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PARTE TEORICA

1. introducción.

tos aprendizajes más atractivos para los investigadores

han sido habitualmente los referidos a contenidos escolares,

F.1 giro que se produce cuando los preescolares son desposeidos

de las incapacidades que los caracterizaron durante tantos

años, da lugar a que los aprendizajes infernales dejen de ser

considerados cómo subproductos de razonamientos erróneos y

comIencen a ser objeto de estudio, Sin embargo, estos

aprendizajes informales suelen estudiarse más para conoce? el

d~sar~’ollo cuonitivo del niño qus. para buscar sus implicaciones

educativas. En este sentido destacamosla afirmación de Brown

(1990) con respecto al desaprovechamientode los principios que

acocaren a los aprendizajes tempranos en los aprendka
5es

posteriores de los niños.

En el caso del conteo, no es preciso realizar un gran

esfuerzo para ver su proyección en el ámbito educativo, ye que

numerosas investigaciones han resaltado sí papel relevante que

desempeñaen el mismo (p.c., Bermejo y Lago, 1992a, 1980b;

Semejo y Rodríguez, 19875, 1987b, 1908, 1990a, 199ob~

carpenter y Moser, 1983; Puson, 1988; Fu:;on y Willis, 1958;

etc.>. En efecto, estos trabajos evidencian que la mayoria de

las estrategias de resolución de las tareas aritméticas se
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basan en el conteo y, además, indican que estas estrategias

evolucionan desde procedimientos poco elíborados hasta otros

muy sofisticados. Sin embargo, a pesar le su importancia y

utilidad, el conteo ha sido una habilidad frecuentemente

denostada, de modo que mi estos trabajos, ni los centrados en

el análisis del mismo, han podido dester:ar la creencia de que

se trata de una habilidad memorística y/o repetitiva de los

finos.

A partir de los años 70 los estudios sobre el conteo se

multiplican considerablemente, abarcando múltiples aspectos,

tanto estructurales como funcionales, de aprendizaje como de

desarrollo, sin que por el momento dispongamos de evidencias

claras respecto a muchos de ellos. En erecto, en relación con

los aspectos estructurales <P.C., Bermejo y Lago, 1990; Briars

y Siegler, 1984; Fuson, 1988; Geln,an y Gallistel, 1972;

Wilkinson, 1984; etc.) recientemente algunos autores proponen,

por ejemplo, la escisión de los principios en subcomponentes

<p.e., Shipley y Sheppereon, 1990), la vertiente funcional es

un terreno todavía poco trabajado (p.e. :3ermejo y Lago, en

prensa; Bermejo et al., 1929; Covan, 1981; Sophian, 1988a,

etc.>; no se ha alcanzado un consenso reapecto al modelo que

mejor explica la adquisición de esta habilidad (pe., Baroody y

Ginsburg, 1926; Gelman y Meck, 1906: Sie3ler, en prensa): y,

por último, tampoco existe acuerdo entre las diversas

secuencias evolutivas propuestas por los diferentes autores

<p.c., Fuson, 1988; Gebsan y Gallistel, k972).
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Este estado de cosas puede resultar sorprendente, ya que

desde el punto de vista adulto este procedimiento resulta

eXtremadamente sencillo. Sin embargo, estos mismos adultos

posiblemente son incapaces de explicitar las bases sobre las

que se asienta este procedimiento de cuantificación; esto es,

los principios de correspondencia uno—a—uno, de Orden estable,

de cardinalidad, de abstracción y de irrelevancia del orden.

Twaites <1989> proporciona un ejemplo qu¿ ilustra muy bien lo

que estamosdiciendo. Propone un sistema de conteo que sólo

emplea unos pocos símbolos, pero que per-.aite crear nuevos

símbolos a partir de ellos mediante reglas de generación. En

concreto, parte de los sinholos a, 5 y o, de modo que los

restantes proceden de la combinación de istos: a, b, c, ea, ab,

co, be, hb, Sc, ca, cb, Co, aaa, aab, aso, abs, abb, abc, sca,

etc. lnc3uso a un adulto le ilevaria algún tiempo determinar

mediante un procedimiento de conteo que la adición de “ab + ha”

la lugar a “cc”; no obstante, el procedimiento de conteo es

sustituido por algoritmos que operan sobre los propios simbolos

y que abrevian sustancialmente este proceso de solución, aunque

las subaetas de los algoritmos son satisfechas inicíalmente por

el cOl3teo.

