y 29 de preescolar).

Estos resultades parecen deberse (ver Figura 5) a la

drastica cajida gque se produce en el rendimiento de tedos los




grupos en el principio de cardinalidad para la tarea de
deteccién de errores. S1i a esto anadimos la tendencia a
elevar el rendimiento en este principioc para la tarea de
contar también en todos los grupos, encontramos la razon gue
subyace a los contrastes de interaccién siynificatives. Este
mismo argumento es valido para explicar quaz, en el andlisis de
las interacciones simples, sea el de cardinralidad el unico
principio en el que se aprecian una diferencias significativas
entre los rendimientos en la tareas de cen:eo y deteccidn en
todas los grupos experimentales.

La interaccién grupo por distribucidn por principios
analizada mediante los contrastes de interaccidn revela que
son significativas las diferencias de medias entre: (a) los
grupos de guarderia y 2¢ de preescolar en <onjuntos
desordenados en relacién con los principios de correspondencia
uno-a-uno y orden estable (FL1M = 9,75, p < .01); (b} los
Irupos de guarderia ¥y 1° de preescolar en conjuntos
descrdenados en relacion con los principios de correspondencia
une-a-uno y cardinalidad (Pig3 = 5.3, p < .05), ¥ asimismo
entre los grupos de 1 y 2° de preescolar en conjuntos
desordenados {Fy 13 = 7.5, p < .01) ¥ ordenados aniu = 7.20, p
< .01} en estes mismes principics; v (¢) los grupces de
guarderia y 2¢ de preescolar en conjuntos distribuides
desordenadamente (Fy 5y = 12.68, p < .01) y en hilera (Fy 35 =
&€.08, p < .05) respectos a los principios d: orden estable y

cardinalidad, asi como entre los deos grupos de preescolar
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tante para la distribucién desordenada (Fy5g = 17.33, p < .01}
como para la ordenada F, ;, = 9.75, p < .01) en esos mismcs
principios. Ninguno de los contrastes de los principios tanto
con respecto a ia distribucidn en hilera como desordenada,
frente a las cowbinaciones dos a dos de los grupes alcanza la
significatividad.

Por lo gue respecta al comportamient> dentro de cada unc
de los grupeos, las comparaciones simples llevadas a cabo ponen
de manifiesto lo siguiente: (a) gue los nics de guarderia
obtienen rendimientos similares para cada uno de los
principies con independencia del medo en que se distribuyan
los elementos de los conjuntos: y (b} gue los preescolares
muestran diferencias significativas respec:to al principio de
correspondencia uno-~a-uno en funcicdn de la distribucidn de los
elementos de los conjuntos, ya que en ambos grupoes resulta
supericr el nivel de rendimiento en los conjuntos distribuides
en hilera (Fyi3 = 5.14, p < 005 y F, 45y = 5.14, p < <0.05 para
los grupos de 1% y 29 de preesceclar, respectivamente).

En esta ocasicn, segun se puede observar en la Figura 6,
no se manifiestan grandes diferencias entr2 los
comportamientos de los grupos cuandeo se trata de conjuntos
ordenados y desordenados. De ahi que, cuando los contrastes
relatives a los grupos y a los principiocs :lcanzan la
significatividad en un tipo de distribucidén, también propendan
a hacerle en la contraria. Las unicas excepciones las

constituyen, por una parte, el caso de los principios de
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correspondehcia uno-
a-uno vs orden
estable entre los
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2t de preescolar, gqua
unicamente resulta
significative cuando
los conjuntos se
distribuyen
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Interaccién grupes x distribucidén x

principio de orden principie.
estable es mucho mas

pronunciada en el grupc de los mayores, aunque la tendencia en
los dos grupes es la misma. Y, por otra, =1 caso de les
principios de correspondencia uno-a-unc vs cardinalidad entre
los grupos de guarderia y i¢ de preescolar, cuyoc contraste
también resulta significativo para los conjuntos desordenados.
De nuevo se aprecia entre estos grupos la iaisma tendencia,
pero la elevacién del nivel de rendimientc en el principio de

cardinalidad para el grupo de 1* de preescolar es mucho mas

preonunciado que el observado para los peguencs. Con respecto



& las relaciones gue son significativas en los dos tipos de
distribucidn espacial de los objetos, cabe destacar que en
todos ellos se haya involucrado el principio de cardinalidad.
Como hemwmos recoegide lineas mads arriba, se registra un marcado
descenso en este componente para la tarea Je deteccién. No
cbhstante, en esta ocasidén sdlo persiste el efecto en el grupo
de los mayores gque evidencia un peor rendinmiento en el
principic de cardinalidad, a pesar de gue una sola puntuacion
englaba los rendimientos obtenidos en las Tareas de conteo y
deteccidn. Este patrén de resyltados propicia la
significacidén de lcs contrastes en los que esta jinplicado el
principio de cardinalidad, ya que respecto a él disminuiran
lag diferencias entre los grupos en relacidn con cualguiera de
los otros compenentes del conteo.

Los contrastes de interacecion realizados para el
andlisis de la interaccidn grupo por tamanas por principios
muestran que solo existen diferencias significativas entre los
grupes cuando se trata de conjuntos grandes, y nunca en les
conjuntos pequehos. Asi, los contrastes eitre los grupcs de
guarderia y 1* preescolar son significativos con respecto a
los principios correspondencia uno-a-une va cardinalidad (F,
= 4.92, P < .05) y crden estable vs cardinalidad (Fy 130 = 3.96,
p < -05). De igual mods, tambien resultan significativos los
contrastes entre los rendimientos de 1los sujetos de guarderia
y 2¢* de preescolar én relacidn a les principios de

correspendencia uno-a-unc vs orden estable (F,,; = 5.09, p <
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.05} y orden estable vs cardinalidad (Fy qap = $.45, p < .05).
Entre los grupos de preescolar son significativos todos los
contrastes de medias entre los principios :iomados dos a dos
{i.e., Fyi3p = 4.11, p < .08: Fy g = 5.27, 3 < .05; ¥ Py 5 =
18.69, p < .01, respectivamente para los principios de

correspondencia uno-a-uno ve corden estable, correspondencia
upo-a-un® vs cardinalidad, y orden estable vs cardinalidad}.

En esta ocasion, el andlisis de las comparaciones
simples pone de manifiesto la existencia de diferencias
signiticativas en los principios de <¢orresponderncia une-a-uno
y orden estable, respecto al tamanc de los conjuntos, tante en
el grupt de guarderia (Fu1u = 5,93, p <0.05 vy Fh1u = 5.16, p <
.05 respectivamente para los principios de correspondencia
uno-a~uno y orden estable} c~omo en el de 1? de preescolar
(Fy 138 = 33.82, P < 0.01 ¥ Fy, = 38.71. p < 0.01
respectivamente para los principios de correspondencia uno-a-
uns y crden estable), y tan solc en el principio de
correspoendencia uno-a-uno dentrc del grupo de 2° de preescolar
(FL1R = 21.15, p < 0.01). Todas estas diferencias tienen su
origen en la mayor dificultad que presenta la aplicacién
correcta de los principios en conjuntos grandes.

El analisis de los niveles de rendimiento entre los
diferentes tamanos en relacicn a cada unc de los principics y
tomando ios grupes de dos en dos, nos apor:ta los siguientes
datos. Con respecto al principio de correspondencia uno-a-

uno, tan sc¢lo resulta significativa la diferencia entre los
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sujetos respectc a Lo < ipin o+ Tardinalidad. A pesar de gue
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las medias analizadas engloban el rendimiesto de los sujetcs
tanto en la tarea de conteo como de deteccidn de errores,
sigue manifestandose un empecramiento del nivel de acierto
respectec a este principie. Per su parte, 2n los conjuntecs
grandes continua manifestandose este fendm:no unicamente en el
grupo de los mayores. Especificamente, las diferencias
encontradas entre los grupos guardan relacion con los niveles
de éxito tan dispares chtenidos por los preescolares en cada
uno de los tres principios de conteo, mien:tras gue en el grupo
de guarderia los niveles de rendimiento se hayan poco
distanciados entre si. La combinacidén de estos diferentes
patrones de comportamiento propicia la significacidn de los
contrastes gue recogemos lineas mas arriba.

La Tabla 4 presenta resumidamente algunos de los datos
aportados por estos analisis. En ella gueda claramente
reflejado gue en el grupo de los pequenos los tres principios
procesuales son aplicados con un nivel de acierto semejante en
las dos tareas experimentales. Los nifnos de 1¢ de preesceclar
encuentran mas sencilla en la tarea de conteoc la aplicacicn
del principio de cardinalidad que la de los dos principios
restantes, que se hallan eguiparadecs en cuanto a su eficiencia
de aplicacicn. No se aprecia un patroén similar para ia tarea
de deteccidn en la que se impone el princinio de orden estable
al de cardinalidad, y ambos con respecto al! principio de
correspondencia uno-a-uno. Por ultimo, el grupo de 2¢ de

preescolar aplica los principios de cardinalidad@ y orden
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estable con un indice parejo de acierto en la tarea de conteo,
quedando atrds el relativo al principio de correspondencia
uno-a~ung¢, Sin embargo, en la tarea de de:eccion se impchen
los principios de correspondencia uno-a-un> y orden estable al
de cardinalidad. No presentamos la tabulacidn de los datos
relativos a los tamancs de los conjuntos porgue da Jugar a una
organizacidén de los principios como la presentada en la Tabla
4.

La adquisicién de los principios no parece tener lugar
de manera secuencial en ningunc de ios grupos. No ohstante,
antes de desarrollar este aspecto, nos gus:taria destacar gque
el orden de dificultad de los principios, que se perfila a
partir de los datos de la tarea de deteccisn, resulta
congruente con el nivel de concocimiento gue exige la
comprensidn de sus elementos esenciales. 1 de orden estable
es en el que mids facilmente pueden detectar los nifies, a
continuacion el principie de correspondencia unc-a-una, vy,
finalmente, el principiec de cardinalidad. Mas
especificamente, desde muy temprano los nifes comprenden dque
para aplicar correctamente la secuencia de conteo tienen que
emplear numerales, dque se trata de una lista y, por tanto,

conlleva siempre el mismo orden, y que cada elemento de la
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Tabla 4
Aplicacidn exitosa de los principios en las tareas de conteo y

deteccidn dentro de los diferentes grupes experimentales.

CONTEO 2DETECCION
Guarderia PL - P2 - P3 Pt - P2 - P3
P3 P2 -—- Pl
1l* preescolar Pl - P2 P3 -=- F1
P2 - P3 Pl ~ P2
2¢ preescolar Pl P3

Pi: principio de correspondencia uno~a-uno; P2: principio de orlen estable; P3: principio de
cardinalidad.

Nota: Los principios situados en una misma linea representan niveles semejantes de ejecucion.
Cuando ademas aparecen unidos por dos guiones indica que ambos principios muestran niveles
parejos de exito. Asimismo, cuando aparecen dos lineas, la superior implica una mejor
ejecucion respecto a ia inferior.

lista es udnico (p.e., Barocdy, 1986; Fuson, 1988: Gelman y
Gallistel, 1978; Saxe et al., 1990:; Sinclair y Sinclair, 19584,
1986). Aslmismo, consideran que el acto d2 sefalar es un
elemento necesaric de la correspondencia uno-a=-uno, comg 1o eg
realizar recorridos unidireccionales, emitir etiguetas cuandoc
sehalan, o comprender la reparticion (p.e., Briars y Siegler,
1984; Frydman y Bryant, 1988; Fuson, 1988: Gelman y Gallistel,
19787; Saxe, 1977; Wilkinson, 1984). En relacicon a la
cardinalidad los ninos atraviesan por diferentes etapas con
respectc a la comprensién de este principin (p.e., Bermejo y

Lageo, 19%Ca; Bermejo et al., 1989; Fuscn et al., 1985; Gelman
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y Gallistel, 1978), pero se trata de una nocion compleja gue
cuando estd vinculada al contec implica una cierta comprension
de los dos principios anteriocres. En resumen, el primer
principio procesual implica una tarea de aprendizaje serial,
mientras que los otros dos precisan de la adquisicicn e
integracicn de diversos componentes, y comprender el alcance
de sus implicacicnes cuantitativas.

A partir de las ejecuciones de los nifos de preescolar
parece posible suponer gue su nivel de comprension de los
aspectos nucleares de los principics no se corresponde (i.e.,
estd mds o menos avanzada) cen la utilizacidn precisa de los
mismos, efectc tanto mas pronunciadc dependiendo de lo
prolongada que sea su fase de adguisicidn. Ademas,
precisamente en estos aspectos los adultos no hacen hincapie,
de modo que son los propios nifos guienes infieren tales
rasgos. Es8to nos permite enlazar con la cuestion del modo en
que sa produce el aprendizaje del contec. En esta linea,
nuestros datos parecen ser faverables al modelo memoristico.
En efecto, el grupo de los pequehos muestra unos niveles de
competencia conceptual infericres a los reflejados en sus
ejecuciones (i.e., obtienen rendimientos mis elevados en la
tarea de conteo que en la de deteccion), y dentro de ambos
niveles de competencia una equivalencia en:ire los principios.
El grupe de 1¢ de preescelar manifiesta una ejecucich variahle
que se explica por su conocimiento parcial del conteo, y gue

también revela gque su capacidad de ejecucidn no corre pareia a
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la comprension de los principios que aplican con mayor
precisién. Por ultimo, el grupo de los mayores obtiene
mejores rendimientes en la aplicacidn de 1los principios cuando
cuentan gue en la comprensidén de los mismos. Sin embargo,
existen al menos cuatro puntos gque no estas en consonancia con
la concepcion memoristica del conteo: (i) la tarea de
deteccion puede haber incorperado errores particularmente
dificiles para les ninos; (2) los errores Jde los nifios no
provienen de una manjfestacion deformada del ¢omportamiento
adulto, sino de la propia elaboracion que realiza el nifio de
los componentes del conteo: {3) no todos los principios
implican el mismo proceso de adguisicion y elaboracidn; y (4)
el incumplimiento de un principic durante su aplicacidn puede
deberse a un problema de ejecucidn, en el casc de que se
muestre como uno de los mas elaborados en la tarea de
deteccion (p.e., el principic de correspoidencia uno-a-uno en
=] grupo de 2¢ de preescolar}.

Retomandoc la cuestidn de la organizacidon jerarquica de
los principios y teniendo en cuenta nuestros datos, no parece
justificada la relacidn que establecen Gelman y Gallistel
(1978) con respecto a la adquisicidén de los principies: (19)
correspondencia uno-a-uno;: (2°) orden estable; y (37)
cardinalidad. Por el contrario, parecen e:star mds en la linea
de Wilkinson (1984), pueste que indica gque si bien unes
principios se adguieren antes gue los demas, algunos pueden

alcanzar antes la madurez funcicnal. El planteamiento de
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Wilkinson (1984} nos lleva a considerar la posibilidad de que
la secuencia sugerida por Gelman se manifizste en etapas
anteriores no abarcadas por el presente trabaje (i.e.,
aproximadamente en torno a los dos anos). No obstante, a
pesar de esta matizacicn ne parece muy correcta la
jerarquizacidn de Gelman y Gallistel (1978) dado gue ningune
de los grupos muestran una tendencia como la defendida por
estos autores ni siguiera en relacion a la tarea de deteccidn.
Por tanto, estos resultados no parecen depender de las
demandas de la tarea, sino de la dificultad de la aplicacion y
comprensidn inherente a los diferentes principios. Expresadec
en terminos de Gelman y Gallistel {1%78), =stos datoes neo
derivan de los diferentes niveles de comprension implicita y
explicita de los principios, ya gque, por ejemple, los ninos de
guarderia y 22 de preescoclar ejecutan mejor la tarea de conteo
gque la de deteccidén. Asimismo, este fendm:enoc nco resulta de la
necesidad de justificar el error en la tar:za de deteccion, va
gue todos leos nifics que lo detectan son capaces cuande mencs
de indicar la 2zona en gue se ha producido ¢ de hacer una
referencia nas o menos precisa al error. No obstante, como
indicamos anteriormente el tipo de error concreto presentado
en la tarea de deteccidn repercute de modeo muy importante
sobre el nivel de éxito de los ninhos, pudiendo tratarse de una
situacidén que excede los niveles de elaboracién gue ha
alcanzado el niho respecto al conteo.

Ehn la tarea de deteccidn resulta inesperado el
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desplazamiento de un principio de los niveles mis elevados de
éxitoc en la tarea de conteo a los mds bajos en la de
deteccidn, ya gque en udltima instancia cabria esperar una
equiparacion de los niveles de éxite de dos principlos porgue
sa eleva el rendimiento en uno de ellos. Ne obstante, como
pone de manifiesto la Tabla 4 este fenomeno se preduce en los
dos grupos de preescoelar, y es por ello que nos detendremos a
considerar este aspectc. El comportamient> de los nines en el
principioc de c¢ardinalidad (en todos los grupos resulta mas
elevada su ejecucidn en la tarea de ceonteo que en la de
deteccidn) llega a provocar la igualacion sde los grupos de
guarderia con los de 1° y 2¢ de preescolar cuandeo los peguenos
son guienes cuentan y los mayores los que detectan. No
obstante, como recogemos en otra parte, es:te efecte depende
exclusivamente de)l descenso en el principic de cardinalidad en
los grupes de los mayores y no de una mejora en el grupo de
los mas pequenos. Por tanto, l1os nifos tiznen dificultades en
la tarea de deteccidn en el sentido de que las respuestas
erroneas de la maricneta, gue representan —omportamientcs
evolutivamente mas tempranocs {p.e., Bermej> y Lago, 199Qa:
Bermejo et al., 1989), scn aceptadas por 19s nifnos de todos
los grupes, y ne sélo por agquelles que pueden estar dentro de
las etapas evolutivas que se corresponderian con la actuacion
de la marioneta. Un fendmeno similar tendria lugar si
sclicitaramos de ninos que saben aplicar 1a estrategia de

"contar a partir de uno de los cardinales" que juzgasen la



2438
actuacion de una maricneta gue emplea la estrategia de "contar
todo". Esta udltima estrategia es evolutivamente mas temprana
pero la consideraran igualmente valida aunjue probablemente
tanbién menos eficaz o sconémica. Ademas, contrariamente a lo
defendido por Gelman y Gallistel (1978) la manifestacion de
este principio no guarda relacion con la eficiencia de conteo,
ya que su aplicacidén no depende de las caracteristicas de los
conjuntos. HNuestros resultados se muestral mas proximos a
posturas gue defienden lo contrario (p.e.. Bermejo y Lago,
15%0a; Bermejo et al., 1989; Fuscn, 1%B8), =n tantoc gue ne son
los atributes de los ceonjuntos sinc la natiraleza de la tarea
y la etapa evolutiva en la gue se encuentran los sujetos, los
factores gue inciden sobre los niveles de rendimiento en el
principio de cardinalidad.

El analisis efectuadc en relacidén al tamaho de los
cenjuntes pone de manifiesto gue con indepandencia de los
niveles concretos de éxitos gue propicie una situacidn dada
sigue prevalecjiendo la misma ordenacién de los principlos para
los distintos grupes. Mas concretamente, =2n la Tabla 4
bastaria sustituir "contar" peor "grande", y "detectar" por
"pequefic", para obtener la ordenacidén de los principios para
todos leos grupos en relacidn a cada uno de los tamanos.
Adicionalmente, esta estabilidad en la ord:enacion de los
principios nos lleva a cuestionar la adecuacidn de mantener
¢que la tarea de deteccion resulta muy compieja porque impone

excesivas demandas, como hemos propuesto, per ejempleo, en
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relacion al modelo de adquisicicn del conteo que apoyan
nuestros datos.

siguiendo con el efecto del tamafo, las secuencias de
adquisicidén de los componentes del conteo indicadas por
nuestros resultados Lampoco concuerdan con las descritas por
Fuson ([1988). En efecte, esta autora estallece tres
relacicnes entre los principics de: {1} orden estable vs
correspondencia uno-a-uno; {2) orden estable vs cardinalidad;
y (3) correspondencia uno—a-uno vs cardinalidad. A su juicio,
las dos primeras relaciones se nuestran estables a 1o large de
las diferentes edades y tamahos de los conjuntos, mientras gque
ia tercera experimenta cambhios en funcidn de ambos factores.
Nuestros datos evidencian una cierta estabilidad entre los
principios de orden estable y correspondencia unc~a-uno a lo
largo de los diferentes grupos y tamafios. No obstante,
mientras gue en este trabajeo encontramos randimientos
paralelos en ambos principios, Fuscn (19881 defiende gque el
primerc sckrepasa a2l segundo, pudiendo invertirse esta
relacion en los conjuntos muy grandes. Por lo gue respecta a
la relacidén entre los principios de orden 2stable vs
cardinalidad, nuestros datos nc ponen de manifiestoe la
existencia de una relacidn permanente entr2 elles a le largo
de los diferentes grupos y tamanos. FPor el contrarig,
encontramos fundamentalmente tres tipos de relacion
dependiendo de los grupos ¥ el tamano de los cenjuntos: (1] en

los conjuntos pequenocs el principio de orden estakble supera al
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de cardinalidad; (2) en los ceonjuntos grandes existe
equivalencia de rendimientos para ambos principios en los
grupos de guarderia y 2@ de preescolar: y {3} en los conjuntos
grandes el rendimiento en el principie de cardinalidad es
superior al de orden estable en el caso de los sujetos de 1°
de preesceolar. Teniendo en cuenta gue Fuson (1988) propone la
relacidén general: orden estable superior a cardinalidad, sus
datos neo concuerdan con los nuestros, ya que esta relacidm
corresponde uUnicamente a la encontrada para los conjuntos
pequefics. Ademds, aungque también considera que la
cardinalidad se impone al orden estable para los tamancs
elevados (i.e., 16, 18 y 19 alementos}, es:ia relacidn sdla se
corresponde con el comportamiento de nuestre grupo de 1¢ de
preescelar, y ne con el de los grupos de mis y wenas edad
{i.e., para estos grupos destaca la relaciéon de eguivalencia
entre ambos principies). Por idltimc, nmues:tros resultadeos son
semejantes a los encontrades por Fuson (1938) en relacion a
los principios de cardinalidad v correspendencia unc-a-uno en
el sentido de que no es general para las diversas edades y
tamafhos. Asimismo, tampién enceontramos evidencia de la
supericridad del principio de corresponden:ia uno-a-uno para
los conjuntos pequenos y de la cardinalidad para los grandes.

ta falta de acuerdo entre estos resultades considerames
gque es imputable a los diferentes procedimientos y criterios
de valoracion empleados. Con respecto al primer punto, los

datos de Fusoh (1988) proceden de cuatro trabajos
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experimentales, cuyo objetive primerdial no consiste en
determinar la naturaleza de la relacisn en:tre los diferentes
componentes del conteo. Ademas, tan s6lo 2p dos de los
mencicnados trabajos se analiza el compeortamiento de los nihos
ante conjuntos grandes, siendo reducide el nuimerc de ensayos
en estas muestras.

En relacicén con el segundo punto, se observa que los
criterics empleados por Fusen (1988) coinciden con los de esta
investigacion para los principios de correspondencia uno-a-une
y de cardinalidad, pero no para el de orden estable. En
efecto, a juicio de Fuson (1988), para considerar gue un nino
satigeface este principio debe emplear tantas etiquetas como
elementos componen la muestra, y la secuencia tiene que ser
estable. En nuestro caso se considera correcta una ejecucion
en el principio de orden estable cuande se emplea i1a secuencia
convencional estandar de numerales, sin importar el numeroc de
elementos gque forman Lz secuencia de conteo. La adopcidn de
los criteries de Fuson (1988) mantendria aproximadamente igual
el rendimiento de nuestros sujetos, pero e)trarian en
contradiccion los criterios de errorx y acierto de las
diferentes tareas (p.e., el reciclaje seria considerado como
correcto en la tarea de conteo y como incorrecto en las de
ensefar y detectar).

Resumidamente, los datos procedentes de nuestra
investigacion aportan una informacion mads rica para determinar

la secuencia de adquisicicdn de los componentes del conteo.
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Son varias las razones gue nos llevan a esta conclusidn, entre
las que destacamos las siguientes: {a) los ninos de tres afes
se hallan en una etapa muy temprana de adquisicion del conteo,
de modo gue no parece ser especialmente importante la ausencia
del grupc de 2 anos: (b) obtenemos informacicdn del mismo
sujeto en diferentes ensayos para cada tamaino, (¢} registramos
la respuesta de los nihos audiovisualmente, ya que de otrec
modo no nos parece posible recoger este tipo de informacidn
por la rapidez con que ejecutan estas tareas les ninos; (d) no
s6lo consideramos la influepncia del tamafio y la edad para
determinar la relacidén entre los componentzs del conteo, sino
otros factores como el tipo de tarea y la distribucion de los
elementos de los conjuntoes; y (e) establecamos la relaciodn
entre todos los principics y no la relacidn dos a dos entre
todeos ellos.

La estabilidad de la ordenacidn de los principiecs dentro
de los grupos en las distintas situaciones, nos permite
ratificar nuestra rechazo a la jerarguizacidn propuesta por
Gelman y Gallistel (1978). No obstante, con ello nc queremos
defender que no se generen diversas relaciones entre los
principios a lo largo de las distintas sitiaciones
experimentales. Por el contrarvio, consideramos que este
fenomena vendria avalade por los diferentes niveles de
rendimiento propiciados por el tipo de competencia gue se
encuentra mas avanzada en relacidn a cada ino de los

principios, asi como por la posibilidad de aplicarles
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correctamente en funcion de las caracteris:ticas de las
situaciones. En este sentido, dentro de los diferentes grupos
el principio de correspondencia unco-a-uno se ve fuertemente
influido %anto por el tamano como por la distribucidn espacial
de los conjuntos, mientras que el de orden estable muestra
diferencias de rendimiento fundamentalment: como consecuencia
del tamaho. Por ultime, el principio de cardinalidad tan solo
revela diferencias dependiendo de las tareas, y no de las
demas variables. Como queda reflejado en la Tabla 5, se
manifiestan cambios en las ordenacitn de los principios si se
tiene en cuenta el modoc en que se distribuyen espacialmente
los elementcs de los conjuntes.

Sin embarge, las modificaciones registradas parecen
deberse mds bien a que dentrs de ambos modos de distribucidn
se produce el mismo tipo de relacion entre los principiocs.

Tal como hemos tenido ccasion de comprobar a lo largo de los
diferentes andlisis no son frecuentes las Jdiferencias entre
los niveles de este factor, replicdndose en cada uno de ellos
las relaciones gque figuran en el contrario. De ahi que
indiguemcs que los cambios surgen de la tendencia a equiparar
ambas condiciones.

Este cambie pedria servir de apoyo al planteamiente de
la existencia de una relacidn no rigida siic flexible entre
los principios, dependiendo de la competencia de los ninos
respecto a cada uno de ellos y de si las condiciones presentes

en la tarea propician o no su aplicacién correcta. Por tanto,
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resulta extremadamente complejo determinar no sclo la

comprension de un principio dado, sino la relacidn entre

Tacla §
Aplicacién exitosa de los principios en la distribucidn en

nilera y no-hilera dentro de los diferentes grupos

experimentales.
HILERA NWO-HILERA
Guarderia Pl - P2 - P3 21 - P2 - P3
P3 -- P2 P2 -~ P3
1+ preescelar P1 -~ P2 Pl
B2 P2
2¢ preescolar Pl - P2 PL - P3

Pl: principio de correspondencia uno-a-uno; P2: principio de orden estable; P3: principio de
cardinalidad.

Nota: Los principios situados en una misma linea répresentan niveles semejantes de ejecucion.
Cuando adernas aparecen unidos por dos guiones indica que ambos principios muestran niveles
parejos de exito. Asimismo, cuande aparecen dos lineas, la superior implica una mejor
ejecucion respecto a la inferior.

ellos, ya que éstas pueden ser miltiples dependiendo de lo
favorable que sea la situacién para la manifestacidn correcta
de un principio, independientemente de que en dicho principis
la competencia de aplicacidén anteceda ¢ no a la cenceptual,
Finalwmente, inclusc en esta ocasidn en la que se
modifica la ordenacién de los principios, @1 orden encontrado

no se ajusta al indicadeo por Gelman y Gallistel {(1%78}. De
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manera gue no es posible arglir gue obtienen dicha ordenacion
can respecte a condiciones que nosgotras no hemas sometido a

prueba.

9.B.4. fa interaccidén de los factores tamaho, tareas y

disvribucion con los principios del contes.

Los contrastes de interaccidn en el anialisis de la
interaccicén tamane por tarea por principios miestran gue
existen diferencias significativas entre los rendimientos de
los nines en los principios de correspondencia uno-a-una vs
cardinalidad y orden estable vs cardinalidad dependiendo de
las tareas y los Tamahos de los conjuntos sobre las gue se
aplican. Mas concretamente, dentro de la —=area de conteo y
para los conjuntos grandes y peguefos exis:ten diferencias
significativas entre correspondencia uno—-a-uno vs cardinalidad
(Fy .3 = 24.4, p <.01}, y corden estable vs cardinalidad (Fth =
19.44, p < .01}. Dentrz de la tarea de deteccidn de errores
ninguno de los contrastes realizados alcan:a la
significatividad.

Cuandc se comparan los rendimientos entre los principios
a nivel inter-tarea, se encuentra que para los conjuntos
grandes existen diferencias significativas entre la tarea de
contar y detectar entre correspondencia una-a-uno ve

cardinalidad (F,,; = 68.01, p < .01}, y orden estable vs
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cardinalidad {Fy i3 = 57.66, P < .01). Este mismo patrén de
resultados se ehcuentra para los conjuntos peguehos (Fy 158 =
23.6, p < .01y Fn!m = 15.36, p < .01, respectivamente). Si
ademas la comparacidn inter-tarea se hace Jde manera simultadnea
a una comparacion inter-tamafio se observan los mismos
resultados. Mas concretamente, para la tarea de contar
conjuntos grandes ¥ detectar en conjuntos peguefhos existen
diferencias significativas entre correspomdencia uno-a-unc vs
cardinalidad (FL1M = 96, p <. 01), y orden estable vs
cardinalidaad (Fh*” = 69.36, p < .01), y para la tarea de
contar conjuntos pequehos y detectar en coijuntos grandes
encontramos resultades semejantes: correspondencia uno-a-uno
vs cardinalidad (Fy 138 = 10.94, p < .01}, y orden estable vs
cardinalidaad (Fy 3¢ = 1014, p < 0.1).

Los contrastes realizados a nivel intra-principio
muestran que sélo existen diferencias significativas entre los
conjuntos grandes y pequenos, en la tarea Jde contar, para el
principico de correspondencia uno—a-uno (FMlza = 52,08, p < .01)
y para el principio de orden estable (F, 33 = 41.81, p < .01),

Los resultades precedentes, tal como se evidencia en la
Figqura 8, se apoyan en el hecho de gue en la tarea de
deteccion de errores les tamanos de los conjuntos no afectan a
los niveles de rendimiento en cada uno de leos principios. Por
el contrario, en la tarea de conteo ze registra un alza
sustancial en los conjuntes pequefos para los principios de

correspondencia uno-a-uno y de orden estable. No ocurre lo
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mismo eén relacidn con
el principio de
vardinalidad con k4
motivo de szus
elevados rendimientos
en los dos tamahos.

Estos comportamientos

son los gque sustentan |
la significacion de 4
los contrastes (4

relatives a la

relacion entre los
—-———

GRandE
principios y les REVEAD

tamancs de leos » > *y

conjuntos en la tarea

Figura 8.
de ceonteo. Asimismo,

el hecho de gque la ejecucidén dentro de la :area de deteccidn
sea muy homogenea para los conjuntos grandes y peguehos,
junto con los diferentes niveles de rendimiento en relacion a
ios principios gue también se registran en la tarea de contec
pero en el sentido contraric {(i.e., en la :area de deteccion
las puntuaciones respecto al principio de cardinalidad
descienden, mientras gue en la de conteo ascienden),
determinan gque la combinacién con los comportamientos més
heterogéneos en la tarea de conteo de lugar a la significacion

de los contrastes en los gue se hayan implicadas ambas tareas.

Interaccidn tamano x tarea x principio.
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La interaccidn tamano por distribucidn por principioes
espacial de log chjetos analizada a través de los contrastes
de interaccion tan solo muestra como significativas las
diferencias entre los principios de orden a2stable vs
cardinalidad para: {a) les conjuntes grandes distribuides
desordenadamente frente a los conjuntos pequehos en hilera
{Fy g = 9-92, P < .01); 7 (b} los conjunto:s pequencs
distribuidos desordenadamente frente a los conjuntos grandes
distribuidos en hilera (F,;, = 9.61, p < .J1). Ademds, en
cada uno de los principics las comparacion2s simples nuestran
gque solo alcanza €l nivel de zignificatividad la diferencia de
medias en el rendimiento en conjuntos grandes, cuando estos se
distribuyen crdenada y descordenadamente, en el principio de
correspondencia uno-a-uno (F, u, = 6-.48, p < .05).

La Figura 9 permite observar gue las puntuaciones en el
principio de cardinalidad se mantienen constantes para los
conjuntos grandes y peqguenos, tanto en la Jdistribucion
descrdenada como crdenada. Por el contrario, el principiec de
orden estable pasa de una puntuacion semejante al de
cardinalidad, a alcanzar la puntuacicn mds elevada para los
cenjuntos pequenos. Estoe incide en la magiaitud de las
diferencias que resultan de contrastar las ejecuciones de los
sujetos entre ambos principios. En concre:to, mas que la
distribucién parece repercutir el tamano d@ los conjuntos, ya
gque cuande se trata de conjuntos grandes (independientemente

de la distribucién de los elementos) las puntuacicnes de estos
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principios se hayan

mas proximas que
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: Interaccion tamano x distribucidn x

exclusivamente dentro principio.

de les conjuntes

grandes, dependiendo de gque se trate de conjuntos ordenades o
desordenados. Adends, mientras que la ejzcucidén es superior
en la distribucidén en hilera para los coniantos drandes, esa
distancia desaparece totalmente en los pegienocs.

Los resultados del analisis de la relacion entre la
tarea, el tamano de los conjuntes y les principies son
expuestos en la Tabla 6, gue permite visualizar la relacion
entre leos principios dependiendc de la situacidn concreta de

que se trate. Consideramos que estos datos son congruentes
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con la complejidad intrinseca de cada principio, complejidad
que como hemos venide indicando a lo largo de estas paginas no
necesariamente tiene que aludir exclusivamente a la vertijente
conceptual sine incluso a laz de procedimiento.

La tarea de deteccidén muestra una mayor consistencia en
sus niveles de rendimiento, mientras gue no ocurre de igual
modo en la tarea de conteo. Esto estaria «de acuerdec con lo
defendido por Gelman (p.e., Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y
Meck, 1986; Gelman et al., 1985), dado que la competencia de
los nines es superior a la gue manifiestan en sus ejecuciones,
ya que las demandas de la tarea enmascaran dicha competencia.
No obstante, a pesar de gue los principics se ordenan de la
misma manera en los dos tamanes haciendo vercsimil la
posibilidad de que este efecto se deba a la dificultad que
representan los errores concretos enpleados en esta tarea de
deteccidén, no es posible defender un argqum:nto de esta
naturaleza en relacidén a nuestros datos, yi que la ejecuciocn
de conteo en conjuntcs peguefios supera a la ejecucidn en la
tarea de detectar.

Asimismo, en estas tareas consideramos el nivel de
precisidn en los conteos de los nifies. En este sentido, no
existe pesikbilidad de gue la respuesta de cardinalidad sea
imprecisa, ya que sélo puede ser correcta o incorrecta y su
aplicacidn no parece sujeta a los mismes factores gue el
contec propiamente diche. Esto no sirve de ébice para

concluir que su aplicacién tan correcta en la situacion de
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contec y no asi en la de detecciodn esté justificada por la
aplicacidn de una regla mecanica de cardinalidad (Becker,

1990; Bermejo y Lago, 1%90a; Bermejo et al., 188%: Fuson ¥y

Hall, 1983; Fuson et al., 1985; Frye et al., 1989). En efecto,

Tabla 6
Aplicacién exitosa de los principios en las tareas de conteo ¥y

deteccién en les conjuntos grandes Y pequeinos.

CONTEQ DETECCION
P3 Pl - P2
Grande P2 P3
Pl
P2 -~ P3 Pl - P2
Pequeno Pl P3

P1: principio de correspondencia uno-a-uno; P2 principio de orjen estable; P3: principio de
cardinalidad,

Nota: Los principios sicuados en una misma linea representan niveles semejaates de ¢jecucion.
Cuande ademas aparecen unidos por dos guiones indica que ambos principios muestran niveles
parejos de exito, Asimismo, cuando aparecen dos lineas, la superior implica una mejor
ejecucion respecto a fa inferios.

si el comportamiernito del nife consistiera simplemente en
comwparar la respussta d= la marioneta con la que resulta seguin
la regla de cardinalidad, respenderian correctamente en todos
los ensayos, pero tal como se evidencia en las Tablas 5 y 6 no
es este el caso. Con respecte al principin de correspondencia
uno=-a-uno no resulta tan sencilla la critica relativa al
enpleo de una regla, esto es, la aplicacidn de los sucesivos

pasos sin comprender su significade cuantificador. Esto misme
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podria decirse de un adulto gue fuera obligado a contar con un
sistema de numeracion nuevo, sin gue pueda hacer uso de los
auytomatismos gque ha idc generando (p.e., Twaites, 1989). No
es aventurado suponer que no sera capaz de extraer los
diversos componentes del conteo si se lc pedimes, aungue
posiblemente si que podria convertirles en objeto de su
reflexidn si se lo indicamos. Los nifios miestran
comportamientos diferentes dependiendo de los principios, las
tareas y los tamafios., En concreto, para el principic de
correspondencia uno-a-uno séleo existen diferencias para los
conjuntos grandes y es favorable a la tare: de deteccion, y en
el principic de orden estable existen diferencias en los
conjuntos grandes a favor de la tarea de dateccién y en los
pequenos a favor de la tarea de contec, Por tanto, a medida
que aumentan las demandas de la tarea se impene la situacidn
de deteccidn a la de contes, de modo cue no es pesible
considerar que se trata de comportamientos puramente
repetitivos. Para finalizar, y como tendremos ocasién de
observaxr en el analisis de los errores, los comportawmientoes
erroneos de los nifios no proceden de la imitacion imperfecta
de los adultos.

La ordenacién de los principios atendiendo al tamaho de
los canjuntos y la distribucion de sus elementos gqueda
reflejada en ia Tabla 7. En ella se hace patente gue no se
mantiene el patron ohservado en relacion a las tareas. Este

hecho indica, por un lado, gue no todos los principios se
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comportan de igual manera ante las diferen:tes caracteristicas
de las tareas, y por otro, que no es posible determinar la
existencia de un unice orden de los principios a lo large de
diferentes condicicnes de ejecucion. HNo obstante, estos
resultados no ponen en tela de juicio la ordenacidén de los
principios obhservada en los diferentes grupos, ya {ue estos
ordenes provienen de la conjuncidn de los obtenides por los

distintos grupos que se mostraban permanenctes con respecto a

Takla 7
Aplicacicn exitosa de los principios en la distribucion en

nilera y no-hilera en los conjuntcs grandes y peguehos.

HILERA NG-HILERA
P3 -~ P2 P2 — P3 i
Grande Pl -- P2 Pl
P2 -- P1 Pl - p2 B
Pequeno P3 -- P71 P3

P1: principio de correspondencia uno-a-uno; P2: principio de or len estable; P3: principic de
cardinalidad.

Note: Los principios situados en una misma linea representan niveles semejantes de ejecucion.
Cuando adernas aparecen unidos por dos guiones indica que amkos principios muestran niveles
parejos de exito. Asimismo, cuando aparecen dos lineas, la superior impiica una mejor
ejecucion respecto a la inferior.

las tareas y a los tamafios de los conjuntos. Asimisme, este
fendmeno apunta la existencia de una comprensién no meramente
repetitiva de los principios, ya que de serlo nco deberian

manifestarse fluctuaciones a lo largo de las diferentes
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condiciones. En efecte, los nifnos se limicarian a ejecutar el
procedimiento gque conocen y seria siempre 2l mismo, implicande
por elle errores directamente vinculados a la naturaleza de la
tarea, © renunciarian a aplicar su procedimiente sin intentar
medificarlo para ajustarlo a la tarea, Como veremos en el
analisis de los errores, éstos no dependen exclusivamente de
la naturaleza de las tareas, sinc que inclusc proceden de
medificacicnes del procedimiento estandar para resclver el
prcbhlema que se les presenta.

Finalmente, nos gustaria sefalar que conforme a la
indicado anteriormente la distribucion espacial de los
elementos de los conjuntos repercute muy levemente sochre la
variabilidad de los principjos. De hecho, tan sdlo el
principic de correspondencia ung-a=-une revala un
comportamiento diferenciade entre ambos tipes de distribucidn
para los conjuntos grandes a favor de la distribucidn en
hilera. De manera gque las diferencias se producen dentro de
cada distribucidn y no entre ellas.

Para terminar, de acuerdo con el planteamiento del
cuarto interrogante, el desarrollo del procedimiento de contec
puede tener lugar de dos maneras: (a) como un procesa ge todo
¢ nada, siendo su manifestacidn observable un comportamiento
sistepaticamente correcto o sistemdticamente errdnec; y (b)
come uh procesa en al fue existe una etapa intermedia de
conocimiento entre el estade de no cenocimiento y el de plenc

conocimiento, gue se traduce en una ejecucidn inconsistente a
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le largo de les diversos ensayes. El primero de ellos es el
denominado conacimiento restringide y el sagunde se conoce por
el nombre de conocimientec variable (ver, por ejemple, Bermejo
y Lago, 1990b; Bergah et al., 1984: Wilkinson, 1984}). A
partir de los datos expuestos tanto en este apartado zomo en
el precedente {i.e., 9.B.3) parece gue el comportamiento de
los nifics se ajusta a un patron modular y 1o al unitario. Son
dos pasicamente las razones gue apoyan ests aserto: (1) el
comportamiente de los diferentes grupos varia en funcidn de
las caracteristicas de los conjuntos y de las tareas; y (2) se
observan diferentes relaciones entre los principios
dependiendo de las tareas y las caracteristicas de las mismas.

Este proceso sSe pone especialmente de relieve en el
conportamiento de los nifics de 1¢ de preescolar, ya que los
dos grupos restantes ejemplifican los patrones de
comportamiento propios del estado inicial iy final en la
adguisicidén de un process cognitivo. De ahi gque precisamente
a los grupos de guarderia y 2°¢ de preescolar les corresponda
una mayor estabilidad en sus niveles de rendimiento en los
diferentes principios con independencia de la situacidn en gue
tengan que ser aplicados. Este hecho no eatra en
contradiccién con el cardcter variable del proceso modular, ya
gque también en €l se registrara una sustancial consistencia en
los comportamientos de los nifos en los es:iados iniciales y
finales del procesc de adguisicidn de un procedimiento dado.

No abstante, resulta logico esperar inclus) un mayor nivel de
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consistencia en el estado inicial, dato evidenciado por
nuestros resultados. Por el contrario, los nifhes de 29 de
preescelar muestran relaciones semejantes entre los principios
en algunas ocasiones, y cuando se realiza 'ina modificacidn

siempre es en funciodn de la naturaleza de la tarea.

10. Anadlisis de los errores.

10. A. Analisis de los errcores de zonteo,

Para efectuar este andlisis del conteo dividiremos el
apartado en dos secciones. En la primera seccidn consideramos
la ejecucion de los nihos ¢n cada ensayo d2 conteo como un
todo (i.e. teniendo en cuenta simultaneamente su ejecucion en
los tres principios procesuales). Por elle, determinaremos si
ios errores de los sujetos pertenecen a uni de las tres
categerias siguientes: unidimensicnales, bidimensionales ¢
tridimensionales. Los errores unidimensionales corresponden a
las ejecuciones incecrrectas de los sujetos en las gue
incumplen simplemente uno de les principics procesuales del
conteo. Es decir, cuando los nifios cometes uno y/o varios
arrores gue hacen referencia exclusivament:2 a un solo
principio (i.e., correspondencia uno-a-uno, orden estable o

cardinalidad). <Con el término error bidim:ansicnal nos hacemos
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eco de las ejecuciones de conteo de los sujetos en las gque no
respetan dos principios procesuales cuazlesjuiera. Por ultino,
los errores tridimensionales abarcan los tres principios de
correspondencia uno-a-uno, orden estable y cardiralidad.

Estas categorias no séleo nos permiten establecer los
errores mas frecuentemente cometidos por los sujetos durante
sus ejecuciones de conteo, sino gue sirven a un proposito
mucho mas importante: determinar si la adguisicidn de los
componentes del contec se preoduce de manera unitaria o
modular.

Fnn la segqunda seccidn nos centraremcs en la naturaleza
de leos errores relativos a cada unc de los principics

procesuales separadamente.

i0. A. 1. 1. Conjuntos grandes distribuidos en hilera.

cuando se enfrentan a conjuntos grandes los nihos de
guarderia lo hacen con escaso acierto. En esta situacidn
cometen errores en el $6.7% de los ensayos, y de éstos el
4B.1% correspeonden a errores tridimensionales, y el 34.7% a
errores bidimensionales; no chstante, también cometen errcres

unidimensicnales en el 13.9% de los ensayos (ver Tabla 8). En
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estos ultimos, los principios de correspondencia unc-a-unc y
orden estable se hayan equiparadeos en cuantec a sus frecuencias
de manifestacion. Por el contrario, en los errores
bidimensionales despuntan los errores provanientes de la
combinacién de los principics de correspondencia uno-a-uno vy

crden estable.

Tabla 8

Porcentajes de ensayos en cada tipo de errar.

Guarderia 1® Preescclar 2* Preescolar

Pl 8.8 21.8 27.3

P2 5.1 24.5 5.6
P3 o] o] o]

Pl+P2 18.1 24.1 2.3
P1+P3 9.7 o] o]
P2+P3 6.9 3.2 4]
P1+P2+P3 48.1 6.9 0

P1: correspondencia uno-a-uno; P2: orden estable; P3: cardinalidad.

E1l nivel de precisicn de las ejecuciones de conteo de
los ninos de 1° de preescolar es nds bien reducido. En
concreto, alcanzan un peorcentaje global del 80.5% de ensayos
erroneos, situandese ligeramente por debaj> de les ninos mas
pegquenos. Sin embargo, difieren de éstos en cuante al tipo de
errores gue cometen. Tal como se desprend2 de la Tabla 8, mas
de la mitad de los ensayos (46.3%) incorrectos son de tipo
unidimensional. Asimismo, scbresalen los errores
bidimensionales (24.1% de los ensayocs), Y concretamente la

nisma combinacidn gque en el grupo de los peguefios, esto es,
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correspondencia uno-a~unco/orden estable,.
Los sujetes del grupo de 29 de preescolar cometen
errores en el 35.2% de los ensayos, de los que el 27.3% de los
mismos corresponden a errores unidimensiconales centrados en el

principio de correspeondencia une-a-une (ver Takla 8).

10. A. 1. 2. <£onjuntes grandes distribuides

desordenadamente.

El grupo de guarderia se comporta frente a los conjuntos
desordenados casi de idéntica manera a com> lo hace en los
conjuntes distribuidos en hilera. Aisi se 2videncia
contrastando tanto la puntuacion global de error {99.6% de los
ensayos), como la naturaleza de los mismos. Con respecto a
estos Lltimos, sobresalen los errores tridimensionales (56% de
los ensayes), seguidos por los bidimensionales [32.4% de los

ensayos) y finalmente les unidimensionales (11.2% de los



270
Tabla 9

Porcentajes de ensayos en cada tipo de error.

Guarderia 1* Preescolar 2¢ Preescolar

Pl 8.8 24.5 43.5

P2 1.9 4.6 2.8
P3 Q.5 0 0

Pi+P2 18.1 45.8 4.2
PL+P3 9.7 1.4 0
P2+P3 4.6 0.5 0
Pl+P2+P3 56 9.7 0

Pl: correspondencia uno-a-uno; P2: orden estable: P3: cardinalidad.

ensayos). Asimismo, come ponen de manifiesto las puntuaciones
de la Tabla 9, dentro de la categoria bidinensional la mayeria
de laos errores recae sohre la combinacidn de los principies
correspondencia uneo-a-uno/orden estable, tal como @curre para
ios conjuntos ordenadeos.

los sujetcs del grupo de 1° de preescolar no muestran un
patrén tan homogéneo con respecto a los coijuntos distribuides
en hilera. A pesar de gue la cifra global de ensayos errdnecs
es equiparable (86.5% de los ensayoss), no 28 este el caso para
la naturaleza de los errores gque cometen. Cuandeo los
conjuntos no se distribuyen en hilera destacan los errores
hidimensicnales (47.7% de los ensayos), sejuidos por los
unidimensicnales (29.1% de los ensayos). 20r tante, seé
invierte la réIECién entre estos dos tipos de errores, aungue
la combinacidn especifica que sobresale dentro de los

bidimensionales sigue siendo la de los prinacipios
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correspondencia uno-a-unc/orden estable (var Tabla 9). Este
cambio resulta congruente con la situacidn presentada, ya gque
los sujetos que antes sélo fracasabah en el principio de orden
estable pasan a hacerlo ahora en ese principioc combinade con
el de correspendencia uno-a-uno, debido fundamentalmente a que
las condiciones experimentales dificultan la puesta en marcha
del principio de correspondencia uno-a-uho.