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 que el análisis exhaustivo de este procedimiento

aportará suficiente información para mos:rar que su aprendizaje



no es un proceso tan sencillo cono pueda parecer a simple

vista. Asimismo, los encargados de diseñar el currículo podrán

tener presente la secuencie de aprendizaje y asegurar que las

subhabilidades courponentes serán alcanzadas antes de abordar un

procedimiento más complejo. Por otra parte, no estamos

plenamente de acuerdo con el planteamien:o de Nesher, ya que

esta autora conceptúa el conteo cono un procedimiento de

resolución de tareas aritméticas, y no lis atribuye un carácter

proposicional, sino que lo encuadra en el conocimiento de

procedimiento. Por el contrario, y desde nuestro punto de

vista, el conteo desempeña un importante papel en la

elaboración del concepto de numero en lo; niños. De ahí que

nuestro objetivo general vaya encaminado a determinar la

competencia conceptual que subyace a las ejecuciones de conteo

en niños de diferentes edades y en distintas situaciones

experimentales.

En la primera parte de este trabajo abordaremos la

literatura sobre el conteo y la relación que guarda con otras

habilidades nunéricas y aritméticas. En el primer capitulo

analizaremos los métodos de estudio comúnmente empleados. A

continuación nos ocupamos de los trabajos relativos a cada uno

de los cinco principios básicos del contao. El siguiente

apartado describe los dos modelos de representación de esta

habilidad actualmente existentes. Para cerrar los capítulos

que giran exclusivamente en torno al conteo, hemos revisado

diferentes estudios que ponen de manifiesto cómo se aprende



esta habilidad y qué unes evolutiva sigile. Una vez

caracterizado el conteo, analizamos su relación con otras

habilidades básicas de cuantificación, pal-a terminar

considerando su función en las primeras estrategias aritméticas

infantiles. Finalmente, el apartado teoríco se concluye con el

planteamiento de las razones que nos lle¿axon a realizar este

trabajo.

En el método dejamos constancia de ias caracteristicas de

los sujetos los materiales empleados, sai como de los pasos

seguidos en el procedimiento y las instrucciones concretas gte

recibieron los sujetos. También apuntamos los criterios

empleados para considerar correctas o erróneas las ejecuciones

de los ninos.

En la última parte, se describen los análisis realizados y

las consecuencias que hemos extraido de ellos. Dife~cenciemos

el análisis de todos los componentes del conteo de modo

conjunto, del analisis individual de cada uno de suo

componentes. Asimismo, se evalúan los errores que cometen los

ntnos cuando cuentan, las justificaciones que ofrecen en la

tarea de detección y su comportamiento e:, la tarea de enseñar.

Para terminar, establecemosunas conclusiones teniendo en

cuenta 1cm interrogantes fermulados en el planteamiento del

problema estudiado.



2. Métodos de análisis del conteo,

Los métodos empleados para investigar la comprensión del

conteo en los niños van desde el estudio del conteo per se,

entendido como un procedimiento unitario o bien como un

procedimiento modular (p.c., Bermejo y Lngo, 1990; Gelman y

Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983, 19:36; Fuson, 1988; Fuson

et al., 1982; Saxe, 1977; Shannon, 1978; Wagner y Walters,

1982; Wilkinson, 1984; etc.), hasta el análisis de su valor

funcional en diversas situaciones de cuantificación (p.e.,

Becker, 1989; Bermejo y Lago, en prensa; cowan, 1987; Fuson,

1988; Sophian, 1988). Para estos fines se han empleado tanto

paradignas de producción corno de verificación.

Los paradigmas de producción ofrecen una valiosa

información acerca de las estrateajes empleadas por los sujetos

para resolver la tarea que se les presenta, ya que es el mismo

niño guien construye la respuesta (Mille::, Perlmutter y

Keating, 1984). Además, este procedimiento aporta una valiosa

información acerca de los errores que cometen los niños. En

los procedimientos de verificación se limitan a evaluar la

información que se les presenta, pudiendo omitir la simple

comprobación de la misma. No obstante, Zbrodoff y Logan (1990>

tratan de poner a prueba la hipótesis de que los procedimientos

de verificación conllevan los procesos da producción y

comparación en los problemas aritméticos elementales. Sus

resultados son contrarios a este planteamiento y congruentes



con eL hecho de que la verificación implica la comparación del

problema <como un todo> con una represen-:aclon memorística.