En el grupc de 2* de preescolar se observa la misma
tendencia que en ceohjuntos ordenadcs. Tan solo es digno de
destacar el incrementc en el percentaje global de ensayes
erréneos (50.5%), manteniéndose invariable el origen de los
mismos, ceme queda patente a&n el hecho de que destacan
especialmente los errores unidimensionales (46.3% de los
ensayos) centrados en el principio de corraspondencia uno-a~-

uno.

10. A. 1. 3. conjuntos peguenos distribuides en hilera.

A pesar de la aparente facilidad de =sta tarea, lcos
ninos del grupo de guarderia cometen error:s en al 81.6% de
los ensaycs, De ellos, como se refleja en la Tabla 10, la
maycr parte corresponden a errores tridimessionales (35.2% de
los ensayos), sequidos muy de cerca por los bidimensicnales
(31% de los ensayes) y, en ultimeo lugar, por los

unjdimensionales (15.4% de los ensayos). Jo obstante, el
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cambio con respectc a los conjuntos grandes no séleo lo
constituye la disminucidén de los errores, 3inc gque se observa,
ademas, que dentro de los errores bidimensionales en esta
ocasion destacan las combinaciones formadas por les principios
de correspondencia uno-a-unoc y orden estable corn el principic
de cardinalidad (29.6% de los ensayos). E1 concreto, se
produce un desplazamiento del error bidimessicnal
"correspondencia und-a-uno y orden establet y del
tridimensional hacia log dos errores bidimensionales
restantes. Este fendmenc guarda relacicén con la estabiljdad
del principlo de cardinalidad, ya gue mientras gue é&ste se
mantiene constante se reducen los aciertos en los principiloes
de correspondencia uno-a-unc y orden estable haciendo el
efecto de gque se produce un empeoramiento del principic de
cardinalidad. Sin embarge, no es este el aso, tan soloc
ocurre que es el mencs vulnerable o dependiente de las
condiciones de las tareas, mientras que ocurre toda lo
contrario con respecte a los principios de correspondencia

uno-a-une y orden estable.
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Tabla 10
Porcentajes de ensayos en cada tipo de error,

Guarderia 1° Preescolar 2® Preescolar

Pl 5.6
P2 5.6
P 4.2
B1+P2 1.4
8.5
1.1
5.2

w

P1+P3 1
P2+P3 1
PL+P2+P3 3

OO0OOO0OoWw

P1; correspondencia uno-a-uno; P2 arden estable; P3: cardinalidad.

Los sujetos de 1* de preescolar se muestran mucho mas
precisos en sus ejecuciches gue los nifos de guarderia. En
efecto, fracasan solamente en el 29.7% de los ensaycs y la
maycria corresponden a errores unidimensionales (23.2% de los
ensaycs) . Asi, dichos errores se relacionan fundamentalmente
con el principieo de correspondencia uno-a-unoe (ver Tabla 10} .

Firnalmente, dentro del grupo de 2° de preescolar son
practicamente inexistentes los errores en :sta tarea de conteo
(ver Tabpla 10), registriandose exclusivamen:e la presencia de
errores8 unidimensionales (9.3% de ensayos 2rronecs), todes

elles referides al principio de correspond:encia uno=a-una.
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10. A. 1. 4. Conjuntos peguefios distribuidos

desordenadamente.

Con respecto al grupo de guarderia, el porcentaje de
ensayos incorrectos resulta semejante a los cometides en la
situacion de hilera (81.5%). Sin embarge, a diferencia de
esta, cuando los elementos se distribuyen -descrdenadamente la
mayoria de los errcres son bidimensionales {35.7% de los
ensayos), sequidos por los tridimensionhales (30.6% de los
ensayos) ¥, en dltimo lugar, por los unidinensicnales (15.2%
de los ensayos). Tal vy como se observa en la Tabla 11, del
mismo medo que en la situacion de hilera, los errores
bidirensicnales son fruto predominantement: de las
combinacicones del principio de cardinalidad con los dos
principios procesuales restantes.

Los sujetos de 1% de preescolar incrementan ligeramente
su porcentaje de ensayos errdneos en esta ocasiodn (24.9%),
frente a la distribucién en hilera, si bien los errores
pertenecen fundamentalmente a la misma categoria:
unidimensiconales {25.1% de los ensayos) vy al mismo principio

(ver Takla 11).
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Tabla 11

Porcentajes de ensayos en cada tipo de error.

Guarderia 1% Preescolar 2¢ Preescolar

Pl & 8.1 6.9
P2 4.8 6.5 o
P3 4.6 0.5 0
P1+P2 2.8 2.3 Q
P1+P3 12.9 4.2 Q
pP2+FP3 ig 1.% aQ
Pl+P2+P3 30.6 1.4 8]

Pl: correspondencia uno-a-uno; P2: orden estable; P3: cardinalidad.

En el grupo de 2% de preesccolar los nifnos dan muestras
de un comportamiento mads estable en ambos tipos de
distribucidén, tanto a nivel cuantitativo como cualitative. En
efecto, tan solo fracasan en el 6.9% de los ensayos y todos
los errores son unidimensicnales {principio de correspendencia
unco-a=-uncj {ver Tabla 11}).

El andlisis de los errores contribuye a clarificar el
proceso gue subyace a la adgquisicicn de los componente del
conteo. Tal como hemos indicado anteriormente en el analisis
de les aciertos para cada uno de los principios, nuestroes
resultades apuntan en la direccidn del proceso modular. Los
comportamientos errcneos de los ninos nos permiten suponer que
efectivamente este es el proceso gue subyace a la adgquisicion
del contec, ratificando y ampliando los argumentos ofrecidos
anteriormente: (1) el comportamiento de los nifos no sdéle
varia cuantitativamente, sino también cualitativamente en las

diferentes situaciones; y (2) las dificultades de los ninos
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parecen deberse a problemas tanto de coordinacién como de
yuxtapesicidn de los principioes.

En relacidn con el primer punto, recordaremos gue el
medelo unitario prescribe un compertamients sistematicamente
correcto o errdneo a lo largo de las diferentes situaciones.
Como se desprende del analisis de los errores no es este el
caso, ya gque la ejecucidn de los sujetos depende tanto de su
edad, como de las caracteristicas de las tareas y de los
conjuntos. Adenmds, las ejecuciones incorrectas no hacen
referencia al incumplimiente de todos los principios
simultdaneamente. La dnica excepcidn la constituye el grupo de
guarderia, perc incluso en este casc neo todos los principies
tienen gque hallarse necesariamente eguiparades en cuanto a su
nivel de conmprensién.

Con respecto al segunde punte, los errores de
coordinacidén hacen referencia a gue les niies sacrifican el
cumplimiento de un principic para poder aplicar correctamente
otro, que es simultidneo con aquél. Conviene aclarar, no
obstante, que no es correcto asumir gue estcs errores
encuentran su expresion exclusivamente en los errores
bidimensionales o tridimensionales. En ef:cto, también
podrian manifestarse en los errores unidimensionales dando
lugar a una situacidén en la gue fracasan ei el principio gque
mejor conocen, ¥ aciertan en el principio que peor comprenden.
Esta paradoja no es mas cue aparente, y se materializa en

errores muy comunes en las ejecuciones de los nifes, que
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tendremos ocasidén de observar detaliadamente en el analisis de
log errores de cada unc de los principios. Anticiparemos que
se trata de lgs errores, por ejemplo, de barrido y de
reciclaje para los principios de cerrespeondencia une-a-uno y
de orden estable, respectivamente. No obs:tante, ¢omo se ha
puesto de manifiesto en las paginas precedaentes, son
precisamente los errores unidimensionales los gue se imponen
en los grupos con un mayor conocimiento de los componentes del
conteo (i.e., los grupos de mas edad). Es:te dato no entra en
contradiccion con los gue acabames de indicar, ya que los
errores unidimensichales también pueden deberse bien a un
conccimiento parcial del ceontec (i.e., se conccen unos
principics ¥y no otres), bien a problemas de ejecucidn. Por
otra parte, los errores de coordinacidn podrian pertenecer a
la categoria de los errores bidimensionales e incluso
tridimensionales, ya gue aungue favorezcan las condiciones de
aplicacion del principio gue peor conocen 2110 no es una
garantia para gue verdaderamente sea aplicade correctamente,
ademas puede haber un tercer principic gue tampoco aplicuen
correctamente dando lugar a un error tridimensional.

Finalmente, el error de yuxtaposicldén parece més propio
de los nifos de menor edad, ya gue encuentra su expresidn mas
clara en el tipo de respuesta de los nifios mencres a la
pregunta de cardinalidad. En e=ste casg, los nines se limitan
a juntar el procedimiento de ceontec con su concepcicn de la

cardinalidad (p.e., no consideran que sea 3recisec contar bien
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para responder a la pregunta de cardinalidad), sin que existan
verdaderos vinculos entre ambas respuestas. Sin embargo,
resulta complejo determinar la presencia d: un error de esta
naturaleza como consecuencia de los cambics gue se producen
continuamente en la habilidad de conteo de los ninos. Ademas,
el wmas facil de detectar es el relacicnado con el principic de
cardinalidad, porgue ns es vulnerable a las condiciones de la
muestra. En los dos principios restantes resulta mas

complejo, ya qQue habria gque aislar el efec:o de las

caracteristicas de la tarea,

10. A. 2. 1., Errcres de ¢onteo en el principioc de

correspondencia uno-a-unao.

Antes de ubicar los diferentes tipos de error en las
muestras correspendientes, indicaremos los tipos de
comportamientos errdneos encontrades: (A) doble asignacidn de
etiquetas a un solo elemento: (B} omisién Jde elementos, tanto
respecto a la particién como a la etiguetaciédn; {C) asignacidn

de una etigqueta a dos elementos distintss v consecutivos; (Y
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amisidn de etigquetamiento, pero no de la particién: (E)
barride (i.e., el nino efectda un acto de szehalamiento
indiferenciado de los elementos gue componan la muestra); (F)
repeticidén de elementos, doble particidn y etiguetamiento; (G)
doble senalamiento y asignacién de una sol: etigueta; (H)
sefalamiento y etiguetacidn de los espacios inter-elementos; y
mirada {(i.e., no emplean ningun gesto de s=fialamienteo). No
ocbstante, estecs comportamientos pueden manifestarse solos o
combinadog entre si, ya gue dentro de una ajecucidn de conteo
un nifo puede cometer diversos errores, ¥ 10 necesariamente

todos ellos han de pertenecer a la misma categoria.

10. A, 2. 1. 1. cConjuntos grandes distribuides en

hilera.

Estas caracteristicas de los conjuntos fomentan
miltiples clases de error en el grupe de guarderia, gue
aparecen recogidas en la Tabla 12. En primer lugar, cometen
un elevado porcentaje de errores en los qu2 se hava implicada
ex¢lusivamente una de las categorias (31.49% de los ensayos),
despuntande especialmente los errores de omisidn y de barrido.
En segundo lugar, también son cuantiosas las ejecuciones en
las que se cometen dos errores diferentes cespecto al
principic de correspondencia uno-a-unc {2%.17% de los

ensayos)}, aungue es muy reducido el nimerc de ensayos dentro
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de cada combinacion concreta. Mucho mas infrecuentes resultan
los errores en los gue se hayan implicades simultaneamente
tres categorias de error (12.9%7% de los ensayos). Por dltime,
los porcentajes de error relativos a las combinaciones de
cuatro categorias y al procedimientc de contar con las mirada
son muy reducidos (6.46% Yy 4.63% de los ensayos erroneos,
respectivamente). Ademas, en ninguno de los errcres miltiples
sobresale de manera especial una combinacidn dada de errores.

La mayer parte de los errcres de los nihos de 1¢ de
preescolar respecto al principic de corres»nendencia uno-a-uno
consisten en ejecuciones que lo incumplen en una scla ocasicn
por ensayo (31.48%), debido fundamentalmen:e a gque cuando
cuentan omiten algun elemento de la muestra (ver Tabla 12).
Muy infericres son los porcentajes de ejecuciones incorrectas
con motive del incumplimiento de este principio
simulténeamente en 2 6 3 ocasiones (15.75% y 4.6%% de los
ensayos), ademas, como muestra la Tabla 12, ninguna
combinacidn sobresale en cuante a su frecus=ncia de aparicicén.

Los errores de contec de lgs ninos de 2° de preescolar
muestran una tendencia muy contraria a la e los nifies

pequencs. En efecto, la mayoria de los erreres de
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deben fundamentalmerite a problemas puntualas con el principic
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de correspondencia uno-a-uno. En concrete, como en los grupos

de menor edad, scbresalen los errores de omisidn.

10. A, 2. 1, 2, Conjuntes grandes distribuidoes

desordenadamente,

Los ninos de gquarderia, de la misma manera que en el
caso anterior, manifiestan una ejecucién may variable con
respecto al principio de correspondencia uilo-~a-uno. Asimismo,
comce se refleja en la Tabla 12, los procedimientos de conteo
errdneos proceden fundamentalmente del incumplimiente de este
principio en un unico sentide (30.55% de los ensayos),
sobresaliendo especialmente los errores de barride y omisidén.
Aparte de estos comportamientos, también son frecuentes los
que conllevan simultaneamente 2 © 3 categorias erréneas en una
misma ejecucion de conteo (28.24% ¥y 21.27% de los ensayes}).

No obstante, ninguna combinacién especifica resulta
especialmente frecuents, por ser sus ejecuciones muy
variables.

La distribucidn espacial de los elementos de los
conjuntos no repercute sobre el nivel de precisidén de los
nifics de 1* de preescolar, pera si origina algunas
modificaciones en cuanto al tipo de errores predominantes. En
efecto, gran parte de los conteos incorrec:=os de los ninos

coenllevan casi exclusivamente una sola categoria de error
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Tabla 13

Porcentajes de ensaycs erronecs.
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despuntande adema: de los errores de

(47.22% de los ensayos),

cmisién,

Los restantes

los de repeticion (ver Tabla 13).

errores tienen su origen basicamente en las ejecuciacnes
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inconsistentes con el principio de correspoandencia uno-a-uno
de dos maneras distintas en un mismo ensay> {(20.36%),
destacando de manera especial las ejecuciones en las que se
manifiestan simultaneamente los errores de omisieon y de
repeticién. Para terminar, los errores resultantesg de la
combinacion de tres categorias son mas blen infrecuentes
{11.1% de los ensavyes).

Los nifos del grupe de 2¢ de preescolar cometen en esta
situacidn un gran numers de errores, debids fundamentalmente a
su propensicn a contar con la mirada (2%.17% de los ensayos).
No obstante, tambien incurren en otros tipos de errores,
especialmente los relativos a una sola catagoria de errcr de
correspondencia (13.43% de los ensayos) ¥ a los que implican
simultaneamente tres tipos de error de correspondencia (50.21%
de los ensayos). En ambos casocs, el comportamiento de estos
nifics es variable, de ahi gque ninguna categoria o combinacién

resulte mds frecuente que las restantes.

10. A. 2. 1. 3. Conjuntocs pequenos distribuidos en

hilera.

En primer lugar, los nifos de guarderia tienden a
cometer errores que incumplen el principio de correspondencia

une=-a-uno en relacioén a una scla categoria por ensayo (38.%%
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de los en:ayos), despuntando especialmente las categorias de
barride y las que consisten en etiquetar dos veces
consecutivas upn mismo elemento (ver Tabla 14). En un
percentaje muy inferior de ensayos (12.49% de los ensayos)

realizan simultaneamente dos errores de correspondencia, pero

Tabla 14

Porcentajes de ensayos erroneos.

Guarderia 1® Preescolar 2° Preesgolar
A: 10.65 2.31 Q
B: 5.56 5.56 .93
C: 2.78 6.94 0.83
D: 5.56 1.39 Ja]
E: 12.04 4] 0
Fi 2.3 o] 6]
H: a 1.39 ¢}
A + B: 4.63 Q o}
A+ C: 1.39 Q.46 0
A+ F: 0.46 0.46 0
B ~ C: ¢.46 0 o]
B = D: [¢] 1.3% Q
B + F: 0.46 0 Q
B +~ H: 3.24 [+ Q
Cc + E: 0.46 ] Q
C + F: 0.93 ¢} Q
E + H: 0.46 0 a
A+ B+ C: 0,93 o} 0
A+ B + E: 0.46 ¢} J
A+ B+ F: 1.39 0 0
A+ B + H: Q.46 Q Q
B+ C + D: o} 0.46 3
B + 0 + H: 0.46 1] Q
A+ B+ C+ F: 0.93 ¢} ]
B+ C + F + H: 0.46 [¥] 9
MIRADA: 4.17 o 7.41

sin dar muestras de la preferencia por una combinacidn dada.
Los ninos de 1® de preesceolar cometen un reducide numero
de errores y la mayoria corresponden a ejecuciones en las gque
s0lo cometen un error de conteo (17.59%% de los ensayos). Este
porcentaje se reparte principalmente entre los errores gue

consisten en asignar una sola etigueta a dos elementos y los
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erreres de omisidn (ver Tabla 14}.

Mucho mencs es lo gque hay que sehalar con respecto al
grupo de 2®* de preescolar. Sus ejecucicnes imprecisas se
deben mayoritariamente a su propensién a ¢ontar con la mirada
{(7.41% de los ensayos). Por lo demas, tan sdlo en el 1.86% de
los ensayos cometen un unico errcr de correspondencia de la

misma naturaleza que losz nifios de 1¢ de preescolar.

10. A. 2. 1. 4. Cenjuntos pequefios distribuidos

desordenadamente.

Como se pone de manifiesto en la Tabla 15, los nifios de
guarderia muestran un patrdn de comportamiente muy parejo al
recogido lineas mas arriba. En efecte, ti:nden a concentrar
5Us errores eh un dnico incumplimiento del principio de
correspondencia (30.1% de los ensayos) gue consiste en: (a}
asignar una sola etiqueta a dos elementos: y (b} etigquetar dos
veces consecutivas el mismo elemento. Tambsién se chserva un
reducido porcentaje de ensayos (14.81%) en los gque cometen
simultdneamente dos errores de correspondescia, entre los gque
no despunta ninguna de las combinaciones, Esta tendencia a
disminuir la frecuencia de les errores comizinados, se
manifiesta también en relacién a los ensayo>s en los que se

combinan tres errores de correspondencia (3.09%).
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En el grupc de 1°* de preescolar abundan los erreores
propios de una sola categcoria (18.98% de los ensayos), Y no

asi los que implican la ejecucidén simuitdn:amente errcnea en

Tabla 15

Porcentajes de ensayos erroheos.

Guarderia 1" Preescolar 2¢* Preescolar
Al 10.19 4.17 Q
B: 1.3%9 2.78 G.93
Cc: 13.43 6.94 0.46
D: 0.46 3.24 0
E: 1.85 0 o]
F: 2,78 1.39 0
H: 0 0.46 0
A + B: 0.48 ¢ D
A+ C: 4,63 1.39 Q
A+ D 9.93 o] Q
A + F: 0,93 o Q
A+ G: ¢.46 Q Q
A + H: 0.46 Q 4]
B + C: 0.46 0.93 0
B + F: 0 1.39 Q
8 + H: 2.78 [ 0
cC + F: 3.24 0. 2
D+ F: ¢.46 0 g
A+ C + F: 1,39 o o
B+ D+ F: 0.46 o] G
B + D + H: 0,46 0 0
B + E + H: C.46 Q o]
B + F + H: 0.93 0 Q
C+ F + G: 0.45 ] o]
C + F + H: 0.93 0 0
MIRADA: 3.24 Q 5.56

dos aspectos de la correspondencia (4.17% de los ensavos).
Con respecto a los primeros, destacan les cerrores de
asignacidn de una sola etiqueta a dos elemantos.

La ejecucién de los ninos de 2¢ de preescolar es muy
precisa, de manera que del escasc numerc 42 ensaycs erroneos
gue realizan el 5.56% de los mismos es fru:to de su propensicn
a contar con la mirada.

En primer lugar, los resultados encontrados no nes
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permiten confirmar la cpinion de Fuscn (1938) de que es
necesario estudiar nifios de 3 afics y no de 4 ahos, para
encentrar un elevado porcentaje de errores de correspondencia
une-a-uno. Nuestros resultados ponen de manifiesto gque los
niveles de precisidn de las ejecucicnes de los nifios dependen
de las caracteristicas de las tareas; incluso en el grupo de
los mayores se produce este fendmeno, aungile con una escasa
repercusidn. Por ejempla, el grupc de 1l° de preescclar llegs
a cometer errcres de correspondencia uno-z-uno en el 81.4% de
les ensayos para les conjuntos grandes presentades
desordenadanmente. Este porcentaje desclende hasta el 20.4% de
los ensayos en les conjuntos pequefios presantados en forma de
hilera; en cualgquier caso, para los conjun:zos pequefios la
distribucion espacial de los elementes de los conjuntos no
resulta un factor tan importante comno en el cagso de los
conjuntos grandes.

Por otra parte, con relacién a los errores cometidos con
nayor frecuencia per los nines y atendiends las razones
mencionadas, no nos parece correcto ofrecer una ordenacidn que
ocbvie las caracteristicas de las tareas. No aobstante, y
teniendo en cuenta gue no se trata de porcsntaies de sujetos
sino de ensayo$, en nuestro trabajo sobresalen los errores
B.1, B.2, A.2 y A.2 en los conjuntos grand2s. El predominic
de estas categorias no se ajusta a los resultados ofrecidos
por Fusecn (1988), ya que indica gue los errores mas comunmente

cometidos por los sujetos son los siguiente@s: B.2, B.1l, A.l,
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c.5, .1, C.4, ¥ D. Ademas, algunos de es:os errores no los
comaten nuestros sujetos en ninguna de las situaciones
presentadas. De podo especifico, nos referimos a las
categorias €.1, C.5 y I, de igual manera gle se manifiestan
ctras no recogidas por esta autora (i.e., A.2 y A.3).
Asimismo, hay que tener presente gue el origen de los errcores
varia en Los grupos de guarderia y 1¢ de preescolar
dependiendo de las caracteristicas de las ‘:areas. Asi, tan
s¢lo en el grupo de los mayores existe un 'inico tipo de error
especialimente sobresaliente en todas las ocasicnes, que como
hemos recegide anteriormente se trata de li utilizacion de la
mirada. Por el contrario, los ninos de menor edad muestran
diferentes tipos de error dependiendo principalmente del
tamano de los ceoniuntos. En concreto, para los conjuntos
grandes en el grupc de guarderia destacan los errcres de
omision y barrido, mientras gque en los conjuntos pequenocs
sobresalen los errores de barrido, de asignhacidn de una sola
etiqueta a dos elementos distintos y consecutjves, y de doble
etiquetacicn. En el grupo de 19 de preescolar y con respecto
a los conjuntos grandes destaca ¢l error de omisién, mientras
que en los conjuntos pequenos lo hace el error de asignacion
de una sola etiqueta a dos elementos diferaentes y
consecutivos,

En segundo lugar, el error de barrids también encontrade
por Saxe (1977) (la categoria C.4 de Fuson, 1988) nos lleva a

plantearnos la siguiente cuestidn: ¢se tra:ta de un error sin
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mas o se debe a un ajuste gue realizan los nihos para resolver
una tarea fuera de su alcance? y, en caso .de gue se trate de
un ajuste (i.e., una modificacicn del procedimiento que
habitualmente emplea) (qué ajustan, la secuencia de conteo a
la longlitud de la muestra o la lengitud de la muestra a la
secuencia de conteo?. Diche en ctros términcs, encuentran
trabas para cumplir ei principic de orden =stable y para
salvar el obstéacule incumplen voluntariamente el principio de
correspondencia unc-a-uno, o bien ocurre exactamente lo
contrario.

Por una parte, incurren en este error el 54.2% de los
nifos de guarderia y el 13% de los de 1° da preescolar.
Ninguno de los sujetos que 1o emplea lo hace de modo
completamente ccocnsistente, de manera gque no se trata
estrictamente de un desconccimiento de los dos componentes
ti.e., particidn y etiguetacidén) cel principio de
correspondencia uno-a-uno. Asimismo, exis:ten dos modalidades
en este error: (1) karride total; y (2) barrido parcial. E1
primerc de ellos implica la aplicacidn del barrido desde el
comienzo del procedimiento de conteo, mien:tras que en el
sequndo se comienza tratando los primeros 2lementos del
conjunte come unidades diferenciadas para manifestar a
continuacién el barrido a fin de completar el proceso de
conteo.