Desde nuestro punto de vista, seria interesante la puesta en

marcha de trabajos que analizasen la presencia de estos dos

procesos <i.e., de producción y de comparación> en el paradigma

de verificación en el ámbito del conteo, ya que en caso de

:onfirmerse ambos procesos habria que ma:tzar algunos de tos

datos orocedentes de los trabajos que halan utilizado esto

paradigma de verificación. En esta line, autores como Gelman y

Meck (1983) , y Briars y Siegler <1984) parecen considerar que

unicamente se halla implicado un proceso de comparación’

mientras en un trabajo reciente Frye et al. (1989> parecen ser

junto con Geinen, Meck y Merkin (1986) Los únicos que

entienden el procedimiento de ven ticacion cono un doble

proceso de producción y de comparacion. Mas concretamentey en

ambos casos, para poder ofrecer la respuestacorrecta en

relación con la cardinalidad los niños tienen que haber

realizado por si mismos el procedimiento de conteo de manera

correcta, o bien llevar a cabo un proceso mas complejo de

inferencia,

Sin embargo, en uno y otro son escasos los análisis

exhaustivos del procedimiento de conteo. A este respecto y

dentro del paradigma de producción, se enplean fundamentalmente

muestras pequeñasfácilmente asequibles jara los sujetos y/o se

ocupan fragmentariamente del conteo. El de verificación, cuya

utilización es relativamente reciente en este ámbito, no aborda



el conteo como un todo sino que analiza cada uno de los

principios de forma separada. Asimismo, se aprecia la carencia

de trabajos en los que se contrasten directamente las

ejecuciones de los mismos niños en idénticas tareas bajo estos

dos tipos de procedimientos.

Además de estas consideraciones metodológicas relativas al

tipo de procedimiento más idóneo a la ho:sa de evaluar el

conocimiento de los niños sobre el conteo, resultan de utilidad

las tres fuentes de evidencia recogidas por Greeno et al.

(19841 para determinar la competencia conceptual subyacente a

las ejecuciones de los niños:

<a) La comprensión de los principios puede considerarse

mas sólida cuando se pide a un niño gte genere o que

moditique un procedimiento que ya conoce, y el

procedimiento empleado por el niño es consistente con los

principios. La ejecución novedosa resulta especialmente

atractiva si correcta y sistemáticamente sigue el

principio, pero resulta incorrecta o no—convencional desde

cualquier otro punto de vista. En estos casos, no resulta

plausible que la conducta observable haya sido adquirida

mediante una enseñansadirecta o a través de la

observación/imitación de los comportamientos de los

adultos.

(b) La evaluación de un comportamiento con respecto a un

principio como correcta o incorrecta también constituye

una inportante fuente de información acerca de la



comprensión conceptual o competencia conceptual de ese

niño. También pueden considerarse dentro de este apartado

los comportamientos de los niños consistentes en

autocorregir sus propios errores.

(c) la consistencia sistemática de las ejecuciones con

respecto a un principio. Esta evidencia resulta tanto mas

relevante cuando se manifiesta en un amplio rango de

contextos, de modo que tal consistencia seria impensable

si se desconociera el principio.

No obstante, estas tres fuentes de evidencia resultan

problemáticas, ya que la ejecución consistente podría ser fn3to

de un aprendizaje menoristico, la evaluación podría conllevar a

su vez una simple comparación con el ejemnplo de la ejecución y

la ejecución encubierta de un procedimiento adquirido

memoristicamente y, finalmente, los procedimientos novedosos

podrían deberse al azar. De todos modos, una combinación de la

evidencia de estas distintas clases suela constituir un

poderoso argumento de que se comprendensignificativamente los

principios <i.e., son comprendidos como Limitaciones o

exigencias de la ejecución, incluso aunque se trate de una

comprensión implícita)
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3. Los principios del conteo.

Existen tres teorías en torno al concepto de número que

pretenden determinar su origen: la teoría cardinal, la teoría

ordinal, y la teoría cardinal—ordinal de Piaget. A la hora de

determinar los origenes psicológicos del concepto de número, la

primera teoría se centra en la necesidad de explicar cómo llega

el niño por primera vez a comprender el número cardinal.

Dentro del segundo modelo se considera guie el número hace

referencia a los términos de las relaciones asimétricas—

transitivas de las progresiones que genesanestas relaciones.

Por último, ?íaget afirma que los aspectos cardinal y ordinal

del número son indisociables, ya que eí número surge de una

sintesís original y nueva de las relaciones asimétricas y las

clases, no de la enumeración verbal (í.e., conteo). Todos

estos modelos ignoran el conteo, de igual modo que los

estudiosos de este procedimiento lo hara,u con respecto a las

complejas definiciones lógicas, centrándose prioritariamente en

la explicación de las ejecuciones de los niños en la tarea de

contar.

A partir de la década de los 70 comienzan a proliferar las

investigaciones en torno al conteo, supevandoel rechazo que

había sufrido por parte de Piagist y Szeminska (1941), autores

del modelo lógico de mayor resonancia dentro del ámbito de la

psicología. En efecto, estos autores consideran el conteo como

una mera actividad verbal, no verdaderamente relacionado con el
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numero en tanto los niños no se muestren capacacesde superar

con éxito la tarea de conservación. No obstante, cabe destacax

la existencia de algunos autores pioneros como Seckwíth y

Restle (1966) en la reivindicación de la importancia del

proceso de contar, Estos autores se anticipan y adoptan un

punto de vista que si bien, por una parte, sigue anclado en

las creencias vigentes hasta ese momento, por otra parte esboza

los tintes que cobrará el estudio del conteo en un futuro

inmediato al ser concebido como un complejo proceso cognitivo.

Más concretamente, Beckwith y Restle hacían referencia a la

necesidad de una secuencia estable, que conciben como una

cantarena, al acto de señalar, y al agrupamiento perceptivo de

los objetos contados y no—contados. La :seconsíderacióndel

conteo como una de las primeras habilidades numéricas

elementales corresponde a una línea de investigación que se

aleja de la tradición piagetiana (p.c., 3ernejo y Lago, 1990;

Clements, 1984; Clemenís y Callaban, 198.3; Fuson y Hall, 1983;

Puson, 1922, 1908; Gelman, 1982; Gelman Y Gallistel, 1978;

Celman y creeno, 1989; Gelman y Meck, 19:33, 1986; Gelman, Meck

y Merkin, 1926; Michie, 1984; Saxe, 1977, 1979; Wilkinson,

1924; etc.>, y que a lo sumo emplea la tarea de conservacion

del número como un componente más del análisis de la

comprensión numérica de los niños. Esta nueva

conceptuallzación se ve reforzada y ampí Lada por los datos

procedentes del estudio de las habilidades aritméticas de los

niños, en los que se encuentra que el comteo es fuente de
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numerosasestrategias de solución a lo largo de un dilatado

periodo escolar (p.c., Bermejo y Lago, 1988; Bermejo y

Rodríguez, 19927a, 1987b, 1987c, 1988; 1990; Carpenter y Moser,

1922, 1983; carpenter, Hiebert y Moser, L9$3; Secada, Fuson y

hall, 1983; etc.>.

No obstante, el impulso más importante recibido por el

conteo corresponde al trabajo de Gelmnan y Gallistel <1978), que

además ha servido de pauta para el poste:ior desarrollo del

estudio del mismo. Es por ello que segutdamenteconsideraremos

cada uno de los cinco principios de contíso diferenciados por

estos autores. Además, independientemenrede como se produzca

la adquisición del mismo, parece existir un cierto consenso con

respecto a la validez de estos componentes, aun cuando los

diferentes autores incorporan nuevas explicaciones y matices

que pasaremosa desarrollar detenidamente a continuación.

Existen dos razones más para adopter con, esquemael

seguimiento de cada uno de los cinco principios del modelo de

conteo de Gelman y Gallístel <1970), que han sido ofrecidas por

estos mismos autores: por una parte, peralte determinar el

conocimiento del niño con mayor exactitud, ya que si el proceso

de adquisición no es unitario podrian poseer alguno y no todos

los principios; y, por otra, permite un mejor acceso a los

diferentes procesos cognitivos implicado:; en el procedimiento

de conteo, ya que no todos los principio; parecen comenzar a

manifestarse en el mismo momento, ni seguir los mismos pasos

evolutivos.
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3.1. El urincinio de corresbondencia ‘mp—a—uno

.

Tradicionalmente el estudio de la correspondencia uno-a-

uno constituía una Versión más o menos próxima a la tarea de

conservación del número de Píaget y Szemknska <1941).