Por otra parte, a pesar de que suelen manifestarse

preferentemente en les conjuntos grandes tanto en el grupo de



291
los pequefios (i.e., 16.7% de los ensayos en anbos tipos de
distribucidn) como en &l de los mayores (3.7% y 1.9% de los
ensayos para los conjuntos presentados en nse-hilera y en
hilera, respectivamente), no se trata estrictamente de un
problesa de la longitud de la secuenciz de conteo. Mas
especificamente, el promedio de la longitud maxima de la
secuencia de contec de estes nihos es de 2:2.8 etiguetas
{desviacidn tipica:; 8.8). En este mismo sentideo hay gque
destacar gue en el grupc de guarderia este error se manifiesta
tambien ampliamente en los conjuntos pequeics (13.4% de los
ensayos para los aelementos distribuidos en hilera y 2.3% de
los ensayos cuandoe los elementos estdn desordenades). Por
tante, la aplicacién o no del barride come procedimiento de
conteo tiene lugar en las primeras etapas +de adguisicldén del
centeo ¥y depende, por un lado, del tamahoc de los conjuntos, vy,
per otro, de la distribucidn espacial de los elementos gue los
componen. Este comportamiento podria deberse a que cuandao los
cenjuntos no se presentan en forma de hilera resulta mas facil
a los nifos dar par concluido el proceso de conteo aungue no
hayan sido contados todeos los elementos porgue no se hate tan
evidente, pero en una hilera se hace paten:e el abandeno. Es
esta la razon por la gue nos hemos detenido en un andlisis mds
pormenarizado de esta clase de error, esto es, no consideramos
que conlleve el desconocimiento gque sugiera a simple vista,
sino tode lo contraric, qgque se trata de un ajuste gue hacen

los ninos para tener en cuenta todes los elementos de la
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muestra. Lo gue desconoceros son las razonies queée los impulsan
a realizar este tipo de comportamiente. No obstante, por un
lado, no se puede afirmar gue surja como consecuencia de la
amplitud de sus secuencia de contec, ni tampoco por el
descenocimients de los componentes del principioc de
correspondencia uno-a-uno. Por otro, nos parece muy temprano
para sugerir gque se trata de un comportamiento de estimacion
{(ver, por ejemplo, Newman y Berger, 19%B4). Por tanto, la
explicacidén de este comportamiento residiria en gque si bien
los nires disponen de metodes para ampliar la longitud de su
secuencia de conteo, pudiera ocurrir gue ne confien plenamente

en ellos, o que no consideren correcta su aplicacidn.

10. A. 2. 2. Errores de contec en el principio de orden

estable.

En general, los errores gue aparecen en los diferentes

conjuntos se agrupan en siete categorias: (A) invencicn de

elementos (p.e., "1, 2, 3, ..., 15, 17, 18, 19, decidiez, 18,
diez y cuatre, diez y cinco, diez y seis, ...%):; {B) reciclaje
(p.e., "1, 2, 3, ..., 8, 9, 6, 7, 8, 9, 6, 7, 6, 7, 8, 9", "1,

2, 3, ..., 10, y 11, ¥y 5, 6, 7, y 8"); (C) omisidn intradecena
(p.e., ™1, 2, 3, ..., 13, 14, 15, 17, 18, 19"); (D) conexion

intradecena (p.e., "1, 2, 3, ..., 11, 12, 13, 14, 15, 1s, 20",
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w1, 2, 3, ..., 1o, 12, 13, ..., 1&, 20, 21, 23, 24, 15"); (E}
conexion interdecena (p.e., "1, 2, 3, ..., 16, 17, 18, 1%, 40,
41, 42, 43, ... ™ (F) no utilizacion de umerales {p.e., "I,
2, 3, y este, y este, y este, y este, y este, este, este,
este, este, este, este, este, Y este, y es.e, ¥ este, y esta
otra, y este", "azul, azul, azul, azul, .... =-13 veces nas--,
azul, azul, azul, azul™): y (G) repeticion intradecena (p.e.,
"y, 2, 4, ..., 12, 13, 14, 14, 15, 16, ....", "1, 2, %, ...

21, 22, 23, 23, 24™).

10. A. 2. 2. 1. Conjuntos grandes distribuidos en

hilera.

En el grupo de guarderia la mayoria de los errcres
provienen de ejecuciones en las gue se com:eten dos violaciones
del principio de orden estable (46.%% de los ensayos). Dentro
de ellos destaca especialmente la combinacicén de los errores
de reciclaje vy omisidn intradecena (ver Taila 1€6). Tambien
resulta elevado el porcentaije de ensaycs errdneos en los gue
incumplen una sola vez este principio; desjuntando de manera
especial los errores en los gue se produces omisicnes
intradecena. Por ultime, el numero de ensaycs en los gque
incumplen el principic de orden estable sinmultaneamente de
tres maneras distintas es muy reducido, siho gue proceden de

la combinacidn de los siguientes tipos de error: invencidén de
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elementos para ampliar la secuencia de coenteoc, reciclaje y
omisicén intradecena.
El porcentaje mas elevado de ensayos errdnecs en el

grupo de 1* de preescolar, tal como se desprende de los datoes

Takla 16

Porcentaje de ensayos erroneos.

—— _Qz_a_u rrd_ir_:._’a ,,_l:MEr_ggic_ngL____Z"__Exe_gﬁsgLu_
c: i7.1 34.3 3.2
E: 0 2.8 2.3
Gt 0 G 0.5
AC: 5.6 0.5 i)
AE: 0.5 0 Q0
BC: 33.8 1.4 o]
BE: 0.5 0 0
Ch: i9 6.9 0
CE: 5.1 7.2 1.2
ABC: 8.3 Q 0
ACE: .5 6.5 0
BCE: G.5 2.8 C
CDE: ¢ 0.5 !
ABCE: ] 1.4 9

de la Tabla 16, se debe al incumplimiento del principic de
orden estable en una sola ocasion (37.1% d2 los ensayos),
recayendo la mayoria de les mismos en la categoria de omisiodn
intradecena. La combinacidn de dos o tres categorias de
errores alcanzan porcentajes de ensaycs erroneos semejantes
(10.2% y 9.8B%, respectivamente). En el primer caso prevalece
la combinacion integrada por las categorias de omisidn
intradecena y conexion interdecena, Yy en el segundo la
integrada simultaneamente por las categorias invencidén de
elementos para ampliar la secuencia de con:ieg, de omisidn

intradecena y de conexidn interdecena.
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Para los nifos de 2' de preescolar es muy reducido el
porcentaje de ehsayos erronecs y se deben fundamentalmente al
incumplimiento de este principio en una unica categeria de

error por ensayo (6% de los ensayos).

1¢. A. 2. 2. 2. Conjuntus grandes distribuidos

descrdenadanente.

Los nifos de guarderia incurren fundamentalmente en
errores que consisten en la combinacion de dos categorias
(35.5% de los ensayos), entre las que schresalen las
conmbinaciones de los errores: (a) reciclaje y omision
intradecena; ¥y {b) omisidén intradecena y conexion interdecena.
No obstante, como se puede observar en la Tabla 17, también
resulta elevadc el porcentaje de ensayos procedentes de la
combinacicn de tres categorias de errcr (23%), que
corresponden mayeritariamente a las ejecuciocnes en las que se
manifiestan simultdneamente los errores de reciclaje, cnisiodn
intradecena y conexidn interdecena. Por ultimo, tambien
cometen un udnico tipo de error por ensayc =n €l 20.8% de las
ocasiones, sin que despunte especialmente ninguno de ellos,
dado el comportamiente variable de los sujetos.

los ninos de 1* de preescolar muestran una distribucién

similar a la encontrada en los conjuntos ordenados. En
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efecto, tal como se pone de manifiesto en la Tabla 17, la
mayeria de los ensayocs errdneos (37%) comportan una sola
categoria de error y se deben especialment: a las omisiones
intradecena. Las cowbinaciones de dos y tres categorias de

error muestran porcentajes de ensayos erroieos muy similares

Tabla 17

Porcentaje de ensayos erroneaos.

B suarderia 1* Preescolar 2% Preescolar

g7 5.7 [4]

ol £.9 32,4 3.2
D: 2.3 0 0
E: 1.4 3.7 1.4
F: 4.6 ] 0
G ¢] 9.9 0.5
AC: ) ] 4]
AR: o} 0.5 0.5
BC: 6.5 2.3 ¢]
BE: 0.5 0 o]
Ch: ) 1.% O
CE: 11.6 6.5 1.4
DE: 2.8 0 s}
ABC: o4 Q.5 J
LCE: 7.9 3.7 Q
BCE: 17.1 4.2 a
CDE: 0 0.5 G
CBD: o] 0.5 0
ABCE: 9.3 3.2 2
CBDE: ] 0.5 1]

{9.8% y 9.4% de los ensayos, respectivamen:ze), Yy en ningun
caso destaca por su frecuencia de aparicién una combinacidn
dada.

En el grupc de 2° de preescolar son muy escasas las
ejecuciones incorrectas. Asimismo, comp evidencia la Tabla
17, surgen a raiz del incumplimiento de este principioc en una
zela categoria de error {5.1% de los ensayns), preferentemente

con motive de las omisiones intradecena.
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10. A. 2. 2. 3. Conjuntos pequenos distribuides en

hilera,

En estos conjuntes los contecs incorrectos de los nifos
de guarderia conllevan casl exclusivamente una sola categeria
de error (46.8% de los ensayos), despuntando de manera
especial el error de omision intradecena (ver Tabla 18). E1
porcentaie de ensayos incorrectos restantes (9.8%) tienen su
origen en los comportamientos que implican dos categorias de

error, y de manera especial en la invencidn de elementos para

Tabla 18

Porcentalje de ensayos errodneos.

Guarderia 1¢* Pyreescolar 2? Preescolar
A X7 4] 0
C1 43.1 7.9 G
AC: 7.9 Q s}

ampliar la secuencia de conteo junte a 1a omisién intragdecena.
Por ultimo, todes los ensayos erroness de conteo de los

nifcs de 17 de preescolar se deben a la omisién jintradecena,

miantras que los nines de 2* de preescolar no cometen error

alquno relativo a este principio.
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10. A. 2, 2. 4. conjuntos pequenos distribuidos

desordenadanente.

Los errores de los nines de guarderia son de la misma
naturaleza gue en el caso precedente. En -2special, sus
procedimientos de conteo errdnecs hacen referencia a uyna scla
categoria de error (46.3% de los ensayos), y principalmente,
como se indica en la Tabla 19, al error de omisidn
intradecena. Las demas eiecuciones incorrectas (10.6% de los
ensayos) preoceden, de la combinacion de las categorias de
invencion de los elementes de la secuencia de conteo y de

omisidn intradecena.

Tabkla 19

Porcentaje de ensayos ertroneos.

g%a{deria 12 Ereegcolar 2% Preescelar
: o’ 0
) Q

E

B.3
2.3 o] o]

i
Qe
[

ror ultime, los unicos ensayos errdneos de los nihcos de
1* de preescolar (11.6%) recaen nuevamente sobre el error de
omisidn intradecena. Mientras que los de !*® de preescelar no

incumplen en ninguna ocasiodn este principio.

Teniendo en cuenta el tamanho de los conjuntos,
especialmente en el casc de los grandes, padria suponerse gque

la mayoria de los errores de los sujetos, =n todos los grupos
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y especialmente en los mds peguenos, tiene su origen en el
dagconocimiento de la secuencia estandar da numerales. HNo
obstante, como gqueda reflejado en la Tabla 20, gran parte de
los sujetos del grupo de guarderia astan el disposicidn de
contar correctamente 2/3 de los ensayos en los conjuntos
pequencs, sin gue su ejecucion erronea pueda atribuirse
exclusivamente al desconocimiento de una s3cuencia estandar lo
suficientemente amplia. ¥n cuanto a los grupos de preescolar,
se observa que 10s ninos de 1¢ disponen de una secuencia lo
bastante amplia come para ejecutar correctamente 2/3 de los
ensayos relatives a los conjuntos grandes, y los de 2°
muestran un promedio de longitud de secuencia que alcanza
hasta el mayoer de los conjuntos empleadog en este trakajo.
Asimismo, el analisis glebal del conteo peie de manifiesto gque
es muy reducido el porcentaje de ensayos erroneos dependiente
exclusivamente de la insuficiencia de la sacuencia de conteo
de los ninos, de manera gue la utilizacidn de criterijics menos
estrictos no redundaria en una mejora sustancial en el grupe
de guarderia. El unico grupo qgue saldria heneficiade por la
adopcicén de criterios menos estrictos seria el gde 1° de
preescelar y, como gueda patente en el analisis gleobal de las
errores de conteo, tampoco elevaria sustancialmente sius
niveles de acierto, ya que sdlo sobresale 2l pcorcentaje de
ensayos erronecs debidos al incumplimiento del principio de
orden estable en los conjuntos grandes dis:tribuidos en hilera.

Mas concretamente, del 80.5% de los ensayos erroneos un 24.5%
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de los mismos son fruto del incumplimiento del principio de
orden estable.

La Tabla 20 también permite observar un interesante
fencmene. Nos referimos al hecho de que a pesar de gue la
secuencia estandar esté integrada por pocos nupmerales, los

ninos pueden emplear secuencias nuy amplias. A partir de los

Tabla 20
Puntuaciones medias y desviaciones tipicas (entre paréntesis)

de la longitud de la secuencia de conteo enpleada.

—SGuagzderia _1° Preescolar _ 23 _Preescolar
1MS: 24.3 27.9 27.6
(8.1) (3} (2.5)
LMSB: 7.7 15.5 25.6
{6} (7.1} {4.2)
EDEM: 12.2 24.2 27.4
(6) (5.8) (2.1}

IMS: Longitud Mdxima de la Secuencia; LMSB: Longitud Maxima de
la Secuencia Bien (estdndar); EDSM: Elemen:os Distintos de la
Secuencia Mdxima.

errores de los sujetos se hace evidente qu: el procedimiento
gque siguen es el de emplear de mode iterative toda o parte de
la secuencia de conteo gue normalmente emplean, o dicho en
otros termines, practican el reciclaje de 3u secuencia de
conteo. En efecto, este procedimiento resulta mis eficiente
para agrandar #u secuencia habitual gue el de inventar
elementos o el de sustituir los numerales por ctro tipo de

lista. No cbstante, existe una tercera al:ernativa gue ya ha



sido recogida en el apartadeo referido a los errores dae
correspondencia uno-a-uno, consistente en la omisiodn de
elementos, o en la aplicacién de un procedimientc de barridc
sobre los elementos. Centrandonos especificamente en los
errcres de orden estable, las tablas ponen de manifiesto que
el error consistente en inventar numerales o sustituirloes por
otros elementcs son bastante infrecuentes. Este hecho puede
guardar relacidén cen la d@ificultad gue conlleva la invencion
de numeralies, y a gue dicho comportamiento supone la
ampliacion de la secuencia tan sélo en 1 elemento en los ninosg
de guarderia, vy de aproximadamente 4 elementos en los nincs de
1% de preescolar. Por el contraris, el ercor de reciclaije les
permite prelongar cuanto sea necesario su secuencia de conteo.
Es por elle gue nos ocuparemos a <ontinuacidn de este ervor.
El error de reciclaje se manifiesta &n un elevado
porcentaje de sujetos del gropo de guarderia (hasta un 66,7%
para leos conjuntos en hilera y el 58.3% para los conjuntos
desordenados), reduciéndose costensiblement: en el de 1 de
preescolar (hasta un 2%.2% para los conjuntos desordenados y
un 20.8% para los conjuntes en hilera). Una de las
peculiaridades de este error es gue su aparicidén en les
conteos de los ninos depende del tamafio de los conjuntog, y en
el caso de las sujetos menores de la distribucidn de los
elementos de los canjuntos. M&s concretamente, y como se
desprende de la Tabla 21 este error aparec: en lcs conjuntos

grandes y no asi en los peguenos, slendo mis pronunciade su
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efecto en los conjuntos distribuidos en hilera para los ninos
de guarderia. Este gfecto pedria ser debido, como mantenemos
en otro lugar, que los nihos de este grupo audn no cuentan con
las estrategias espaciales precisas para establecer
correctamente las correspondencias entre los elementos y las
etiguetas, y ademds, en las hileras se hac: mds evidente que
no cuentan todos los elementos, mientras que en los conjuntos
desordenados pasa mas desapercibide el abandono del conteo
cuandeo aun quedan objetos por ser contades, Ademas, este
hecho guarda relacidn con la tendencia que muestran los nihos
por mantener constante la direccion del procedimiento de
conteo, evitande por lo general regresar hacia zonas de la
muestra gue Ya han sido contadas; este comportamiento se

corresponde <¢on la regla de particion de Gelman y Gallistel

Tabla 21

Porcentajes de ensaycs en los que se manifiesta el reciclaje.

Gusrderia 1% Preescolar
Grande - Hilera 46,8 S-S
Grande - No/Hilera 34.7 11.1
Pequeno - Hilera Q 0
Pequenoc - No/Hilera 2.3 0

{1278}, cuya aplicacicdn deriva en evitar los recorridos
indiscriminados de avance y retroceso,
El errvor de reciclaje puede ser de diversos tipos: (a)

emplean toda la secuencia de conteo; (k) parten la secuencia
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dandso lugar a una subdivisién: (b.1) emplean la zona inicial
de la secuencia de contec y (b.2) emplean la zona final de la
secuencia de conteo. Ademads, a partir del comportamiento de
los ninos es posible determinar la existencia de dos
funcicnes: {a) anmpliar la secuencia de con:zeo; y (b} impulsar
la emision de la secuencia completa de conteo. Los
porcentajes de sujetos de guarderia que corresponden a cada
unc de leos tipos de conteo son los siguientes: (a) emplean
toda l2 secuencia de conteo de manera regular 3/16 sujetes; v
(b.2% utilizan la parte final de la secuencia de manera
consistente 12/16 sujetos, Tan sdlo un sujeto resulta dificil
de calificar dado gue emplea unicanente el reciclaje en des
ocasiones: en una de ellas repitiendo la parte inicial y en la
otra la parte final. Ademas, contrariamen:te al uso que
parecen oteorgar los nihos de guarderia a este procedimiento,
preferentemente para alargar la secuencia Jde conteo, este
dltimo sujeto parece mostrar dificultades de conexidén inter e
intradecena, sirviendo los elementos reciclados de impulso
para cocntinuar emitliendo numerales. Con respecto a los 7
nifos de i¢ de preescolar gue incurren en :ste error hay que
destacar, por un ladeo, gque caen dentro de ia categoria (b.2),
ya2 que todos ellos repiten la parte final de su secuencia de
conteo, Y, por otro, gue tan solo dos de 211os emplean el
reciclaje para ampliar la secuencia de conteo, mientras gue en
los 5 restantes sirve a modo de impulso para emitir a

continuacion el resto de la secuencia de contec. Este
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fragmento de la secuencia se compone unas veces de elementaos
completamente nuevos y ctras de elementos ya utilizados y
repetidos nuevamente por problemas éde cone¢idn inter e
intradecena.

Finalmente, un aspecto cque consideramos especialmente
destacado con respecto al error de reciclaje, cuando ne
implica la utilizacion iterativa de toda li secuencia, es gue
1os nifios gque lo aplican se muestyan al mismo tiempo capaces
de prosequir con la emision de ls secuencia a partir de un
elemento distinto de uno. Lo gue resulta sorprendente es que
nifos que disponen de upa secuencia convencional mas bien muy
reducida (y en algunas ocasjiones ni eso}, jpuedan realizar este
tipo de conexiones. Una explicacidn consistiria en que esta
capacidad se limite a las subsecuencias de reciclaje, ya que
no riecesariamente emplean siempre la misma. Asimismo, en
relacion con los nifos de 1¢ de preescolar este error parece
tambien estar vinculado con la comprensioén imperfecta de la
regla generativa que subyace a los numerales,

Resumidamente, por un lado, nuestros datos son
contrarics a la posicidn defendida per Baroody y Price {1981),
debido fundamentalmente a que la eijecucion de uno de sus
sujetos basada "regularmente" en el reciclaje (ya fuera un
término o un segmentc del fragmento no-estable y no-
convencional de su secuencia) es cconsiderada como un problena
de memoriz. Un argumento similar es mantenideo por Baroody

(1986), aunque en esta ccasion sin el apoy? de datos
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empiricos. En concreto, este autor considera la aplicacion
del reciclaje como contraria al principio de orden estable.
Tan sélo admite la posibilidad de gque en algunas ocasiones la
repeticicén de elementos {i.e., especialmen-e de las no
consecutivas) se deba al olvido. Ademas, considera sstos
tragmenteos de la secuencia como no-estabiés y no-
convencionales, si bien en el sentido estricto del término tan
séle son no-convencionales, porgque pueden llegar a ser mas
estables yue las producciones de les ninos que tratan de
emitir la secuencia convencional {i.e., uni de las razones
fundamentales esgrimidas por Gelman y Gallistel (1978} para
defender la validez de las secuencias idiesincrasicas como
producciones amparadas por el principio de orden estable).
Ademas, Baroody (1986) cuando critica estos fragmentos de la
secuencia de conteo neo parece asumir gue el objeto del
reciclaie sea un fragmento, sino mas bien términcs aislados.
Por otro lado, y con respecta a los tres fragmentos que
integran las secuencias de conteo segun Fuson et al. [1%82),
encontramcs que las caracteristicas del sejundo de ellos
fi.e., un fragmento estable y no-convencional) son las gue se
ajustan a las ejecuciones erroneas mayoritarias en los ninos
de guarderia y 1° de preesgolar. Especialmente de los
primeros. ya que Fuson et al. (1982) propoien una secuencia
convencional y estable gque antecede a este segundo fragmento.
Asimisme, nuestros datos no permiten apoyar la afirmacidén de

que en la fase de adquisicidn se produzca un proceso glohal
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unidireccional, procesc que es contradiche por el error de
reciclaje que no es ni glcbal ni unidireccional. Ademas,
sequn Fuson et al. este comportamiento tendria lugar durante
la adquisicion de los 20 primercs numerales. Por el
contrario, adn cuande mantengan gue esta e:iapa s¢ puede
selapar con la de elaboracion en la gue se fortalecen los
vinculos entre los elementos de la secuencia de manera que se
supera esa estructura global y unidireccional, nuestres
sujetos se muestran capaces de emplear algianos !y
aparentemente no todos) teérminos para recuperar el Jue sigue a
continuaciodn, fermande una cadena asoclativa. De manera que
nuestros sujetos pertenecerian al tercer aivel {(i.e., de
cadena fragmentable), que implicaria: f{a} que los numerales se
han convertido en chieto de veflexidn an los nines; y (b) guae
ha comenzade va el proceso de diferenciaciin de los numerales.
Esta caracterizacidén nos nos parece la mas adecuada de nuestros
sujetos, ya gue se hallan en una etapa mucho mas temprana.

Para terminar, con respecto al error de omisidn
intradecena, que resulta el mas frecuente 3:n los nifios de los
dos grupcs de menor edad, tan solo indicar que resulta
esperable su frecuencia conforme al planteamiento de que el
aprendizaje de la secuencia convencional corresponde a una
tarea de aprendizaje serial, Ademas, el arror de omisidn
encajaria en el segundc tipo de listas idiosincrasicas
diferenciadas por Gelman y Gallistel (1978), es decir, las

listas formadas por 1los elementos de la secuencia estandar



perc con omisiones. Come recogemos en el apartade tedrico
estas listas constituyen una evidencia favorable al modelo de
"principios primero" y es una de las formas de manifestacicn
mds temprana que adopta la comprension de los nifios del

caracter de la secuencia de conteo.

10, A. 2. 3. Errores de conteo en el principio de

cardinalidad.

las diferentes categorias de error relacicnadas con el
principio de cardinalidad, localizadas en las ejecuciores de
los sujetes, han sido las sigulentes: (A) volver a contar; (B)
repetir algunes elementos de la secuencia Jde conteo; (<}
"Muches": (D) azar; (E} mostrar solamente Jdedos; (F} repetir
la secuencia de conteo: (G} "Poguitos"; (H) repetir el
penultimo elemento de la secuencia de conteo; (J) repetir el
elenento postericr de la secuencia de contec; (J) repetir
siempre el mismo numero elegido al azar; (4) mostrar dedos e
indicar simultdneamente un cardinal: (L} "Pocas™ y mastrar al
mismo tiempo dedos; (M) repetir sdlo la mitad de la etigueta
empleada (p.e., cuentan hasta "..., y venti-cuarenta", para
indicar a continuacion que hay "cuarenta"): y (N) cambiar de
decena {p.e., tras contar hasta "..., 19", el nifo responde a
la pregunta de cardinalidad indicandec gue hay "pueve"; o tras

centar hasta "..,. 26", respende que hay "6').