Recientemente Frydnian y Bryant <1982) han realizado un trabajo

en el que se ocupan de analizar la noción de “repartición”,

identificándola con el emparejamiento temporal de pares

individuales de dos conjuntos y las pruebas tradicionales de

correspondencia uno—a—uno <con o sin transformación) con

pruebas espaciales, ya que cobran especial importancia aspectos

tales como la longitud o densidad de las hileras. Estos

autores destacan la necesidad de ser caurelosos en la

interpretación de los resultados acerca de estos conceptos, ya

que en las tareas de repartición encuentran que incluso niños

de 3 años son extremadamentecompetentes. Sin embargo, este

resultado no supone necesariamenteuna relación entre la

comprensión de la correspondencia uno—a—lino y del concepto de

cantidad. De MU que empleen una situación que consiste en

pedir a los niños que efectúen una inferencia de la cantidad de

objetos de un conjunto, partiendo de la repartición que ellos

sismos han realizado anteriormente. Sus datos muestran que los

preescolares pueden efectuar reparticiones de manera muy

eficiente, aunque aun no se muestran capacesde aprovechar la
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correspondencia uno—a—uno temporal para realizar la inferencia.

Puson et al. (1923) encuentran que los niños son capaces

de emplear el “emparejamiento’ (i.e., “matching”), aunque no

tienden a aplicarlo por iniciativa propia y cuando se les pide

que justifiquen su actuación no saben hacer referencia a el.

En cualquier caso, no queda claro si este procedimiento de

“matching” es o no en realidad un proced[miento más primitivo

que el de correspondencia uno—a—uno; puesto que a partir de

éste se realizan inferencias cuantitativas y también permite

establecer la relación entre los elementos de dos conjuntos

independientementede su naturaleza (i.e., en el matching’

parece necesario la utilización de materiales concretos) Por

tanto, quizás algunos niños se limitan a aplicar un

procedimiento de matching en las situaciones de correspondencia

y no comprendenverdaderamenteel primer principio del conteo,

porque aun no comprendenla correspondenciauno—a-uno.

Sin embargo, la definición dada por selman y Callistel

<1978) con respecto al principio de corraspondenciauno—a-uno

es sustancialmente distinta. Entre otras diferencias hay que

tener presente que los trabajos sobre la correspondenciauno-a-

uno se insertan dentro de situaciones de cuantificación

relativa, mientras que los de conteo hacen referencie

directamente a situaciones de cuantificación absoluta.

Asimismo, son diferentes los niveles de abstracción implicados

en cada uno de estos dos procedimientos de cuantificación; ya

que dentro de le correspondencia uno—a—uno se trata de
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establecer comparaciones entre los elementos fisicos de dos

conjuntos, mientras que durante el conteo sólo se hayan

presentes los elementos de uno de los conjuntos, los restantes

han de ser emitidos por el sujeto y no tUenen las mismas

coordenadas espacio/temporales que los dual conjunto físico.

Por tanto, el conteo agrega más componentesy coaporta un

carácter más abstracto que el procedimiento de cuantificación

basado en el establecimiento de la correspondencia uno—a—uno.

Sin más preámbulos, el primer principio del conteo <Le.,

el principio de correspondencia uno—a—uno) y conforme a la

definición de Gelman y Gallistel (1978) consiste en un proceso

que conlíeva la coordinación de dos procasos: de partición y de

etiquetación. El proceso de partición supone el mantenimiento,

paso a paso, de dos categorías de elementos u objetos: los que

ya han sido contados y los que aún tienen que ser contados. El

cambio de los elementos de una de estas catecorias a la otra

puede efectuarse mediante la separación risica <i.e., a través

de los actos de señalamiento> o mental <be., cuando han

interiorizado el acto de señalar> En cuanto al proceso de

etiquetación, es necesario disponer de una serie de etiquetes,

que se harán corresponder una sola vez con los objetos del

conjunto contado. Gelman y Gallistel consideran que los niños

se ajustan a los requisitos del principio de correspondencia

uno—a—uno si señalan una sola vez cada eLemento y al mismo

tiempo que lo hacen le asignan una unica etiqueta. Sin

embargo, en este caso no se atiende a la naturaleza concreta de
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las etiquetas empleadaspor los niños, siendo suficiente con

que utilicen tantas etiquetas como objetos hay en el conjunto

que es contado. Por ejemplo, se consideran correctas las

siguientes secuencias cuando se presentan dos objetos: ‘dos,

seis”;”a, b”;”dos, dos”; e incluso cuando en dos ocasiones

sucesivas emplean dos secuencias díferen:es como “dos, seis” y

“uno, cuatro”.