308
10. A. 2. 3. 1. <Conjuntos grandes distribuides en

hilera.

En la Tabla 22 se observa que el grupe de gquarderia
puntia an casi todas las categorias errdneas, ya que es muy
elevado su nivel de fracaso (65.5%% de los =nsayos). No
cbstante, despuntan especialmente las respuestas que consisten
en: (1) indicar gae nay "wmuchos®; {2) repe:tir algunos de los
elementos de la secuencia de conteo; (3) volver a contar; y

{4) mostrar scolamente alguncs dedos.

Tabla 22

Porcentaje de ensayos errdneos.

Guarderia i* Praescolar 2¢ Przescolar

i 10,2 )

B: 12.5 4]

C: 18.1 0 o}
D: 2.3 1.9 Q
B 8.8 ") )
F: 1.4 o 0
Gt 2.8 0 G
H: 0.9 0.9 o]
T 0.5 Q 9
J: 4.2 4.2 0
Kz 4.2 aQ 0
M: 0 1.4 Q
Ny 0 1.9 o}

Loz ninos del grupc de 1® de preescolar tan solo
responden inadecuadamente a la pregunta de cardinalidad en el
8.4% de los ensayos. Ademds, destaca levenente el error que

consiste en repetir siempre el mismo numeral elegido al azar,



309
10. A. 2. 3. 2. Conjuntos grandes distribuidos

desordenadamente.

El grupc de guarderia no responde correctamente a la
pregunta de cardinalidad en el 68.1% de los ensayos, abarcando
sus respuestas errdneas casi todas las categorias recogidas al
comienzo (ver Takla 23}. Nuevamente las :ateqorias errdneas
mas sobresalientes son: (1) indicar que hay "Muches": (2)

velver a contar; y (3) repetir algunos elementos de la

Tabla 22

Porcentaje de ensayos erroneos.

Guarderia 1®* Preescolar 2¢ Preescolar

A% 1T 4]

B1 12 Q o}
C: 18. Q 2
D: 6.9 4.6 Q
E: 8.3 0 o
F: 1.4 o] o]
G: 1.9 Q Q
H: 4.2 0.9 Q
I: 1.9 Q 1]
I 4.2 4.2 o
M o} 0,93 O
N: v 0,93 o]

secuencia de conteo. Las restantes ejecucicnes errdneas
muestran niveles semejantes de aparicion.

Log nihos del grupo de 1* de preescolar incumplen el
principio de cardinalidad en el 18.1% de los ensayos,
correspondiendo sus errores a las mismas categorias gue en los
conjuntos ordenades., En esta ocasién, se hayan muy igualadas

las frecuencias de los errores en 1los que incurren lo¢s nifcs.
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A este respecto, tales errores hacen referancia a los
siguientes comportamientos: indicar el cardinal al azar,
repetir siempre el mismo cardinal elegide al azar, repetir
sélo la mitad de la ultima etigqueta de la secuencia de conteo,

y cambiar de decena.

10. A. 2. 3. 3. Conjuntos pequehos 3istribuidos en

hilera.

Los nifios de guarderia nc responden adecuadamente a la
pregqunta de cardinalidad en un 68.8% de lo:s ensayos. Ademas,
como se indica en la Tabla 24, cometen errores ¢ue hacen
referencia a los comportamientos de volver a contar y a la
repeticion de algunos elementes de la secuencia de conteo.
Asimismo, también resulta elevado el porcentaje de ensayos
erroneos provocados por las siguientes respuestas: indicar un
cardinal al azar, que hay "Muches" y mostrar sclamente dedos.

Los escasos errores de los ninos de 1¢ de preescolar se
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Tabla 24.

Porcentaije de ensayos erroneos.

Guarderia 1% Preescolar 2¢ Preescolar
A T2 ] Q
B: 10.6 0 0
C: 2.3 8] Q
D: 9.7 1.6 0
E: 8.3 9 . 0
F: 2.3 Q Qo
G: 6.9 0 0
H: 1.4 2.8 Q
I: 0.5 0 o}
Jz 8.3 o} o}
: ¢.5 o} 0

agrupan en terno a dos tipos de respuestas errdneas: indicar
un cardinal al azar y repetir el peniitimo elemento de la

secuencia de conteo.

1G. A. 2. 3. 4. Conjuntos pequencs distribuidoes

desordenadamente.

Los nines de guarderia comenten un numero de errores muy
proximo a la situacion precedente: 68.1% d2 los ensayos.
Ademds, puntuan en las mismas categorias, pero en esta ocasién
tres de ellas difieren claramente de las demas en cuanto a la
frecuencia con gue son empleadas por los nihos. Tal como
éueda reflejade en la Tabkla 25, nos referimos a la simple
nanifestacion de gue hay "Muchos", al comportamiento de volver
a coptar, a la repeticidn de alguncs de los elementes de la
secuencia de conteo. Asimismo, aparte de la repeticiodn del
mismo cardinal en log distintos ensayos y la respuesta gue se

apoya exclusivamente en 1os dedos, todas las demas respuestas
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Tabla 25.

Porcentaje de ensayos errdéneos.

Guarderia 1® Preescolar 2®* Preescolar
Az 12.%5 ) [+]
B: 11.1 0 0
[<] 131.9 o} Q
D: 3.7 4.6 [
E: 5.1 c o}
F: 1.4 o ¢
Gt 3.7 ¢ 4]
H: 1.9 3.2 o]
I: Q0.5 o] o)
J1 6.9 [¢] o}
¥z 4.2 ] o]
L: 3.2 o} QO

son empleadas en un porcentaie de ensayos bastante homogéneo.
Los nifios de 1* de preescelar se comportan casi de
idéntico modo a como lo hacen respecto a los conjuntos
ordenadecs. En concreto, sélo cometen dos tipes de error:
resgponder cen un cardinal al azar, y repetir el pemiltimo

elemento de la secuencia de conteo,

Respecto al principic de cardinalidad no se manifiesta
efecto alguno del tamahe de los conjuntos, o de la
distribucion de los mismos sobre el tipo &2 errores cometidos
par los nifos de guarderia y 1° de preescolar, va que los
mayores indican correctamente el cardinal en todos los
ensayos. Ademds, esta constancia no solo 2s cuantitativa sino
también cualitativa, ya gue la naturaleza de }las respuestas
errdneas se mantiene en cada unc de los gripos a lo largo de
las diferentes condiciones de las tareas. Asi, las respuestas

mas habjtuales en los nihos de guarderia consisten en indicar
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¢ue hay "muchos", volver a contar y repetir algunos elementos
de la secuencia de conteo. Los ninos de 17 de preescolar en
SUS poCOoS ensayos incorrectos, propenden a indicar un cardinal
al azar, va sea siempre el mismo o uno diferente en cada
ocasidn. Tante el mantenimiento cuantitativo como cualitativo
apunta a una consistencia en el comportami:snto de los sujetos
que no respenden correctamente a la pregun:a de cardinalidad.
En efectc, es asi como se conducen leos sujatos y dichos
comportamientos se ajustan a las etapas en la adquisicidn de
la cardinalidad de Bermejo y Lage (19%0)., No obstante, nos
gustaria indicar que el error cometideo por los ninos de 1¢ de
preescolar no necesariamente tiene gque conllevar un
desconocimiento del principio de cardinalidad mayer que el de
los nihos de guarderija. Consideramos ¢que -jada la existencia
de procedimientog de cuantificacién anteriores al conteo
(Bermejo et al., 1989) lo mas posible es gue los ninos mayores
tengan una mayor experiencia con ellos, y, en consecuencia, no
sea mas limitada su comprensicn de la cardinalidad, sino tcdo
lo contraric. Por tanto, guizas la justificacién resida en el
hecho de gue su conccimiente cabalga entre la comprensidén de
la funcicnalidad del conteo ¥ su concepto previo de
cardinalidad. De manera gque como solucidn buscan la
yuxtapesicicn en vez de la sintesis de ambis conceptos; las
ventajas de este proceder son varias: {a) ceguiere um mencr
esfuerzo; y (b) parece ajustarse al compor-amiento de los

demas, ya gue también emplean un sdélo numero para responder a



314
la pregunta de cardinaiidad. Con respecto a las respuestas de
los ninos de guarderia destacaremos gque ponen de manifiesto
una modalidad de cuantificacién anterior al conteo, y que este
nuevo procedimiento (i.e., el conteo) suscita =u tendencia a
hacer referencia a todos los elementos cuando se les pregunta
por el cardinal de las muestras. Por tants, aun cuands sus
respuestas no son las convencicnales 51 gu: podrian resultar
utiles para informar acerca de la cantidad de elementes gue
comporien los conjuntcs. Ademas, estos diferentes
comportamientos nos llevan a sugerir que d:bide a gue no todos
los nifhes tienen que seguir necesariamente la misma ruta
evolutiva en la adquisicieén de la cardinalidad, fendmeno que
se pone de manifiesto en la naturalera excluyente de algunas
de las etapas de Bermejc y Lago {1%90), podria ocurrir gue la
regla de cardinalidad {Bermejo y Lago, 19%92; Fuscn vy Hall,
1983; Fusen et al., 1985} sea el paso siguiente para los ninos
que dan una respuesta al azar, mientras qu: los nifos que en
primer término hacen referencia & todos los elementos de los
conjuntos pasen a indicar correctamente el cardinal y cuando
lo hacen supongan gue estan incluidos los Jue antes
explicitaban detalladamente.

Asimismo, también se han manifestado ¢omportamientos
ragistrades por Bermejo et al. (1969), especialmente en lo
relative a la utilizacidn de los dedos aisladamente o junto
con la emisicén de un numeral como respuesta a la pregunta de

cardinalidad.
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Para terminar, estos resultados no estan de acuerdo con
la jerarguia evolutiva propuesta por Gelman y Gallistel (1978}
en el sentido de que la cardinalidad ne depende del nivel de
precision en la aplicacion de los principios de
correspondencia uno-a-uno y orden estable. Esto sze constata
por el simple hecho de gue los demas errcraes fluctuan con las
diferentes caracteristicas de las muestras, mientras gque los
de cardinalidad se mantienen constantes a lo largo de las
mismas. Este proceder tiene sentide si tenemos en cuenta que
con respecto a la aplicacion del principio de cardinalidad no
repercute la dificultad con que se desarroile el conteo. Por
tanto, la ejecucidén de los nifhos no puede convertirse en tema
de discusién, leos datos son de indole categdrice. Ho
obstante, con elle no gueremos defender que se trata de un
compertamiento inflexible e irreflexivo, sino tedo lo
contrarjo. Asi se pone de relieve en el hacho de que los
nifos que comprenden la cardinalidad y sus vinculos con el
conteo pueden modificar su respuesta para acomodarse al tipo

de procedimiento que se ha realizado (Berm2jo y Lago, 199%0a).
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10. B. Anilisis de la tarea de deteccidn de errores.

En este apartado nos ocuparemos de la dificultad
diferencial que supone para los nifics la tarea de detectar los
tres errores gue se producen en cada uno da los principies.

No tendremos en cuenta la distribucion espacial de los
elementos de los conjuntos, ya que como se ha puesto de
manifiesto en el andlisis de varianza los resultados obtenidoes
en ambos tipos de distribucion resultan muy semejantes. Por
el ceontrario, si prestamos atencién al tamano de los
conjuntes, pergue en todos los grupes es superior el
rendimiento en los principios de correspondencia uno-a-uno y

orden estable en los conjuntos pequenes guae en los grandes.

Los errores seleccionados para este principio son los
errores de omisidén de tres elementos de la muestra --categoria
B.1. de Fuson (1988)--, repeticidn de tres elementas que ya
habjan sido contados --categoria D.1.--, y la fragmentacion de
una eticgueta para asignarla a tres elementos —--categoria A.3.-
~. De acuerdc con nuestros datos, ver apartado 10.A.1., el
error de omision es en el que mas frecuentamente incurren les

nifos de guarderia y 1¢ de preescolar cuande cuentan los
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conjuntos grandes distribuidos o no linealmente. Incluse los
nifios de 2* de preescolar se muestran propenscs a cometer este
error de omisidn, aungue con una incidencia menor que los
producidos per el empleo de la mirada, en los conjuntes
grandes dispuestos en hilera. Por el contrario, en los
conjuntos pequehos no se manifiesta c¢on la misma profusion,
excepto en el grupo de 1° de preescolar cuando los elementos
se distribuyen en hilera. <¢on respecto a los otros dos tipos
de error cabe destacar gque no son frecuentes en las propias
ejecuciones de los ninhos. Mas concretamente, y conforme a
nuestros dates, el error de repeticién s6lo alcanza niveles
destacados en el grupo de 1@ de preescolar cuando cuentan
conjuntos grandes si éstes se presentan formando hileras. En
los grupos de guarderia y 2¢ de preescolar apends si se
manifiesta este comportamiento. Por ultimo, el errcr de
fragmentacién no se produce, al menos no con la
intencicnalidad gue implica, aungue por el contrarie si es
frecuente el error que consiste en asignar una misma etiqueta
a wvarios elementos, especialmente en los dos grupos de menor
edad para los conjuntos pequehos. En suma, la capacidad de
deteccidn revelada por nuestros sujetos no tiene
necesariamente gque verse mermada por tratarse de errores que
ellos mismos cometen. De un lade, tan sol el error de
omisidn parece frecuente en los nifies. De otro, este error
deberia ser uno de los mas facilmente aseguibles para los

nifios ya que viela los dos procesos compenantes del principio
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de correspondencia unc-a-unc (i.e., particién y etiquetacion)
Yy ademis, en puestro caso concreto, se hayan implicados tres
elementos para evitar confuszlones por parte de les nihos,

Pasando a analizar separadamente cada unc de los ensayes
erroneos presentades a los nihos, cabe des:acar en primer
lugar que en todos los grupds resulta mas sencilia la labor de
detectar los errores de cmisidn que los de repeticidn o de
fragnentacion. Ademds, en aste error ©s miy supericr el
rendimiento en los conjuntos peguenhcss gue en los grandes;
aungue los nines de 2° de preescolar lo localizan en les
conjuntos grandes con un alte nivel de éxizoe.

Come ponen de relieve los porcentaljes de la Tabla 726, el
segundo tipo de error mas facilmente encon:iradc por los
sujetos de todos los grupos es el de repeticion. En este
error no efectuamos la particidn/etiguetacidn de leos items
consecutivamente, sino que volvemos sobre los elementos ya
contados para proseguir despuds correctamente. Nuevamente se
aprecia un notable efecto del tamane de los conjuntos, de
manera que los ninos rinden mas en los pequienas gue e¢n los
grandes. Este fendmeno, del mismo mode qu2 en el error de
omisién, es tanto mds pronunciade cuanto menor es la edad de
los sujetos.

En yltimo lugar, el errcor de fragmentacion es el que
mayer complejidad entrana para los sujetos de todas las
edades. Se observa una cierta disminucion del numerc de

ensayoas defectados correctamente en el gruno de los mayores,
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diferencia que se acentia en los grupos de mencr edad. En
este tipo de error también se aprecia una mejora de la

ejecucién de los sujetos en los conjuntos peguefos, pero aun

Tabla 26
Porcentaje de ensayos erréneos en el principio de

correspondencia unco-a-uno correctamente detectados.

s epeticion  Fyagmentacion
Guarderia Grandes 16.7 10.4 [s]
Peguenos . 64.6 12.5 8.3
1 preescelar Grandes 66.7 43.8 22.9
Pequenos 82.3 56.3 50
2% preescolar Grandes 93.8 83.3 60.4
Paguenos 85.8 89.6 7.8

asi sus niveles de rendimiento en ellos sol equiparables e
incluso inferiores, a los obtenidos en los conjuntos grandes
para los dos errcres precedentes (ver Tabla 268}. El hecho de
gue éeste tipo de errcr resulte complejo inzluse en los
conjuntos pequefios no &s suficiente para a:tribuir su
dificultad al desconocimiento de la secuencia estandar de
numerales. En efecto, cuando se aplica sobre conjuntos
pequencs (i.e., de 7 elementos) el numeral fragmentado es el
cuatro (i.e., cu-a-troj, y este numeral se haya presente en
casi todas las secuencias de nuestros suje:os, especialmente a

medida gque aumenta la edad.
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A continuacion revisaremos las justificaciones ofrecidas
por los sujetos después de haber rechazado la ejecucidn de la
marioneta. Sus argumentos serviran para clarificar la
interpretacidn gque realizan de cada uno de los errores, y para
determinar el conocimiento del principio de cerrespendencia
uno-a=uno.

Los ninos del grupo de guarderia que rechazan el error
de omisién argumentan su juicie de las sigiientes maneras: (1)
se limitan a indicar la zona en gue se produce el error: (2)
intentan repetir la ejecucidn errcnea de la marioneta; {3)
cuentan la muestra;: (4) hacen referencia al cardinal que
procede del conteo errénec: "Muy mal, porgile este, este y este
son 3"; y (5) indican directamente que se han omitide
elementos: "Faltan estos™, "Perque se ha saltado estos™, "Muy
mal, no ha contado ni este, ni este, ni es:te, ni este",
"Porgue Se ha saltado este'", "No, porgue ha teocado ... porque
no ha tocado estos y estos®™, "Faltan estos", "No, no, hay que
contar todo%.

Estos ninos justifican su rechazo del error de
repeticion de las siguientes maneras: {1) imitan la ejecucidn
de la marioneta; (2) cuentan; (3) hacen referencia
gestualmente a la inversidn gue se produce durante el
procedimiento de conteo (i.e., su direcci3n); (4) aluden a la
inversidn que tiene lugar durante el procedimiento de conteoc
(i.2., en su direccion): "Mal, porque ha ideo para atras un

poquito®; (5} hacen referencia a la repeticién de elementos:
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"¥al, has contado dos veces estos", "Mal, porgue este lo has
tocado dos veces", "Porgue has dicho este ; este otra vez",
*pPorque has tocado estos dos veces", "Porgue has dichoe muches
dos" .

En el error de fragmentacion, dado el bajo porcentaije de
acierto, s6leo se encuentran los siguientes argumentos: (1)
cuentan; y (2} aluden a la fragmentacidn: "Has diche cu a tro"
"Has dicho cu cu".

Los argumentos ofrecidos por los sujetos de 1°¢ de
preescolar con respecto al error de ohisidn se agrupan en
tornc a las sigquientes categorias: (1) se limitan a indicar la
zona por la que se produce o] errcor; (2} rapiten la ejecucion
errdnea de la marioneta; (3) cuentan bien; (4) hacen
referencia al cardinal gue resulta del conieo errcnec: "...
has c¢ontado 3 y no lo hay": (5) hacen referencia al cardinal
de elemento no contados: "No, también tienas que contar estos
3", "Estos 3 no los has hecho"™; y ({6) aludsen directamente a la
cmisidn: "Te faltaba®, "... porque tenemos gue contar también
estos”, “No has contado estos™, “Cuando has llegado agqui te
has pasado a este", "Porgque se ha saltada", "Porgue no has
dicha estos™. Nos gustaria destacar gque propenden a hacer
referencia de manera mas asidua al cardinal y/o a la cantidad
de elementos omitidos en los conjuntos de 5 elementes gue en
los de 18 elementos. Este hecho probablemente esta vinculado
al proceso de subitizing, de manera gue no admiten gue haya

tres elementos en la muestra c¢on 6 elementos.
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En el error de repeticién las justificaciones de los
ninos de 1? de preescolar pueden categorizarse como sigue: (1)
se limitan a sefalar la zeona en la que tieie lugar el error;
(2) cuentan bien; (3) hacen referencia ges:ualmente a la
inversidén que se produce durante el procedimiento de conteo
(i.e., en su direccicn}; {4) aluden a la inversidn gue se

produce durante el procedimiento de conteo (l.e., en su

direccidn): "Te has pasado aqui en este, t2@ has echado marcha
atras™, "Tu haces marcha atras y luego marcha alante”, "Neo se
puade contar de delante para atras", "Has hecho para atrds": y

(5) hacen mencién explicita a la repeticidn de elementeos de la

muestra: "Has dicho no se cuantas veces estos", "Tendrias gque

decir los que hay, no los gue no hay", "Has contado des veces
estos", "No pergue has repetido. Cuando has contado estos —-
senala-- has contade otra vez esos', "Porgile has hecho los
mismes™.

En tercer lugar, el error de fragmentacidn, el mas
dificil de detectar por los nifog, propicia los siguientes
tipos de argumentos: (1} repiten el error de la marioneta; (2}
se limitan a indicar la zcoha en la gue se pproduce el error;
(3) hacen referencla a la velocidad con gu? se desarrclla el
procedimiento de centec: "Has dicheo agqui daspacito™: (4)
consideran gue no se ha empleado un numeral: "Porgue has dicho
una ¢osa gue no es un numero”; (5) indican gue ha asignado una
misma etiqueta a varios elementos: "Porgue has dicho 23 cada

cuadradito™, “Has dicho 4, 4, 5 y 5"; (6) wmantienen que ha
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empleado letras: "Porgue has dicho a, e, i', "Porque has dicho
a, o, e'; y (7) aluden a la fragmentacién: "... y lo tienes
gque decir todo seguido".

Los ninos de 2¢ de preescolar argumentan sus respuestas
en el error de omisién de las siguientes maneras: (1) repiten
el error que comete la marioneta:; (2) cuenian bien; (3) hacen
referencia al cardinal de la muestra: "No hay 3, te has
saltado”, "Que has ceontado sélo 3%, "Porqu: hay mas de 1% ....
Porque has ccntado mal, te has pasado™; (4) hacen referencia a
la cantidad de elementos cnitidos: "Te falztan 3%, "Que has

pasado estos 3"; y (5) indican que se han ~mitido elementos:

"Porque e has saltado", "Porque no has contado estos", “En
estos no has contado", "Porque has dado un salto", "Porgue has
guitao', "Es que no conto esta fila". Coma en el grupeo de los

nifios de 1¢ de preescolar estos sujetos no admiten que a la
muestra de 6 elementos se le asigne el cardinal 3, cantidad
gue son capaces de percibir de mode inmediato (i.e., por
subitizing). También nos gustaria anadir Jue en este grupoc
las alusicnes al cardinal de elementos omitidos son tan
frecuentes en los conjuntos grandes como e1 los pequefios.

Las justificaciones de estos sujetos en el error de
repeticion pueden ser agrupadas en las sigiientes categorias:
(1) indican gestualmente a la inversidn gu: se produce en la
direccidn del ccnteoc mientras se cuenta; (2) hacen referencia
a la inversidn que se produce en la direccion del conteo:

"Alguna vez se ha ido hacia atras™, "Te has echado para atras
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y despues te has echado para alante™, "Porgque a partir de aqui
has velvido para atras"; (23) aluden directamente a la
repeticién de algunecs elementos: "'"Has con:ado unos pocos
repetidos”, "Estos --sefala-- 10s has vuel:o a decir™, "Porgue
agui has contado muchas veces", "Porgue has contado los que ya
tenias contados", "Porgue has contado dos reces agui", “Pos
agui brrruuu, has pasado muchas veces'; y (4) nacen referencia
simultdneamente a la inversion gque se precdiuce en la direccién
de conteo, y a la repeticién de elementos Jdurante el mismo:
"Estos, gue los has contade Y has vuelto olra vez a contarloes
todos", "Porque al llegar agul, has contads> este otra vez".

En uitimo lugar, las justificaciones de los nifos de 2%
de preescolar a sus respuestas correctas en el ensayo errdneo
de fragmentacicon se agrupan del siguiente jrodo: (1) se limitan
a repetir el error copetido por la marioneta: (2} hacen
referencia a la velocidad del conteo: "Ya e he dicho antes
que no corras tanteo", "Contando tan despacio no"; (3)
consideran que se ha asignado la misma etigqueta a diferentes
objetos: "Porgque has hecho 1, 2, 3, 4, 4, 3", “Porque ha
repetido numeres", "Porgue agui has dicho 'nuchas veces cu a
trao", "Porque agui no ha dicho 23 normal"; (4) indican que la
marioneta ha empleado letrag y no numeros: "Lo has hecho con
letras, pero has dicho con cuatre", “"Porqu: has dicho el
numero con letras": (5) nc admiten la respiuesta por el valor
cardinal gue resulta del conteo (i.e., cine); y (6}

consideran que no se han contade todos los elementos: "No,
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porque hay que sequir el orden de los numercs", “Porgue te has
pasado alguno de estos", "Porque le faltaban mas ... Porgue el
nimero lo has dicho en un circule".