El modelo de conteo de ceflnan y callistel (1978) surge de

los datos procedentes de los denominados “experimentos mágicos”

y las grabaciones en video de múltiples ensayos de conteo. tos

“experimentos mágicos” consisten en situaciones de

cuantificación relativa, si bien se efectúan transformaciones

cuantitativas en las muestras <i.e. , se añaden y quitan

elenentos) , y se emplean conjuntos muy peguenos (p.e., 2 y 3 ó

3 y 5 objetos). Estos procedimientos de análisis del conteo

conllevan dos grandes limitaciones para [a interpretación de

los resultados: <a> no van específicamente encaminadosal

estudio del conteo, sino que sólo se ocupan de las

manifestaciones espontáneasdel mismo; y <b) las cantidades

empleadas son excesivamentepequeñas, permitiendo la aparición

de otros procesos de cuantificación como el “subitizing” (i.e.,

percepción inmediata de la cantidad) , y ademásno abarcan el

rango suficiente de elementos como pare facilitar el estudio

separado o conjunto de los distintos componentesdel conteo.

Sin embargo, estos trabajos han sido extremadamenteimportantes

ya que han sido los impulsores de un segundo estudio en el rus
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se emplea un amplio rango de tamaños (de 2 a 19 elementos) y

distintas distribuciones de los objetos <en hilera y no-

hilera>. Los criterios empleados también cambian, ya que es

suficiente con que el número de etiquete:; sea equivalente al de

objetos, no importando que sean incluso iguales.

El marco teórico en el que se insertan los trabajos

realizados por el grupo encabezado por Gelman defiende la

existencia de unos principios que dirigen, estructuran y

motivan la adquisición del conteo, si bien el conocimiento que

tienen de ellos los niños puede ser implícito o explícito. Mas

concretamente, para esta autora el proceso evolutivo

consistiria en la progresiva explicitación de los principios.

Asimismo, consideran especialmente relevante el análisis de los

errores, no sólo con respecto a su cuantía, Sino con respecto a

su naturaleza y el lugar en el que suelen ser cometidos, ya que

estos datos vendrian a confirmar su postura de “principios

primero / ejecución correcta despues”.

tos “experimentos mágicos” indican que los niños pueden

aplicar correctamente el principio de correspondencia uno—a-

uno, destacandotres tipos de errores en su aplicación: de

partición, de coordinación y de etiquetación. Dentro de los

errores de partición se puede apreciar la existencia de los

siguientes errores: de onisión y de repetición, siendo más

frecuente su manifestación en la zona central o final de la

muestra. Los errores de coordinación se deben fundamentalmente

a las dificultades que encuentran los niños para dar por
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finalizado el conteo. Por último, los errores de etiguetación

son muy infrecuentes y se refieren al incumplimiento de un

criterio que posteriormente seria modificado: la utilización de

una misma etiqueta en más de una ocasion.

La información arrojada por las grabaciones en video

resulta más exhaustiva, pero en lineas generales semejantea la

aportada por los “experimentos mágicos”. Más concretamente, se

encuentra que son muy escasoslos errores de etiquetación,

siendo como en el caso anterior los de partición y coordinación

los más frecuentementecometidos por los niños. Dentro de los

errores de partición, fundamentalmenteen conjuntos grandes,

consideran los siguientes tipos:

1. aquellos en los que estiman que ha finalizado el conteo

aun cuando no han sido considerados todos los elementosde

la muestra (tasa promedio de ocurrencia cada 100 ensayos:

1.57).

2. los que consisten en volver sobre un iten que ya ha

sido contado como los que se hayan próximos a él (tasa

promedio: 2.2).

3. errores de repetición, de nodo que uno o más elementos

son contados más de una ves <tasa promedio: 9.77>.

4. los errores que consisten en omitir uno o más elementos

de la muestra (tasa promedio: 12.92).