En general, se observa que los ninos de los grupes de
preescolar emplean argumentos similares para justificar sus
respuestas! no obstante, se encuentran algunas diferencias
dependiendo del tipo de error cometido por la maricneta. Por
tanto, las diferencias de indcle cualitativo entre les grupes
s6lo cabe atribuirlas a que el principio estd presente desde
una edad temprana, pero la explicitacicn de sus contenidos
conlleva una larga etapa de consolidacion. E1 proceso
seguido, a juzgar por nuestros resultados, consistiria en un
avance gradual de los sujetos desde los aspectos normativos y
rigidos, hasta 105 mds centrales y flexikles., Consideranmos
posible gue los nifos de 2¢ de preescolar 3e hallen mas
proximos a este segundo momento, Mas especificamente,
mientras gque con respecto al error de omision priacticamente
ceinciden las diversas justificacicnes ofracidas por los
nines, no ocurre de igual manera en relacisn con los cotros dos
errores presentados. En el error de repeticidn los mayores
llegan a combinar dos aspectos del error gie aparecen
separados en este mismo grupo y en el de los pequefics: (a)
inversicn: y (b} repeticion. En el error de fragmentacidn, de
nuevo se observa gue los mayores son capacas de hacer
raferencia separadamente a los diversos componentes implicados

en el error, de manera que los pequefios conceptian este
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principio como un blogue y con la edad atienden a los
componentes {i.e., etiguetacion, particidn, ambos),
ratificando el transito que proponemos de los aspectos
perifericos a los centrales.

Tambien nos gustaria destacar gque estos datos parecen
contrarios al modele "principios después", ya que la ejecucion
de los sujetos no se ajusta a un patrdn de todoc o nada, esto
es, no se kmuestran igual de capaces para detectar los
diferentes errores propuestos, ni tampoco lo hacen con
independencia de los tamahos.

Per dltime, contrariamente a los datos de Gelman y Meck
(1983} encontramos que el nivel de rendimi:nto de los ninos
depende del tamano de los conjuntos. Ademis, si comparamos
nuestros resultados con los encontrados por estos autores
chservames gue son muche mas reducidos los porcentajes de
éxito de nuestros sujetos, hayandose mas préximos a les
ancentrades por Briars y Siegler (1984). :ZIn efecto, mientras
gue Gelman y Meck (1983) encuentran gue casi todos los nifies
de 3 y 4 anos (95% y 96%, respectivamente} detectan los
errores de correspondencia uno-a-uno, en la presente
investigacién tan sélo el 29.2% de los nifos de 3 anos
detectan en 1 © 2 ocasicnhes el error de vmisién en conjuntos
pequenos; también lo hacen el 83.3% y el 53.8% de los ninos de
4 y 5 ahos, respectivamente. Estos porcentajes sole se
mantienen para los nifios de 5 ancs en les conjuntos grandes,

mientras que tan sdlo detectan en este tamafc el error de
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omisidn el 25% y el 79.2% de los nifios de 3} y 4 afos,
respectivamente. Los porcentajes serian ain inferiores en
caso de tengr en cuenta el error de repeticidn.

Una de las razones de esta discrepancia podria consistir
en que estos autores no obtienen justificaciones en la mayoria
de los ensayos en los que la marioneta cuenta mal. Avala esta
explicacién el hecho de gue no parece probable gue se deba al
tipo de error presentadao, ya gque coinciden 2 de elles y el 3%
propuesto por Gelman y Meck (1983) corresponde al principio de
irrelevancia del orden, gue segun Gelman ¥y Gallistel (19%78)
seria una adguisicidén muy peosterior a leos =tres principies

procesuales.

Para analizar la comprension de los ninos respecto al
principic de orden estable hemos presentads 3 tipos diferentes
de error, cuya deteccion no conlleva la necesidad de conocer
la secuencia cenvencional de numerales. Mis especificamente,
el primero de ellos consiste en inventar parte de la secuencia
de conteo, bien empleando para ello colores (en los conjuntos
de 6 elementos) o combinaciones de numerales (en los conjuntos
de 18 elementos). En &l segundo error presentado se repite

tres veces consecutivas un misme nhumeral (21 5 para los
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conjuntos peguenics y el 9 para los grandes). Por ultimo, en
el tercer error se recicla a partir de 4 e1 los conjuntes
pequenos y a partir de 15 en los grandes, «<on una secuencia de
reciclaje de 1 a 6. Come indicames en relacidn a los errcres
de correspondencia, el problema de los nifios para detectar los
errores de orden estable no reside en el hacho de que elles
nismos propenden a cometerlos en sus ejeculicones de conteo, ni
a factores tales como el clvido (se sitiyan en la zona final de
la secuencia de conteo o las etiquetas repatidas estan lo
suficientemente proximas como para hacerlos evidentes), o al
desconocimiento de la secuencia convencional de numerales como
hemos recogido lineas mds arriba. Mas espacificamente. con
cbjeto de clarificar que no es plausible d:fender gque estos
errores resultan particularmente dificiles de detectar porgque
se encuentran cominmente presentes en las propias ejecucicnes
de los nifos, recogeremcs brevemente el comportamiento de los
diferentes grupos respecto a cada unc de loas tres tipos de
error en la tarea de conteo. En primer lugjar, y en relacion
con el error que consiste en inventar los 2lementaos de la
secuencia de contec, los nincs de guarderia son quienes
incurren de modo notable en este error, y ain asi leo hacen
acompanandelo de otro/s error/es, ¥y fundamantalmente en los
cenjuntos pequencs. En concreto, aparece junto con el error
de omisicn intradecena como el segundc tipo de error mas
frecuente para los conjuntos pegquencs distribuidos o no

linealmente. En conjunteos grandes es menor su repercusidén, y
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también se nmuestra accompanado de otres des tipos de
ejecuciones incorrectas: reciclaje y omisién intradecena. En
el grupc de 1® de preescolar este error ocupa el segqundo lugar
en cuante a frecuencia para los conjuntes grandes en hilera.
$in embargo, como en el grupo de los més paquefos aparece
acompanads de los errores de omisidn intradecena y conexicdn
interdecena. En segundc lugar, el error gue consiste en
repetir de modo consecutivo la misma etiqueta ni siquiera se
halla presente entre las diferentes categorias de error
registradas en el principic de orden estable. Sin embargo,
esto ne significa gque no incurran en él en ninguna ocasién,
sino que peosiblemente queda enmascarado por otrns Lipos de
error. En tercer y ultimo lugar, solc se observa la
prominencia del error de reciclaje en los niinos de guarderia
cuando se enfrentan a conjuntos grandes. No obstante, suele
presentarse acompahado de ctros tipos de error,
preferentemente con el de omisidn intradecena. En los grupcs
de preescolar nunca se registra un comportamientc de este tipo
en su estado puro, aungue sSi se encuentra un reducide
porcentaje de ensayos en los gue se aparecen acompanados de
otros tipos de error.

Entrando en la tarea de deteccion propiamente dicha, en
la Tabla 27 es posible observar gue en el grupo de guarderia
los rendimientos son muy bajos en todos los tipos de error,
asi como para todos los tamanos. En concraeto, el errsr que

mejor detectan es el de repeticidn para los dos tamanes,
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resultdndeoles apreoximadamente igual de complejos los errores

Tabla 27
Porcentaje de ensayos erréneos en el principio de orden

estable correctamente detectados.

vencisn Repeticidn Reciclaije

Guarderia Grandes 4.2 18.8 8.3
Pequefos _ 14.6 20.8 14.6
1* preescolar Grandes i5.8 75 64.4
Pequefos 66.7 15 68,8
2" preescolar Grandes 91.7 B7.5 81.3
Pequepos _ 83.3 _89.5 87.5

de reciclaje y de etiguetas inventadas, si bien neijcra
levemente su competencia ante los conjuntos pequehos.

En el grupo de 1° de preescclar no se ordenan de igual
modc los respectivos errores, dependiendeo del tamanhc de los
conjuntes, En efecto, como ocurre en el grupo de 108
pequencs, el error que mejor localizan dentireo de los conjuntos
grandes es el de repeticidn, les resulta moderadamente dificil
detectar los errores de reciclaje, y tienden a ignorar los
errores de invencidn de etiquetas para la secuencia de conteo.
Por el contraric, en los conjuntos pequeho: sigue
manifestandose la hegemcnia de los errores de repeticion, pero
se igualan leos niveles de dificultad de los errores de

reciclaje e invencidn, situandose ambos en un nivel intermedic
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de dificultad.

Los ninos de 2* de preescolar se nuestran mas
inflexibles con la invenciodn de las etiquezas de la secuencia
de conteo, de modo que @s &l errcr que mds fdcilmente rechazan
en los cenjuntos grandes. Ademas, la deteccion de los errores
de reciclaje y repeticidn resulta moderada. No obstante, los
niveles de exite en esta tarea se equipara para todos los
tipos de error zuando han de detectarleos en conjuntes
pequenos.

Las justificaciones que ofrecen los anihos de los
diferentes grupos, despues de haber rechazado la ejecucidén de
la marioneta, perritira clarificar los nivieles de comprensicn
que implican lus diferentes tipos de error en cada grupo de
edad.

El nivel de acierto de los ninos de guarderia es muy
limitadec, de manera gque tanbién lo son las categorias en las
que se integran sus justificaciones relativas al error de
invencion de etiguetas: (1) se limitan a indicar la zona en la
que se produce el error; (2) hacen referencia a la
inadecuacion de los colores: "No, no, aqui 1, 2, 3, rojo, son
numeros”: y (3) emplean mal las etiguetas: "Has dicho muchos
veinticnce®,

Con respectc al error gue consiste en repetir de manera
consecutiva un numeral de la secuenc¢ia con7sencional, se
observa una sustancial mejora en los niveles de rendimiento de

estos sujetos. Ofrecen los siguientes tipos de argumentos
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para avalar su rechazo de la ejecucidén de la marioneta: (1)
destacan la repeticion consecutiva de un mismo numeral: "%, 9,
9, &5 un poco mal"™, "Porque ha diche muchos nueves", "Porgue
has dictio muchos ¢incag", "Porque has dicho muches onces™,

"Mal, porque has dicho tantos nueves", "Que tantoc 9 no puede

ser", "No tiene que contar tantos cinces", "No, porgque has
diche 9, 9 y %", “S, $ y 5%, “Has dicho 5 ¥ 5%, "Has dicho 5 ¥y
5 y 5"; y (2) cuentan bien: "No, mira .... (cuenta) hay 9".

El tercer tipo de error cometidc por la maricneta da
lugar a las siguientes justificaciones en a2ste grupe: (1)
repiten la ejecucion errdnea de la marione:a; (2) cuentan; (3)
indican gue han repetido varias veces la misma etiqueta:
"Porgue has dicho muchos 3", "Porque has diche 2 vy 2 ¥y 2"; (4)
consideran que no se ha empleado la secuenclia correctamente:
"S] pero mira delante del 8 va el 9 y delante va el lo0"; (%)
no admiten el cardinal gue resulta de este procediniento de
contec errdneo: "Mal, nc mira este, este y este scn 3I"; y (6)
indican que ha empezado varias veces por uno: "Porgue has
diche 1, 2, 3 y 4", "No, porque has dicho [ y 1", “Mal porque
ha tocade 1, 2 ... 1, 3 y 3%,

Caon respecto al error de invencidn de etiquetas en la
secuencia de conteo, las justificaciones ofrecidas por les
nifos de 1° de preescolar son del siguientz tipo: (1) se
limitan a indicar la zona donde aproximadamente se produce el
error; (2) cuentan bien; (3) repiten el error cometido por la

marioneta; (4) hacen referencia a la inadecuacidn de los
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colores: “"Porgque no hay gue decir colores", "Porgue has dicho
rojo, azul y verde", "No, porgue no son coiores", "No, no se
pueden decir coclores", "Porgue has diche colores®; (5)

rechazan la utilizacidn de colores y le sugieren los numercs:
"... pero tienes que contar con numeros, n3 con celores”,
"rorque has dicho colores, hay gue decir mimeras", "Mal,
porgue tienes gue decir numeros", "Porgue has dicho en estos
nimeros y en estos colorines®, "$i, hay roje, pero tienes que
contar los numeros"; (6) admiten gue tiene gue etiquetarlcs
todos una vez, pero no con coleres: "... porgque has dicho
rejo, azul, verde y entonces si dices azul,verde, pero has
dicho &, pero las de azul, verde no ... no, no puede ser",
"fues lo has hecha un poce bien y un peco nal (7) Porgue es
que hay que contar bien y ir en orden"; (7) indican gque no
existen las etigquetas empleadas: “... porgle agui habra gue
decir 18 y ti no has dicho 18", "Porgue has dicho veintiqui",
"Porque ha dicho dos numeros ¢gue no eran®, "Porque lo ha dicho
mal", "Porgue los numeros no los ha dicho zien”, "Perc ese
nimero no existe™; y (8) la etiguetas existen pero mucho mas
lejos en la secuencia del lugar en el gue las ha situade la
marioneta: "Porgue has dicho veintiquince 7 no los hay",
"Porque no hay ventiquince", "Porgue hasta ventiquince tienes
que contar mucho, mucho, mucho®.

El error de repeticiodn consecutiva de un numeral suscita
los siguientes tipos de justificacidn: (1) repiten la

ejecucion errdnea de la marioneta; {2) cuentan bien; (3}
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indican que se ha repetide varias veces el mismo numeral:
"Mal, pergue has dicho 9, §, 9, 10, 11, 12", "pPergue has diche
5 tres veces", "Porgue has dicho 9 y g", "das dicho muchos
cincas", "Porgue has contado estos nueves™; y (4) hacen
referencia al cardinal: "No, hay 14", "No hay 7 .... Porgue
has diche 5, 5, 5".

El tercer y dltimeo error relativo al principio de orden
estable, e&n el gue se recician los elementos de la secuencia
convencicnal, es considerado como erroneo por los nifios de 1+
de preescolar apoyandese en las siguientes justificaciones:

(1) sefialan la zona en la gue se produce el error; (2) repiten
la ejecucidén incorrecta de la marioneta: (3}) cuentan bien; (4)

hacen referencia al error de reciclaje: "Porque hay mas de 5,

y ademas has dicho 5 cuatrocientas veges", "Tienes que decirle
toda seguido", "... no hay que repetirlo", "Porgue hay que
contarlo en orden”, "Es que tenlia que ser otros numeros peorgue

... porgue estos (senala la zona del error) has dicho los

primeros", "Has dicho los mismos gue agqui”, "Porgue has
contado esto era 4 ¥ tenias que seguir el orden", "Porgue
estos has dicho 5 y después has dicho los :nizmos™: (5) no

admiten el cardinal que resulta de este errcr de conteo:
"Porgue no hay 3", " Porgque 5 son®, "Porque son 8", "Porgue al
final el 3 no, porgue tienes gue decir otras numeros", "Porque
ha dicho 3"; (6) indican que ha comenzadeo rarias veces por
uno: “Muy mal, habias dicho 1 y otra vez el 1", "Porque has

dicho ¥ y 1", "Porgue has volvido .., porgue has empezado por
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el 1 y otre por el 1%, “Agqui 1 y agui 1", '... pero comienza
por 1 tres veces®; y (7) consideran gque ha realizado varios
conteos: "Porque has contado dos veces (7) ... has contado
esta parte y ... primeroc esta parte y lueg> asta parte”, "Has
contado 3 veces".

En el grupc de 2* de preescelar leos argumentos que
apoyan su rechazo de la ejecucién de la marioneta, cuande esta
inventa los elenentos de la secuencia de conteo, son los
siguientes: (1} se limitan a senalar la zosa en la que tiene
lugar el error; (2) repiten el error cometido por la
marioneta: {3) hacen referencia a la inadecuacicn de los
colores: "Porque no hay gue decir azul, rojc, "Porgue no hay
que decir colores”, "Pergque has hecho con <olores", "Porgue ha
dicho ceclores”™, "Porgue no se dicen colores", "Porgue no
tenias que decir coloresh; {4) rechazan la utilizacicn de
colores y le sugieren les himeros: "Pordque hay que decir
numeros", "... tenias que contarlos, no decir coleores™; (5)
consideran gue se han omitido elementos: "dHo habias contade
estos”, YPorgue has dicho dos colores y no has contado estos
tres", "Te faltan estos dos", "Porgue te faltan 3 por contar",
"No, no, tienes que contar estos tres", "Mil porgue estos te
han faltado"; (6) indican que no existen las etiguetas
empleadas: "Porgue has dicho ventiquince, rentidoce,
ventitrece, venticatorce", "Porgque ventigquince no existe",
"Porque has dicho dieciuno, diecideos, diecitres, diecicuatro,

diecicinco", "Porgue ese numero no existe y hay 18", "Porque
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hasta, al llegar al 15 no has dicho 20, 21, 22, 23", "Porgue
has dicho ventigquince"; (7} hacen referencia al cardinal del
conjunte: "Porque has dicho que hay 25 y hay 18", "No, porgue
hay 6, ha dicho colores y esta mal", "Que hay 18", "Porgue hay
6"; y (8) mantienen gue la marioneta no ha empleado la
secuencia convencicnal: "Porgue te has saltado algunos
numeros", "Porque aqui has dicho ventiquince ... Porque hay
que seguir el orden de los numeros", "Porgie no los has hecho

seguidos y has contado mal", "Porgue tienes que seguir con leos

nimeros", "Porque agqui hay 13 Y luego 14", "Porgque al llegar
aqui los has dicho mal", "Trece y 20, !Buahj, esc na", "“Porque
agui 25 y ya va por 21", "Porque ha contado los numeros mal",

"Porgue ha c¢ontado unos cuantos y luego los ha contado mall,
"Porgue ha dicho 1... 12 y luegc 24, no sé qué”.

Los errcres de repeticicn de algunos elementos induce
log siguientes tipos de argumentos favorables a su rechazo:
{1) no aceptan el cardinal que resulta del conteo errdéneo:
"Aquil no hay 1i"™, "Porque no hay 9 y algunas los ha repetidov:

¥ (2} hacen referencia a la repeticidén de un mismo numeral:

"Porque has dicho 9, 9, 9", "Porgue has dicho 5, 5, 7", "“Has
contado muchos nueves", "Porque has diche 3, 5, 5", "Porgue
has diche 5, 5, 5, 5", "Porgque has hecho 11 y 11", "Porgue has
dicho aqui muchas veces nueve", "Porque agii has contado

machas veces cinco”, "Porgue ha diche 2, 9, 9, ¢ ,9, 9",
"Porgque ha repetido numeros”, "Porgue en wio dijo dos numeros

iguales",
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Por ultimo, con respecte al error de reciclaje las
justificacicnes de estos suljetos se agrupanl en las siguiente
categorias: (1)} repiten el error cometido por la marioneta;
{2} cuentan bien: "No ... 5, 6, 7"; (3) hazen referencia al
error de reciclaje: “Porgue hay gue contar seguidos, no
1...7"%, "Seguidos: 1, 2, 3, lueyo tienes qie seguir el nimero
que sigue, luego el otro, luege el otro y luego el otro¥,
"porque has dicho en todos § -~en elementos alejados entre si
% pases--", “"Has parade en unc y has ceontado 1 ... 5%, "Porgue
a partir de agui tenia que seguir y no ha s3equido", "FPorque
los ha repetido y habia que centarlos seguides”, “Porgue ha
empezado otra veg", "Porque ha contado mal los numeros", “No,
porque agqui has dicho 15 y luego has empezado otra vez a
contar", "Porgue has contado unos cuantos 7 luego has vuelto a
empezar®, "Que has diche 1, 2, 3 y te has dejado estos",

"porque has empezado tres veces"; (4) no admiten el cardinal

gque proviene del conteo errcneo: "Porgue hay 7%, "No, porgue
hay 7", "Hay 7", "Porque ha dicho gue hay 3 y no hay 3", ";Que
va! Hay muchos", "Hay 26 y se ha egquivocadn porgque a veces a

vuelto a empezar per une®, "pPorgue hay 5, nay 10 y hay 16";
{5) indican gue ha comenzade a contar varias veces por uno:
"porque has empezado otra vez con el uno y otra vez con el
uno", "Porque dos veces has dicho por el uioe™, "Porgue has
dicho primero uno y luego otre"”: y (6) conhsaideran que ha
realizado varios conteos: "Has contado § y otra vez has vuelto

a contar 5", "Porque has dicho 1 ... % y has vuelto a contar",
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"porgque agui ha contado 3 veces y habia que contarloes
seguidos™, "Porque ha dicho primero 4 y luago 3", "Porgue agui
contd 4 ¥y agui 3", "No, porgque has contado todos estos, luego
todos estos, y luego todos estos”,

La naturaleza de las justificaciones ofrecidas por los
ninhes cuando rechazan la ejecucicn de la marioneta en el
principio de orden estable concuerda con las conclusiones
alcanzadas en el principio de correspondencia uno-a-uno. En
otras palabras, si en aguella ocasion indicamos que los ninos
de preescolar ofrecen respuestas similares, y gue se observa
asimismo una preogresion de los aspectos mds normatives y
rigides hacia los mas centrales y flexibles en un segundo
momento, lo mismo se produce en relacidnm al principio de orden
estable. Ademas, también en esta ocasién consideramos que los
nifics de 2t de preescclar se encuentran mas proximes a este
segundo momento.

Ctro dato destacado es el gque pone de manifiesto que la
semejanza de los criterios de los nifies es:zd en funcion de la
mayor o menor dificultad del error. En efacta se chserva en
general gque cuante mds facil resulta la deteccidén del error
mayor es la semejanza de las justificaciones, pero esta
relacidén se invierte cuando el error en tusestion resulta
complejo de localizar para los ninos.

En este principio los niveles de detesccitn referides por
Gelman y Meck (1983) también resultan muy superiores a los

encontrados en el presente trabajo. En coicreto, mientras que



estos autores proponen como porcentaje minimo de ensayos
correctamente detectados el 60% {para las omisicnes gde
terminos de la secuencia estandar) en los ninos de 3 anos; los
datos relativos a sujetos de la misma edad en nuestro trabajo
tan sélo alcanzan el 20.8% de ensayos corractamente detectados
para el errcr de repeticidn cometido en cosjuntos peguenos.
De hecha, en torno a ese nivel de ejecucidén se situa el grupe
de 1¢ de preescolar y no el de guarderia,

hdemds, Gelman y Meck {1983) no encuentran efecto del
tagaho sino del tipo de error, ya gue 2 su juicio los nifios
cometen estos errcores cuando cuentan. Sin embargo, este
aserto lo realizan sin la necesaria apoyatira empirica {i.e.,
en su trabajo los mismes nifog gue se somelen a la tarea de
deteccion, ne lo hacen a {a vez en una tarea de contec).
Nuestros datos revelan que esta justificacion no se mantiene,

como hemos recogido al comienzo de este apartado.

lo, B, 3. incipjo d i jda

En el analisis de varianza el principio de cardinalidad
desempefa un importante papel. En general, dicheo analisis
revela que los nifcs de todas las edades s: muestran mas
competentes aplicando este principio que detectando los

errores que se dirigen contra éi. Las divarsas



investigaciones realizadas en torno al priscipio de
cardinalidad, y en concreto los datos relativos a nuestros
sujetos recogidos en el apartade 10.A.2.3, no revelan la
existencia de factores tales como tamano, distribucion,
naturaleza de los elementos, etc., que influyan sobre su
correcta aplicacidn. Por tante, hemos tomido comportamientos
evolutivamente mas temprancs y los hemos sometido al juicio de
los nifios. En este caso resulta menos complejo desechar la
posibilidad de gue la dificultad para detectar un error dado
proceda del hecho de que esa respuesta forrna parte del
repertorio de ejecuciodn del propio nine. 2Zn ceoncreto, el
andlisisg de los errores de cardinalidad cometidos por estos
ninos en la tarea de conteo ratifica los rasultados a que
hacemos referencia lineas mas arriba. La respuesta de
cardinalidad que consiste en indicar un cardinal al azar es
mas propia de los ninos de 1° de preescolar cuando responden
incorrectamente a la pregunta de cardinaliidad, que de los
nihos de guarderia. Estos utlitimos muestraa una mayer
inclinacion hacia los comportamientos de volver a contar o
repetir parte de la secuencia de conteo para indicar la
cardinalidad del conjunto qgue acaban de conatar.

En la Tabla 28 podemes observar que los nines de todos
los grupos encuentran dificuitades a la hora de juzgar como
erroneas los comportamientes de repetir la secuencia de conteo
y volver a contar. Por el contrario, les nineos de preescolar

rechazan ampliamente la respuesta de cardinalidad basada en la



341
emisicn de un cardinal al azar. <Conforme 1 1o esperado, el
tamafic de los conjuntos no marca grandes diferencias en las
ejecuciones de los sujetos. En este principio no cabe duda
que el problema de jos ninos no estriba en que les resulta
compleja la tarea de determinar como errénsza una ejecucion gue
ellos misros realizan. Salvo el grupo de los mids pequencs, en
los preescclares son muy infrecuentes las respuestas
incorrectas de cardinalidad, y queda patente en la Tabla 28
gque no son 1los pedquencs 1os unices que tienen dificultades
para considerar errdénecs los comportanmientos de repetir la
secuencia de contes y de volver a contar.

Si pocos son leos rechazos de estas respuestas de
cardinalidad, pocos son los argumentos que arrojen luz sobre
la comprension de los ninos de la cardinalidad. En el grupo
de gquarderia se recoge un éscaso numerc de justificaciones en
el error que consiste en inventar el cardinal para responder a
la pregunta de cardinalidad. Més concretanente, los
argumentes cfrecidos por les nincs son loa siguientes: (1)
responden bien a la pregunta: “Hay 134, "Hay 9%, "13"; (2}
hacen referencia al resultado del contec: "Ha diche 13", "No
porque ha dicho 4 y hakia 9", "Porgue ha dicho 9 ¥y no hay 4";
(3) se limitan a senalar el elemento contadec en dltimo lugar:
y {4) sefalan el idltimo elemento contado y hacen referencia a

su etiqueta: "Mal, habia que decir ese 8", "Mal, porque esto



Tabla 28
Porcentaje de ensayos errcnecs en el principio de cardinalidad

correctamente detectadoes.

Repetic%én Azar Volver a

Secuencia Contar
Guarderia Grandes 0 12.5 o]
Peguenos 0 12.5 0

1* preescolar Grandes 20.8 77.1 18.8

_Pequenos 12.5 77.1 16.7

2¢ preescoclax Grandes 27.1 35.4 18.8
Pequenos 18.8 33.2 25

es 13", "No, pordue esto es 13",

Con respecto al error de repetir la secuencia de conteo
para indicar la cardinalidad, leos nincs de 1¢* de preescolar
gue rechazan esta respuesta lo hacen empleands las siguiente
justificaciones: (1) describen el comportamientoc errénec:
"Porque has dicho, cuande alguien le dice .cuantos hay? le ha
dicho otra vez los numeros"; (2) sélo se debe indicar un
nimero: "Es gque hay gue decir el nimero. Tienes gue decir los
que hay", "Porgque no hay gue repetirlo dos veces cuando te lo
dicen (la pregunta de cardinalidad)", "Los numeros gque haya";
y (3) depende en gué condiciones seria correcto respcnder del
mode en que lo hace la marioneta: Y“5i, se e preguntan gue lo
cuentes otra veZ lo cuentas pero si no te lo preguntan no®.

El error qgue consiste en inventar la respuesta ante la

pregunta de cardinalidad origina un mayor wimerc de argumentos
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para justificar su rechaze: (1) responden 2llos mismos bien a
la prequnta de cardinalidad: "13®, "Hay 9", "9", "No, son 12",
“No, 13%, *porgque hay 9", "iNo! porgue hay 13"; (2} repiten la
respuesta dada por la pmarioneta: "Porque has diche que hay S",
"Porgque has dicho gue hay 4", "No hay 8"; (23) aluden a la
cardinalidad del conjunto: “Porque hay otros mds de 8", "No,
na hay 9 ... Bay que decir todes los gue hay aqui": y (4)
relacionan el resultade del conteo y la respuesta de
cardinalidad de la marioneta: "Pues no, porygue ti has contado
13 y dices rue hay 8", "No, porgue has cont:tade 5%, "Pues no,
nal, porgue has dicho 13 y dices ahora gque hay 8%, "Mal porgue
si dices 9 y dices después 4, eso esta mal', "Mal, porque has
centade 13 y bas dicho 8", "Porgue hahia 13 y has dicho 8",
"No, pergue has ccntado bkien pero lo gue pasa es que lo has
dicho mal®, "rPorque has dicho % y has dicho otro namero pues
no".

For ultimo, el error gue consiste en voiver a contar
para responder a la pregunta de cardinalidad suscita leos
sigulentes argumentos para su rechazo en el grupo de 1¢ de
preescolar: {l1) ccontar una vez y decir un imero: "3clp contar
una vez y decir cuantos", "Pues decir un nimere", "Pues solo
una vez"; y (2} se puede velver a ccntar si asi te lo piden:
"Si te lo preguntan si, si no no", "iNo! S5i te lo preguntan
si, pero si no te lo preguntan no".

Los ninos de 2* de preescolar tampoco ofrecen ni una

gran cantidad de argumentos, ni muy diferentes a los
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encontrado en el grupo de 1° preescolar. In concreto, para el
error que cohsiste en repetir integramente la secuencia de
conteo, sus justificacienes corresponden a las siguientes
categorias: (1) indican la respuesta ceorrecta: "j6!", “Hay
18", "6, &", "18 has dicho”, "Hay 12 ... 42 memaria no", "No,
hay 18"; y (2} indican gue ne es preciso vilver a repetirlos:
"Porque no hay gque decirlos ... se sabe uno ¥y .... cwuando se
ha centado”, "Porque no hay gQue volver a da2cirlo", "No, pcrgue
lo has repetido etra vez", "No, porque no hay gque decir todos
de memoria", "No ahcora no hay que decirlos', “Tienes que
pensar un poguito en tui cabeza".

El error en el gue la maricneta inventa el ¢ardinal del
conjunto origina los siguientes tipos de argumentos: (1)
responden ellos bien a la pregunta de cardinalidad: “Porgque
hay 13", "g", "No, $", "No, hay 13", "13", "No, pcrgue hay 9",

"Porque habia 13"; (2) repiten la respuesta dada por la

marioneta: "Porque no hay 11", "4 no hay"; (3) hacen
referencia a la cardinalidad del conjunto: ""No, hay uno mis,
hay 13", "Porgue no hay 2, hay muchos nas", "Agqui hay 8 y agui

hay 3", "Mal porgue agqui hay 4 y agqui hay 3", "Mal porque 4
hay y las 5 mas"™; y (4) relacionan el resultado del conteo y
la respuesta de cardinalidad de la marione:ca: "Has contade 9 vy
has dicheo 4", "Mal, porgue has contado 9 y has contado bien y
has diche 4", "Pordque has contado 12 y nc hay 8", "He, hay 9.
Has ceontado 2, no hay 4", "Porque has dicho 8 y luego 13",

"No, porque has contade 13", "Porgue hakia 9, antes has dicheo
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9 y ahora 4", "No, porgue has dicho al final 9 y luego 4".

En dltime lugar, el error de volver a contar cuando se
realiza la pregunta de cardinalidad fomenta los siguientes
tipos de argumentes: (1} no se puede Volver a contar: "Porque
no hay gue volver a contar", “Porgue neo hay gue volver a
decirlos", "No, no hay gue volver a contar', "No, ya has
contade dos veces", "No, ahora no lo puedes volver a contar
porque hay 7", YNo, perque no tienes gue contar otra vez®; y
{2} si estd mal el primer procedimiento de conteo seria

correctos: "Si lo has hecho mal si".

Come hemos venido repitiendec en los fiferentes grupos y
ensayns, en esta ccasidn es muy reducido el tipe de
justificaciones ofrecidas por los ninhos cuande rechazan la
ejecucidn de la marioneta. 2Ademds, exceptoy en el grupo de los
pequenns en los que nuevamente se pehe de mnanifiesto su
inclinacicn a asentir, los demds ninos evidencian una gran
flexibilidad con respecto a les errores qu2 admiten como
correctos. En efecte, si en los principios de correspondencia
uno-a-unc dan muestras una progresiva flexibilizacion, en el
de cardinalidad marcan practicamente &l puito mas elevado que
ésta pueda alcanzar. En este sentido, el principic de
cardinalidad, por su naturaleza, es el que mas se presta a
este tipc de comportamiento.

Contrariamente a lo gue ccurre en los principios

precedentes, los nifios que rechazan el comportamiento de
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volver a contar © de repetir la secuencia de cocnteo seon los
que se comportan mas rigidamente. Sin embargo, las
justificaciones que siguen a su desaprobacicn del
comportamiento de la marioneta no son tan categdricas come en
los casos anteriores, llegando inclusa a aludir a situaciones
en las que seria correcto ese comportamiento; un tipo de
respuesta gue ne habia sido encontrado para los restantes
principios. Asimismo, cabe suponer gue este es el
razonamiento gque subyace a gran parte de sus compahercs, pero
gue se traduce en una respuesta directamen:e afirmativa.

En el trabajo de Gelman ¥y Meck (19%83) los errcres en el
principio de cardinalidad son detectados e1 la mayoria de las
ocasiones tanto por los ninos de 3 (85% de los ensayos) como
por los de 4 anos (95% de los ensayos). Por el contrarie,
nuestros sujetcs se muestran muche menos conmpetentes, y si
tien no imperta el tamahic de los conjuntos si parece destacar
el efecto del tipo de error que %tienen gue detectar. Mis
especificamente, el porcentaje de ensayos correctamente
detectados por los nines de 3 ancs en el trabajo de Gelman y
Meck se corresponde con el obtenido por los ninos de 2% de
preescolar en el error de respuesta al azar en el presente
estudio, Ademds, este error es el gue con mayer facilidad
localizan los sujetos de todos los grupos.

&l comienze de este apartado se ha puesto de manifiesto
que la dificultad para detectar los errcres propuestos no

estriba en el hecho de que los propios sujetos los emplean
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como respuesta a la pregunta de cardinalidad. De manera que
tampoco en esta ocasidn podemos aceptar el argumento que
emplean Gelman y Meck (1983) para justificar la incapacidad de

les nihos para detectar los errores.

10. C. Analisis de la tarea de ensefar.

come ya hemes indicado antericrmente en el apartado
relativc a} procedimiento, los objetivos perseguidos por la
tarea de ensehar son esencialmente dos: (ab inducir un mayer
mimero de verbalizacicnes en los nihos; y (b) buscar una tarea
alternativa a la de detocclén de errores para neutralizar la
critica del "contexto social”, esto es, la critica de que les
ninos no detectan los errores perque no conmprenden la
situacicn experimental.

Con respecto al primerc de estos aspectos, destacaremos
que no es correcta la suposicién de gue este planteamiento
redunda en un aumentc de las verbalizacion:s de les ninos. En
ctras palabras, la tarea de ensenar no da ilugar a una mayor
explicitacion del nivel de comprension del conteo, o de
algunos de sus componentes, en los ninos. De ahi que se
enple&n errores para tratar de compensar la falta de
iniciativa de los ninos. En cualquier caso?, no siempre
coinciden los errores presentados en las tareas de ensehar y

detectar. Mas concretamente, esto sdlc ocurre en relacidn al
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principio de orden estable porque la utili:acidn de otros
errcres implica la necesidad de conccer la secuencia estandar
de numerales, y su justificacidn puede ser una tarea compleja
incluso para los adultos. Perc incluso de esta manera, ho se
excluye la posibilidad de que adopten una modalidad de
respuesta en la que rechazan o aceptan sistematicamente la
ejecucidn de la marioneta, sin pretender justificar sus
contestaciones. Este parece ser el caso d2 los nifios de
guarderia, ya gue admiten el error en 85/112, 35/45 y 34/37
respuestas en relacidén a los principios de cerrespondencia
unc=a-uno, orden estable y cardinalidad, respectivamente. Por
el contrario, estas cifras son notablements mas reducidas en
los grupos de preescclar. Mas concretamen:ze, en el grupo de
1¢ de preescolar resultan afirmativas 32/132, 8/56 y 34/59
respuestas en los principics de correspondencia uno-a-unoc,
orden estable y cardinalidad; estos mismas razones para el
grupc de 24 de preescolar son las siguientes: 27/142, 3/34 vy
21/%3. Sin embargo, se aprecia gue la frecuencia de
respuestas afirmativas mas alta en ambos grupos de preescolar
corrvesponde al principio de cardinalidad. Este dato obedece,
de la misma manera gue en la tarea de detececidn, al hecho de
que los ninos juzgah correcta la ejecucidn de la marioneta
cuando Vuelve a contar, o cuande repite la secuencia de conteo
para respender a la pregunta de cardinalidad.

Asimismo, esta tarea presenta ctras dificultades entre

las que destacaremes gque el comportamiento inicial de los
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diferentes grupos es muy distinto, y esto repercute sobre la
marcha de toda la tarea. En concrete, no -odes los ninos
inician la tarea contando ellos mismos para ensenar a la
marioneta. Por &l contrario, este comportaimiento se
manifiesta en 11 ninos de guarderia, en 23 de 1° de preescolar
y 2n 4 de 2¢ de preescolar. No obstante, los nihos no
prosiguen con sus explicacicnes mas alla de la
ejemplificacidn, pero permite al mencs hac:r referencia a
aspectos concretes de su procedimiento o a otros diferentes,
lo que ne resulta igual de sencillo de realizar cuando no
cuentan al comienzo.

En relacién con el segunde punto referente al interés de
esta tarea, no parece posible concluir que se trate de una
situacidén que pueda sustituir con éxito a la tarea de
deteccion. Una de las razones primordiale:s ya ha sido
recogida en el parrafo anterior cuando hacemos referencia a su
falta de estructuracidn. Sin embargo, esta tarea puede
desempefar un destacade papel a la hora de crear las
condiciones propicias para la aplicacidn 42 la tarea de
detectar. En efecto, la tarea de ensefar pone de relieve que
los ninos rechazan el comportamiento de la marioneta no por el
error que nosctros buscamos estudiar, sino porque simplemente
inicia el conteo desde un punto que, a juizio de les nihes, no
esta permitido. Asimismo, dado gue se realizan diferentes
preguntas sobre una misma lamina, observamos gque cuando la

marioneta comete un nuevo error distinto al gue acaba de
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realizar, el nific puede llegar a pensar gque ha corregide el
error gque €1 ha puesto de manifiesto, considerando ahora su
conteo correcto aun siendo erréneo. Al hilo de esto, hay que
destacar que la tarea de ensefiar se revela como un instrumento
util para evitar las confusiones que la si:tuacidn experimental
pueda generar, en otras palabras, para evi:ar la critica del
rcontexto sccial®. Esto se debe precisamente a la falta de
estructuracién que facilita el acceso a los aspectos mas
dificiles de manejar para los nifics, y la posibilidad de
insistir en una respuesta para ahondar en =1 concepto gue
subyace a la misma. Precisamente su falta de estructuracicn
la convierte en un importante apcoyo para la tarea de detectar,
en tanto que allanar el camino para su aplicacidn.
Consideramos que esta tarea crea un contex:o propicio para la
tarea de deteccion ya que, por un lado, hace vercsimil la
historia de gque la marioneta no sabe contar y es preciso
corregir sus actuacicnes, y, por cotro, pernite aislar aspectos
que pueden resultar relevantes para el nifo (p.e., &l item por
el que se inicia el conteo} y de este modo, evitar que
contaminen la tarea de deteccidn.

A continuacicdn destacaremos el comportamiento de los
ninos frente a errores gque no pertenecen a ninguna de la
categorias empleadas en la tarea de deteccidn y, es por ello
que nos remitiremos a los principios de correspondencia uno-a-
uno, cardinalidad e irrelevancia del orden. No nos ocupamos

en esta ocasidn del principie de crden estible debide,
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fundamentalmente, a que no afade nada nuev a la informacidn
aportada por las tareas de conteo y deteccion, lo cgue tiene su
origen en el tipo de errores utilizados. 3sto es, tal como se
indica en la descripciodn del procedimiento, los errores en la
tarea de ensenar coinciden con los empleados en la tarea de
deteccidn unicamente en este principie, ya gque no empleamos
errores gue conlleven el conocimiente de 1la secuencia
convencional de numerales, o que resulten axcesivamente
complejos de justificar para los ninhes.

En el principic de correspondencia uno-a-uno, destaca
especialmente la creencia por parte de les nifics de guarderia
acerca de la necesidad de tocar todes los a2lementos que
componen la muestra. En efecto, 21/22 sujetos consideran que
es necesario senalar todes los elementos del conjunte, sin que
esto les impida admitir simultaneamente gque es correcto omitir
una o varios elementos de la muestra, comportaniento mostrade
por 13/23 sujetos. Por otra parte, 14/17 nihos mantienen que
un conteo basado en el barride es correcto. 2Asimismo, resulta
elevada la frecuencia de sujetos gue admiten el error
bidireccicnal (16/19% ninos). Finalmente, sste grupo sigue
dando muestras de un comportamiento de aguiescencia en el
error consistente en senalar adecuadamente los elementos de la
muestra, omitiendo, no obstante, las etiguetas
ceorrespondientes (7/12 sujetos).

En la Tabla 29 se recogen las frecuencias de nifos

preescolares que rechazan las diferenhtes ejecuciones errdneas
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de conteo de la marioneta. Egta tabla pon: de relieve la
comprensidén de los aspectos mas esenciales de este principio,
tales como la necesidad no solo de sefalar sine también de
etiquetar los elementcs, o la incorreccion de cmitir elementes
al azar, en estos sujetos. Asimismo, se puede apreciar gque
los nines abrigan serias dudas acerca de la unidireccionalidad
del conteo cuando el cardinal obtenido es :eorrecto, de igual
modo gue c¢uande ho se consideran individualmente cada uno de
los elementos de la muestra haciendo cecincidir el cardinal con
un valor correcto. Ademds, a pesar de gue aparentemente
parecen ccomprender bastante bien la necesidad de senalar y
etiquetar todos y cada uno de los elementos del conjunte, este
comportamiente no parece muy firme, ya que en los errcres de
compensacion los nifhos de 27 de preescolar se muestran muy
indecisos, cambiande de opinidn de ensaye a1 ensayo (9/23 ninos
responden tante afirmativa como hegativameate dependiendo de
los ensayos). Todos estos errores comparten la cavacteristica
de gue el cardinal resultante es correcto, de manera que los
ninos se ocupan mas de la congruencia de log resultados gque
del desarrcllo del conteo. No obstante, aangue en otros
trabajos realizados por nosotros mismos (var, por ejemplo,
Bermejo y Lago, 199C0b) cbservamcs que a los nifos no les crea
contradiccion alguna asignar sucesivamente diferentes
cardinales al mismo conjunto, en el presen:te estudio, nuestros
sujetos justifican la ejecucién de conteo de diversas maneras

en funcioén de la constancia o ne del cardinal. Por ejemplo,
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en relacidn con el barride destacan que al contar tan

Tabla 29
Frecyencia de sujetos gue rechazan los errores de

correspondencia unc-a-uno.

1¢ preescolar 2" preescelar

Senala y no etiqgueta 15/19 12/12
omision 15/21 184/22
Barrido 3/4 12/17
Barrido (= cardinal) 2717 1716
Barrido (=/= cardinal) 6/7 6/6

Bidirecciconal 6/7 11/15
Bidireccional (= cardinal) 8/14 4,12
Bidireccional {(=/= cardinal) 4/5 2/2

Compensacidn 9/15 10/23

deprisa se acaba antes.

Caon respectc al principic de cardinalidad los
comportamientos de los nifies en la tarea de ensefiar son
coincidentes con los indicadeos en la de deteccidn, Sin
embargo, anade dos aspectcs nuevos: {a) después de realizar un
conteo erréneo se pregunta: ";Si cuento mal puedo decir

cuantos hay?": y (b) a los ninfos pequencs que no responden
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correctamente a la pregunta de cardinalidad se les plantea si
es correcto aplicar la regla de cardinalidad. En relacion con
la primera pregqunta responden afirmativamente 4/4 ninos de
guarderia. De igual manera se comportan 717 y 7/20 nifos de
1* y 2¢* de preescolar, respectivamente. Por tanto, inclusc en
los mayores es bastante elevada la frecuencia de sujetos que
admiten que se puede contestar a la pregunta de cardinalidad,
aunque no se haya contado bien. Ademas, no cabe la
posibilidad de interpretaciones errdneas, ya que se realiza
una vez que han juzgado el conteo como errinec.  Aun cuando
este dato parece pener en entredicho la comprension de la
cardinalidad en los ninos, nos gustaria gdestacar otros
compeortapientes en esta misma tarea que evidencian un alto
grade de elaboracién de la cardinalidad, y gque estarian en
consonancia con los datos recogidos en las tareas de conteo y
deteccion. Nos referimos a la capacidad 42 justificar un
error de conteo porque el cardinal resultaite es correcto, o a
la aceptacidn de respuestas evolutivamente mas tempranas para
responder a la pregunta de cardinalidad. 7In esta linea,
nuestros datos parecen contrarics a los hallados por Frye et
al. (1989). Estes autores encuentran que 1o existe relacion
entre las respuestas de conteo y de cardinalidad, resultade
que les lleva a confirmar la existencia de una regla de
cardinalidad. Por el contrario, nuestros sujetos mayores si
parecen considerar la relevancia de realizar un c¢ontec precise

para responder a la preqgunta de cardinalidad, e incluso tratan
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de justificar un errcr de conteo cuando el cardinal obtenido
es correcto. FEn este trabajo no se analizan, por un lado, las
respuestas de conteo y, per otro, las de cardinalidad; si asi
hubiera sido quizas la ejecucion de los nides se ajuste a la
propuesta por Frye et al. (1989%). No okstante, de ser esta
diferencia metadoldgica el origen de la discrepancia, no seria
correcto asumir, como hacen estos autores, que los ninos se
comportan memoristicamente siguiende una regla.

La segqunda cuestion, relacionada también con la
cardinalidad, se plantea a nincs cuya respuesta de
cardinalidad consiste en mostrar dedos, indicar gque hay
"muchos" y "pocos®, volver a contar y repetir la secuencia de
conten, Los 5 ninos interrcgadeos respeonden afirmativamente.
$in embargo, no resulta facil determinar si estas respuestas
reflejan una auténtica creencia por parte de los nifnos acerca
de la correccion de aplicar la regla, o simplemente se limitan
a asentir.

Finalmente, con respecto al error de irrelevancia del
orden consistente en preguntar al nino si se puede empezar a
contar por cualguier item, destacaremos gqu2 responden
afirmativamente 20/24, 20/24 y 13/23 nifics de guarderia, i* y
2% de preescolar, respectivamente. La res)uesta de los ninos
de guarderia parece deberse a su inc¢linacisn a asentir frente
a las diversas propuestas de la marijoneta. Por otra parte, la
diferencia entre los 40s grupos ¢a preescolar consideramos que

se debe a que los de 1* de preescolar noe han sido iniciados en
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la lectura, mientras que los nifics de 2¢ da preescolar leen
correctamente. En otras palabras, el aprendizaje de la
lectura puede inducir en los ninos la creencia de gue es
precisc empezar por la izguierda.

En el caso de los ninhos que admiten la posibilidad de
‘iniciar el conteo por cualguier item, desconocemos si
comprenden o no el principio de irrelevancia gdel orden, aungue
s1 dan nuestras de poseer el denominado esgquema de
etiquetacidén indiferente al orden (Baroody, 1984). Segun
Barcody, esta adquisicidn es evolutivament: muy temprana vy,
sin embarge, en este tTrabajo la evidencian los nifios de it de
preescolar ¥y no los de 2¢ de preescolar. A partir de nuestros
datoz, tan sdlo nos es posible indicar que en la secuencia
evolutiva de Barcody (1984) no se reconoce el influje de otros
aprendizajes (por ejemplo, de la lectura y la escritura) ¥y

esto podria llevarncs a una conclusidn errdnea.
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11. Conclusiones.

Las respuestas gue proporcionan los resultados
encontradecs en el presente estudio a los interrogantes
formulados en el planteamiento del problema son las

siguientes:

1. (Las diversas condiciones experimentales fomentan las
diferencias evoclutivas entre los grupos?. O dicho en
otras palabras, :(existen condiciones experimentales que
enmascaran la verdadera competencia conceptual de los

nifos?

En primer lugar, del analisis global se desprende que la
similitud observada en los rendimientos de los preescolares en
las tareas con mencs demandas, no implica ecesariamente una
misma competencia conceptual, ya que la naturaleza de los
errores o dificultades en estos grupos son de indole muy
diferente. De la misma manhera, el paralelismo hallade entre
los grupcs de 2+ de preescolar y guarderia tiene su origen en
el hechc de gue ambos grupos ocupan los ex:tremecs del continuc
que constituye el '"desconocimiento - conocimiento” del conteo.