Estos errores de partición se producen por una pérdida

momentáneadel registro del lugar del itas que deben atender,

por dudes acerca de si un item ha sido contado o no, o a que
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realizan señalamientos excesivamenterápidos. No obstante,

Gelaan y Gallistel (1978) consideran que las ejecuciones de los

niños ponen de manifiesto la existencia de una regla de

partición, ya que de otro modo efectuarían recorridos

indiscrin,inados de avance y retroceso sobre los elementos de

los conjuntos.

con respecto a los errores de coordinación, establecen la

existencia de 4 tipos diferentes de erro:~es:

1’ los que tienen lugar al comienzo del procedimiento de

conteot se correspondencon aquellos en los que los niños

señalan correctamente el primer elemento, pero omiten la

etiguetación. coordinando debidamente la partición y la

etiquetación a partir del segundo elemento; errores en los

que los niños señalan y etiquetan sucesivamenteel primer

elemento y no se ocupan de los restantes elementos del

conjunto <tasa promedio: 2.38>.

2. los errores que se cometen al finalizar el

procedimiento de corteo y que son semejantes a los que

ocurren al comienzo del conteo <tasa promedio: 12.32>.

3. los errores que consisten en proseguir con la

etiquetación cuando ya han sido señalados y contados todos

los elementos del conjunto, o en volver a contar elementos

que ya habian sido debidamenteatendidos (tasa promedio:

2.03>.

4. loa errores de asincronia, que se manifiestan en los

comportamientos de conteo en los que los procesosde
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partición y etiquetación no guardan relación entre si

(tasa promedio: 2.07).

Los errores de coordinación son considerados como un argumento

favorable a la presencia del principio d’~ correspondencia uno-

a—uno, atribuyendo la aparición del erro:: a problemas de

ejecución y no de competencia.

En general, el análisis de los errores de correspondencia

uno—a—uno conduce a estos autores a la conclusión de que éstos

son fruto de las denandasde ejecución y no de la falta de

competencia por parte de los nínos. Esta hipótesis es la que

guiará los trabajos posteriores realizados por Gelman y

colaborados, empleando dos nuevos procedLmientos

experimentales: de entrenamiento <Gelman. 1902> y de detección

de errores <Gelman y Meck, 1923, 1986; SUman, Meck y Merkin,

1986) . El primero de estos trabajos pone de manifiesto la

rápida comprensión por parte de los niños de que la

correspondencia uno—a—uno constituye le base de la equivalencia

numérica. La explicación que realiza <Galman, 1982) de este

fenómeno consiste en considerar que el entrenamiento sirve para

explicitar el conocimiento que tienen los niños, originalmente

de miedo iríplicito. acerca de la correspondencia uno—a—uno.

Los trabajos basados en la tarea de detección de errores

son llevados a cabo debido a la creencia de que las demandasde

ejecución pueden encubrir el conocimiento implícito de los

principios del conteo en los niños pequeños; de ahí que

presentaran situaciones en las que los niños simplemente tienen
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que juzgar la ejecución de una marioneta. Para evaluar la

comprensión del principio de correspondencia uno—a—uno Ceína y

Meclc <1983> emplearon los siguientes tipos de ensayos: (1)

correctos: (2) incorrectos: errores de o,sisión y errores de

repetición; y (3> dos pseudoerrores: <a) se inicia el conteo en

la zona central de la hilera y una vez finalizado el conteo de

estos elementos se vuelve sobre la zona no contada; y (b) en

una hilera con elementos de dos colores, dispuestos de modo

alterno, la marioneta cuenta en primer ligar los de un color y

luego vuelve sobre la hilera para contar los elementos del

color no contado. Los resultados muestran que el nivel de

acierto es superior al esperable por azar, Además, los niños

se muestran capaces de aplicar el principio de correspondencia

uno-a—uno a un rango de conjuntos que no podrian contar de modo

preciso por ellos mismos como consecuencia de sus elevados

tamanos. Por tanto, y empleando la terminologia del modelo de

Greeno, Riley y Gelman (1904), concluyen que las demandas de

ejecución impuestas por las tareas <i.e. , la competencia de

procedimiento y de utilización> enmascaran la verdadera

competencia conceptual de los nawos.