El comportamiento de los ninos proporciona datos tanto
favorables comc contrarios al modelo memoristico. Con
raspecto al primer tipo de evidencia, encoitramos que los

ninos de guarderia poseen niveles de compe:tencia conceptual
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inferiores a los gue muéstran en sus ejecuciones (i.e.,
obtienen rendimientos mas elevados en la tarea de conteo due
en la de deteccidn). En este mismo sentido parecen
conpertarse los nihas de 2° de preescolar, ya que aplican las
principios adecuadamente cuando cuentan, pero no detectan los
errores relacionados con estos principios 2n la mispa medida,
Y, por dltimo, en el grupo de 1 de preescolar se observan
niveles de ejecucidn variables, como consecuencia de su
conocimiento parcial del contec, Por tanto, en general se
puede apreciar que los niveles de comprension del contes nc
son equiparables a los registrados en el nivel de ejecucidn,
dado gue unos principios son aplicados mejor gque detectados y
en otros se presenta un patrén inverso.

La infermacicén contraria al mwodelo memoristico proviene
de los diferentes comportamientcs de los nifos dependiendo de
los principicos, las tareas, la distribucidn y el tamanho de los
conjuntos. Recordaremos que conforme al modelo memoristiceo
los nifios comienzan por imitar la ejecusidn de los componentes
aislades del contec, de modo gque las ejecuciones serian: (a)
consistentes a lo large de las diferentes condiciones
experimentales y, (b) superiores en un priiscipio que en los
restantes. En otras palabras, el mismo principio destacaria
en todas las ocasiones de manera consistente scbre los demas.
Por el centrario, nuestros datos no revelan la existencia de
una organizacicn jerdrgquica de los principios. Asimismo, este

modelo propone la existencia de un estado e no-conocimiento y
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de un estado de conocimienteo, sin considerar un posible astado
intermedic. Las ejecucicnes de nuestros sujetos ponen de
relieve la existencia de estados intermedios no sole para el
conteo como urn proceso integrado por tres principies, sino
para cada uno de los principios gue lo componen. En sintesis,
miestros resultados ponen de manifiesto gu:2 no es preciso gue
todes los principloes se hayan crganizado ei un procedimiento
de conteo para que sean verdaderarente comprendidos. Tampoca
resulta infrecuente gue algunos principios hayan side
insertados en el procedimientoe de conteo, s5in que &l process
de elaboracidén del misme haya concluide awa. En cualquier
caso, las sjecuciones de los nihos no son sistematicamente
correctas o sistematicamente errdneas, de manera gue no
proceden de una imitacion del comportamien:o de los adultos.

Con respecto a la posibilidad de gue sean las demandas
de las tareas las que enmascaran la competencia de los
sujetecs, resulta chvio que si presentamos 2xclusivamente una
tarea de contar conjuntos grandes nos veriamos en la tesitura
de concluir gue los nines neo saben contar. Este tipo de
afirmacion se ampara en un modelo restringido, que a efectes
practicos tiene las mispas implicaciones gae el modelo
memcristico, gue ha sido rechazado anteriormente. Los
resultados del andlisis diferencial de los componentes del
contee refuerza nuestra posicion. Dicho analisis pone de
manifiesto gue los bajos niveles de rendimiento de los nifcs

no pueden ser traducidos inmediatamente en "ausencia total y
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absoluta de conocimiento”, puesto gue mues:ran un conocimiento
parcial llegando a superar la tara de conteo a la de

deteccidn.

2. ¢(las ejscucionas incorrectas de conteo en los
diferentes grupos de edad difieren cualitativamente en
cada uno de las distintas condiciones experimentales y a

lo largoe de todas ellas?

El origen de los errores de correspondencia uno~-a-uno en
la tarea de cocnteo difiere en los grupos de guarderia y 1i* de
preescolar dependiendo de las caracteristicas de lcs
conjuntos. En el grupo de los mayores existe un error
especialmente sobresaliente en tocdas las ocasiones, debido a
las imprecisiones provocadas por la utilizacion de la mirada.
Por el contrariec, los nifios de menor edad nmuestran diferentes
tipos de error principalmente en funcidn d21 tamano de les
conjuntes. En concreto, para leos conjuntoes grandes en el
grupo de guarderia destacan los errores de omisidn y barrido,
mientras que en los conjuntos pequenos sobresalen los errores
de barrido, de asignacién de una sola etigieta a dos elementos
distintes y consecutivos, y de dcble etiqu:tacidn. En el
grupc de 1° de preescolar, con respecto a los conjuntes
grandes destaca el error de omision, mientras que &n los
conjuntos pequencs lo hace el error de asignacion de una sola

etigueta a dos elementos diferentes y cons:zcutives.
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Los arrores relatives al principio de orden estable son
mas permanentes y también guardan relacion con el tamaho de
los conjuntos. El caracter permanente de 2stos errores viene
dado porqgue los nifnos tienden a utilizar w1 solo método para
ampliar su secuencia de conteo, basicament: el procedimiento
consistente en emplear de modo iterativo toda o parte de la
secuencia de conteo que habitualmente utilizan.

Acerca del principio de cardinalidad diremos que su
aplicacidén no depende de las caracteristicas de las tareas,
sino mas bien de la etapa evolutiva en la que se encuentran
los nifics con respecto a su comprension. Ademds, 1os errores
tienden a ser constantes en todos los grupos y a lo largo de
las condiciones experimentales. 2Asi, los 1ifies de guarderia
tienden a indicar que hay "muchos", y vuelven a contar o
repiten alqunos elementos empleados en la secuencia de centeo.
Lo de 1° de preescolar ofrecen como respuasta un cardinal al
azar, preferentemente el mismo en todos les ensayos. Por
ultimo, los nifios de 2¢ de preescolar responden siempre
correctamente.

Asimismo, el andlisis global de los 2rrores revela
diferencias en c¢uanto a los tipos de error en los qgue
comunmente incurren los distintos grupas. En el caso de los
mas pequencs scobresalen los errores tridimensionales, en 1¢ de
preescelar tanto los unidimensionales como los bidimensionales
Yy, en 2° de preescolar se presentan uUnicamente errores

unidimensionales, No obstante, en el grupo de menor edad se
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observa que a medida que disminuye el tamaio de los conjuntos,
se produce un incrementc en los errores biidimensionales y, de
la misma manera, en el de 1* de preescolar se imponen los

errores unidimensionales a les bidimensicnales.

3. iSe produce un alejamiento tanto mds pronunciado
entre la situacion de conteoc y de deteccidn de errores
a medida gque aumenta el tamano de los conjuntes y la
distribucion de los mismos no es lineal; o por el
contraria la ejecucidn de los sujetos es semejante en

ambas tareas?

La respuesta encontrada al tercer interrogante en la
nresente investigacién es afirmativa, porgue son varias las
relaciones encontradas para estas tareas a lo largo de les
distintos grupos o condiciones experimentales. Ne chstante,
los resultados provenientes de nuestreos anilisis proporcionan
evidencias contrarias en relacidn con las implicaciones de los
dos modeles de adgquisicion del conteo. En ctras palabras,
algunas tareas conllevan demandas gue enmascaran la verdadera
competencia conceptual de los nifos. En efecto, el tamano de
los conjuntes incide de forma sustancial e la diferenciacion
de las tareas de contar y detectar, pero no> la distribuciodn de
los elementcs de los conjuntos, que come hemos visto apenas
repercute sobre su nivel de rendimients. 3in embargo,

contrariamente a lo hallade por otros autores (p.e., Briars y
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Siegler, 1984; Gelman y Meck, 1983) no podemes precisar a
partir de nuestros dates la relacicon existente entre ambas
tareas, ya que son miltiples dependiendo d: la situacion
concreta de que se trate. Consideramos que la discrepancia
entre nuestres resultades y los obtenidos per estos autores se
deben principalmente a deos factores: (a)} los criterics de
evaluacion empleados en la presente investigacion son mas
estrigteos; y (b) que estos autores establecen la relacion
entre las tareas de conteo y deteccidn sin contar con
evidencia empirica sobre la capacidad de conteo de los ninos,
ya gue no utilizan simultdneamente ambas tareas. Ademas,
nuestros datos ponen de manifiesto gue la capacidad de conteo
de los ninos supera a la de detectar v ello con independencia
de las caracteristicas de los conjuntos. 32stos resultades,
procedentes del analisis diferencial de los componentes del
conteo, pueden ser atribuideos a2 un conocimienteo parcial de les
mismos. En esta misma linea, se aprecia el nuestro estudioc
que el desarrcllo de las competencias concaptual y de
procedimiento no se produce de modo sincrdnico, ni para todos
los principios ni para cualquiera de ellos tomados
individualmente. Por tanto, quizas no sean especificamente
las tareas las gue enmascaran la verdadera competencia
conceptual de los nifos, sino los criteriocs: empleados para
evaluar sus conocimientes (i.e., si se considera tedo el
proceso o cada uno de sus componentes individualmente).

Por ultimo, nos gustaria ahadir gque la explicaciodn de
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lag diferencias de rendimiento en funcidn de las demandas de
las tareas supone asumiry no un criterio, sine varios. Es
decir, la explicacién basada en las demandas de la tarea
resulta valida cuwando se analiza de manera atomista, pero no
cuando se trata de explicar una habilidad mas general del
nino. En efecto, la explicacicén de los resultados basada en
las demandas de las tareas precisa, por un lade, gue la tarea
con un menor numero de demandas resulte mds estable a lo largo
de las diferentes condiciones experimentales ¥y, por otro, que
evidencie una sustancial mejora con respec:ic a otra que
conlleve més demandas. En el analisis global ninguna de las
dos tareas cumple estos criterios, pero si los satisface la
tarea de conteec en el analisis diferencial de los componenteg
del contec. Sin embargo, el hecho de gue corresponda este
status a la tarea de contec ¥y no a la de d2teccicén entra eén
contradiccidn con las expectativas desarrciladas acerca de la
tarea de deteccicn y corrchoradas en otros estudias (p.e.,
Gelman y Meck, 1983). En efecto, los nifos de guarderia y 2v
de preescolar tropiezan con preblemas de ejecucidn en los
conjuntos grandes y no con problemas de indole conceptual. La
ausencia del grupe de 1¢ de preescolar se «debe, como hemos

venido sefalando, a un conocimientc parcial del contec.
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4., En caso de que existan diferencias entre las tareas
de contar y detectar a lo largo de las distintas
condiciones experimentales, ;se encuentra el mismo tipo

de relaciodn entre ambas tareas en los tres grupos?

Con respecto a esta cuestidn parece gue los aspectos mas
influyentes guardan relacién con el tipo de criterios
empleados para evaluar el rendimiento de los ninos, y cen el
tipo de conocimiento que subyace a las ejecuciones de los
mismos.

El andlisis global permite observar claramente gque
existe una mayor homogeneidad respecto a la tarea de deteccidn
que en la de contec. Dicho esto podemos destacar la
existencia de dos tipos de relacion entre los grupos, ya que
se produce un alejamiento de las puntuaciones de los mayores
en log conjuntos grandes, y de éstos con relacion a los de
guarderia en los conjuntes pegquehos. Ademds, los grupos de
preescolar muestran niveles de rendimiento similares y
asimismo, los de 2¢ manifiestan igualmente ciertas semejanzas
con los de guarderia en cuanto a la homogeneidad de sus
comportamientos a lo largo de las diferentses condiciocnes
experimentales.

En el andlisis individual de los principios, la tarea de
conteo presenta un notable grado de homogeneidad y, en
general, el rendimiento de los nifios scbrepasa a la tarea de

daeteccion. En esta linea, se observa gque 2h el grupo de 1° de
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preescolar las relaciones entre ambas tareas son las mismas
tque en el anpaligis global. Como era de esperar dado cue el
nivel de ejecucidén de este grupo resulta variahle, aun cuande
se modifiquen los criterios sigquen mostrando esencialmente el
mismo patron de cempeortamiente. Por el ceitrario, leos grupos
de guarderia y 2° de preescolar modifican la relacidn entre
ambas tareas, superando en todas las cocasiones la tarea de
contec a la de deteccidn. De la misma mansra que la
competencia parcial de los nifies del grupo de 1° de preescolar
justifica el mantenimiento de la relacidn entre estas dos
tareas, el comportamiento homogénec de los grupcs de pas y
menos edad justifica la inversidn de las relaciones con los

cambios de c¢riterios.

5. ¢(El desarrecllo del procedimiento de conteo se ajusta

a un patron unitario o medular?

Como hemos venido indicande a 1o largo de estas pdginas,
el analisis individual de los principics d2 conteo apunta en
el sentido de un patron modular. En efecta, se registra un
comportamiento mds avanzado en unos principios que en otros
aunque se establecen diversas relacicnes entre ellos
dependiendo de las caracteristicas de las :tareas. Este punto
de vista es ratificado por el hechc de gue no se encuentra una
ordenacion jerdrgquica de los principies, ni para los grupes,

ni para las diversas condiciones experimentales.
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Asimisme, el andlisis de los comportamientos errdnecs de
los ninos permite Supoher gue el proceso qle subyace a la
adquisicidén del conteo es modular. Asi, por una parte, el
comportamiento de los ninos no sdlo varia cuantitativamente,
sino tambien cualitativamente en las diferentes situaciones;
y, por otra, no existen comportamientos sistematicamente
correctos o errdneos. Mas concretamente, la ejecucidn de los
sujetes depende tanto de su edad, come de las caracteristicas
de las tareas y de los conjuntos. Ademds, las ejecuciones
ingorrectas no hacen en general referencia al incumpliniento
de todos los principics simultaneamente. Ta unica excepcion
la constituye el grupo de guarderia, aungu: el hecho de gque
los nifos se eguivoguen simultaneamente en los tres principios

noe sa debe a gque conczcan o desconozcan todos por igual.

6. En caso de tratarse de un patron meodular, :la
integracién de sus componentes corresponde a upa mera

yuxtapesicion o a una coordinacidn de los mismos?

En primer lugar, hay gue destacar gue ambos procesos
pueden intervenir en la formacion del proceadimiento de conteo.
No obstante, aungue la yuxtaposicion de los diferentes
principios se conciba come un proceso mas roxime al modelo
unitaric o el memoristico, no por ello hay gue perder de vista
que puede entenderse no =élo como la superposicidn de rutinas

provenientes de la mera imitacicén, sino tasbién como frutec del
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proceso evolutiveo de los diferentes principios. En efecto, ne
todos los principios siguen el mismo curso evolutive, sino que
estan influidos por diferentes factores y en diversc grade, y
dentro de cada une de elles la competencia de ejecucidn ne
siempre se halla eguiparada a la conmpetencia conceptual.

En el analisis global los errores, Ccome ya hemos
indicado anteriormente, han sido categorizades come
unidimensionales, bidimensicnales y tridimensionales. Los
primercs hacen referencia al incumplimients de un sclo
principio del conteo y es por ello gue nos sentiriamos
inclinados a descensiderar]los como exponentes de los errores
de coordinacidn (i.e., el nifio aplica incorrectamente un
principio que conoce para cumplir los requisitos de ctre que
adn no ha sido enteramente adquiride). En efecto,
reservariamos esta conceptualizacion para los errores
bidimensionales y tridimensionales, y dentro de éstos
preferentemente los primeros. Sin embargo, en la practica los
errores de coordinacicén se manifiestan principalmente en les
errores unidimensionales, generando una si:uaciodn en la gue
los ninos fracasan en el principio que mejor conocen, y
aciertan en el principio que peor camprendan. Esta paradcja
quedaria sin resclver si no descendemos a un nivel de analisis
mds pormencrizado de los diferentes princinios. Por el
contrario, si este se lleva a cabo encontramos errores tales
como los de barride y reciclaje dentro de les principios de

correspondencia uno-a-uno y orden estable, respectivamente.
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En estos errores y a partir del conocimienzo mostrade por los
nifics sdleo cabe suponer gue estan sacrificande la aplicacidn
correcta del principio que mejor conocen en aras del
cunplimiento del principio que peor comprenden. Sin embarge,
en si mismos son errores unidimensionales, salvo que el
esfuerzo del nific resulte baldis y se equivogue
simultaneamente en ambos principies. Asimismc, los errores de
coordinacion pedrian pertenecer a la categoria de los ervores
tridimensionales, ya que como acabamos de indicar aungque los
ninos trateh de crear las condicicnes propicias de aplicacién
del principic gue peor conocen, ello no es una garantia para
que sea aplicado correctamente, ademas puede haber un tercer
principio cue tampoco apliguen dande lugar un error
tridimensional.

Desde nuestro punto de vista, resulta complejo
determinar la presencia de un error de yux:taposicidn en las
ejecuciones de los ninos. Son varias las razones, aunque
consideramos especialmente las dos siguientes: (1) los
sucesivos cambics gue se preducen en los distintos principiocs,
incluso con diferentes ritmos dentre de cada uno de ellos: y
{2) 1a necesidad de aislar primero el efec:ta de las
caracteristicas de los conjuntes y las tar:as sobre cada unc
de los principies. WNo cbstante, este tipo de errcres
encuentra su expresion mas clara en las respuestas de los
nifios menores a la pregqunta de cardinalidad, va gue se limitan

a solapar su ccnocimiente del conteo con s concepcicn de la
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cardinalidad.

A modo de sintesis general, nes gustaria sefalar en
primer lugar gue si bien los resultados de ambos andlisis del
conteo (considerando cenjunta ¢ independientemente sus
principios} aportan informacioén convergent2, el analisis
individual apeorta matices gue se pierden ¢on la informacion
global del conteo. Este ultimo, adenas de proporciocnar
informacidn mas detallada, revela gue no son las tareas las
que enmascaran el conocimiento conceptual de los nifies, sino
los criterios empleados para evaluar sus ¢onocimientos. En
este sentido, tal como se indica al comienzo de este apartado,
los datos muestran claramente cgue si nos limitamos a evaluar
las ejecuciones de los nifios fremte a cenjuntos grandes
concluiriamos errdneamente gue no saben conltar. Sin embargo,
a partir, del andlisis individual de cada uzno de los
principios precesuales del conteo es posible conclulr que los
nines dan muestras de un conocimiento parcial del contec, en
¢l que no existe sincronia entre las competencias conceptual vy
de ejecucidn para cada uno de los principios, ni tampoco entre
ellos. En suma, el criterio de valcrar las ejecuciones de los
sujetos come un todo, sino en funcion de sus diversos
componentes, da lugar a una interpretacidn diferente de la
cempetencia de contec de lecs nifos.

En segunde lugar, desconocemos €l tipo de criterio de
conteo que aplican los diferentes autores (p.e., Briars y

Siegler, 1984 Gelman y Meck, 1983} para alcanzZar sus
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conciusiones. Por un lade, no se ajustan 2 las que es posible
alcanzar a partir de los datos del analisis global y, por
ctra, son contrarias a los proporcionados por el analisis
individual {i.e., la ejecucion de contec supera en todos los
casos a la de detectar errores). Aparentemente, contraponan
la ejecucicn en una tarea de detectar errores conp un
coriocimiento hipotetico del conteo, generalmente considerado
como un tode, pero schre el gue carecen de evidencia empirica,
Dado que en este trabajo analizamos simultineamente diferentes
comportamientos de los sujetos, nuestros ditocs nos permiten
rechazar los argumentos comunmente empleados para justificar
la superioridad de la tarea de detecciodn sokre la de contes.

En tercer y ultimo lugar, estimames gue los resultados
procedentes de las distintas investigaclionzs obedecen a
razones tales como no solicitar a los nines que justifiquen su
aceptacion ¢ rechazo de la ejecucion de la maricneta, a que
los ninos pueden no haber comprendido adeciadamente cual es su
cometido en la tarea de deteccidn, a dque el tipo de errcr
propueste no sea el mis iddéneo (en algunas ocasiones se hacen
pasar errores propios del principio de irrelevancia del orden
por errores de correspendencia uno-a=-uno), asi come a su
ubicacisn. Una vez gue estos aspectos hayan sido tenidos en
cuenta seria 2! momento de pasar a consideraciones como las
que acabamos de discutir.

Todos los interrogantes planteados a lo largo de este

trabajo constituyen, a nuestro juicic, una contribuciodn al
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estudio evclutivo de los procesos c¢ognitivos subyacentes a la
tarea de contar. Hay Jdos aspectos que quisiéramos destacar
especialmente. El primerco de elleos se refiere a la
utilizacidén conjunta por primera vez de las tareas de contar y
detectar, asi como la tarea de ensenar, gu2 resulta
completamente novedosa en leos estudios sobre conteo. E1
segundo tiene que ver con la incorporacidn al disenc de
variables tales como la distribucién de los elementos de los
conjuntos (hilera vs no-hilera) y el tamano de los mismos
fgrandes Vs peguencs). El estudic de todos estos aspectos,
no solo nos ha permitido determinar su grads de influencia
sobre las ejecuciones (nivel de rendimients) de los nines,
sino también porner en entredicho algunas d2 las posiciones mas
firmes en este dmbite, abriendo &l mismo tiempo nuevas
posibilidades de estudio. Esperamos gue nieveos trabajos de
investigacién ccnstaten nuestreos datos y a’diadan otros nuevos,
a fin de alcanzar un conocimiento suficien:emente elaborado en

torno a la adguisicidn y desarrcllo de la habilidad de contar.
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ANEXO



Trups . 0 0 0 . - 0 - 3
pistribucion ¥ . - * - * . - .
oG NS NS NS T e en NS WS
ngnin-ﬁ’ - - - - - - - - -
Jons » . . . - . . - .
oM L] N§ NS NS NS " NS N5 NS
OMG NS NS N§ NS NS NS NS N§ NS
Taren us - - - - - - L] -
16 NS L] NS L2 L4 NS L3 N§ a5
a7 [} WS NS NS NS5 NS NS WS WS
uTG L NS WS NS NS NS MS NS NS
Eh . - " Ll - - L} - -
NTB . NS N§ NS v« * . .
DHT . . - e » - - .
CM3G * NS NS RS [ L13 NS N§ HS
principios - - L] - " - - *
PG - . . . . . . .
L - - Ll (2] e - - -
bPG . T T ST S
"3 - - - L) - * - -
wPE w  yg e e - . . .
bMp NS %% NE  es  wa e w «
DMPE N§ NS NS NS NS M5 NS NS
rp L - - - - - - .
TPG - - - - LJ - - -
DTP NE NS NS NS NS NS NS NS
S1PG - HS NS N§ M5 NS NS NS
MIP * NS NS M - * . >
M1PG RS NS N§ v o« o . *
ONTP - * . . B . B
DKTPG W§ NS5 K5 NS NS NS NS kS
* = p < .01

¥k = p < .05

NS = No Significativo



ERRORES UTILIZADOS EN LA
TAREA DE DETECCION

CONJUNTOS PEQUENOS NO-ORDENADOS:

10
20
30 50
40 60

391

10 sQ
20 s0 70
30 0
40 90

10 50 70
20 +0
50 0

- Con 6 elementos:

P1 Omitir los elementos 2-3-4. (Bl)

P2 A partir del 3 seguir con: "ro“o, azul, verde"
{hay "verde").

P3 Repetir la secuencia de conteo.

- Con 9 elementos:

Pl volver a contar lcs elementos: 5-6-7. (D1)
P2 Rrepetir 3 veces censecutivas el numeral 5.
P3 Decir que el cardinal es 4.

- Con 7 elementos:

P1 Decir cu-a-tro enh los elementos 4-5-6. (A3)
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P2 Reciclar a partir del 4: 4-1-2-3.
P3 volver a contar.
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CONJUNTOS GRANDES NO-ORDENADOS:

10 20 18] 40

50 0 70 s0 50
1c0 110 120 130

140 150 160 170 180

10 30
20 40 sQ
s0 90 110 120 130
0 100
70
022z
021
Ozo0
10 O19 Oz3
O1s
20 30 s0 110 120 170 024
0 Os 70 160
100 150) O2zs
s0 140 026
18] 130

- Con 18 elementos:

P1  omitir los elementos 14-15-16. (Bl)

P2 A partir del 13 se utilizan las siguientes
etiquetas: deciuno, decides, decidiez, veinti
-once, veinti-gquince.

P3 Repetir la secuencia de conteo.

- Con 13 elementos:

P1  volver a centar los elementos: 9-1G-11. (D1)
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P2  Repetir 3 veces consecutivas e] numeral 9.
P3 Decir que el cardinal es B.

- Con 26 elementos:

Pl Decir ven-ti-tres en los elementos 23-24-25. (A3)

P2 Reciclar a partir del 15: 15-1-32-3=4-5-6-1-2-3-4
ﬂ-5.

P3 veclver a contar.
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