Sin embargo, los niveles de rendimiento encontrados por

Briars y Siegler (1984> son sensiblemente más bajos que los

obtenidos por Gelman y Meck <1983). Más concretamente,

mientras que el 95% de los niños de 3 años y el 96% de los de 4

años detectan correctamente los errores de la marioneta en el

trabajo de Gelman y Meck <1983), tan sólo lo hacen el 35% y 65%
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de los niños de la misma edad en el estudio de Briara y Siegler

<1984> . La justificación de este desacuerdo la proporcionan

Gelman y Meck <1986) cuando defienden quía los bajos

rendimientos en el trabajo de Briars y Siegler se deben a que

sus tareas imponen una mayor demanda sobre la competencia de

utilización (i.e., los niños deben decidir cuál es la

alternativa que está en la mente del experimentador). Ademas,

mantienen que en el trabajo de Briars y Siegler están inflados

los niveles de error debido a que los ni,~os están considerando

cualquier alejamiento del conteo estándar como erroneo.

Asimismo, entorpece la labor de detección de los niños, por una

parte, la presentación que hacen Briars ~ Siegler de la

marioneta, ya que indican que sabe contar, y, por otra, el

hecho de que con anterioridad a le sesión de detección se les

pide que cuenten repetidamente hileras de objetos. La

contrarréplica corre a cargo de Siegler <en prensa) , en la que

pone de manifiesto que tanto Gelman es a~L. (1986) como celman y

Meck (1986) sólo consideran parcialmente los datos encontrados

por Briars y Siegler (1984). Así, para estos últimos el grupo

integrado por niños de 3 años es el mas relevante a la hora de

determinar si la oomprensión de los principios antecede a su

capacidad de ejecutar correctamente el procedimiento de conteo

o viceversa. Mientras que en el caso de los niños de 4 y 5

años las criticas podrían sostenerse parcialmente, no ocurre lo

mismo en los de 3 años. Estos sujetos, por una parte,

consideran los conteos correctos como taLes y los no—
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convencionales como incorrectos (del mismo modo que lo hacen

los niños mayores), y, por otra, juagan cono correctos los

conteos incorrectos de la marioneta. Asimismo, Siegler (en

prensa) indica que las instrucciones recibidas por todos los

niños, tomadas globalmente, no revelan ningún motivo por el que

debieran dudar acerca de su propia capacidad de conteo.

rebatiendo de este modo la interpretación del contexto social

defendida por Gelsean et al., 1986 y Gelman y Meck, 1986.

El análisis del conteo realizado por Wilkinson (1984) se

centra principalmente en las características del principio de

correspondencia uno—a—uno, y considera los mismos componentes

que Gelman y Gallistel <1978). Más concretamente, este autor

se ocupa de los procesos de partición, eriquetación y detencíen

simultánea <i.e., coordinación) de estos dos procesos. Define

la partición de igual modo que los autorías precedentes, pero

los criterios de la etiquetación para ser considerada correcta

no permiten la utilización de etiquetas repetidas o en un orden

no estándar. Wilkinson emplea cuatro tareas <i.e., recitar;

contar—fácil; contar-difícil; y señalar—difícil) para poder

establecer las siguientes comparaciones planeadas: (a) recitar

Vs contar-fácil, puesto que supone que si a la etiguetación se

añade la necesidad de efectuar la partición se producirá un

incremento en el numero de errores relacionados con la

coordinación de estos dos componentes; <5> contar—fácil Vs

contar—difícil, a fin de determinar si la organización no

lineal de la muestra influye sobre la detención simultánea de
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los procesos de partición y etiquetación. y no tanto sobre el

componente de partición; (o) señalar—dificil vs contar—difícil,

ya que espera que los errores relativos a la detención

simultánea de los procesos de partición :i etiquetación

aparezcan por igual en las dos tareas, písro no así con respecto

a los de partición, que deberían ser más frecuentes en la tarea

de conteo por estar también implicado el componente de

etiquetación. Los resultados muestran que con respecto a la

primera comparación los errores de detención tardía del conteo

ocurren con una frecuencia superior a la esperada en la tarea

de recitar. Este comportamiento no tiene lugar, o con una

frecuencia mucho menor, cuando son los m.~smos niños quienes

señalan los objetos, ya que como defiendo Wilkinson cuando se

limitan a recitar probablemente se sienten inclinados a exhibir

toda su secuencia de numerales. La segunda comparación revela

un aumento en la frecuencia de los errores de detención

coordinada de los procesos de partición y etiguetación, si bien

resulta más común que detengan ambos procesos cuando han sido

contados todos los elementos que cuando alguno de ellos todavía

no ha sido tenido en cuenta. Para este autor esto refleja la

mayor capacidad de los niños para retener los elementos que

faltan por contar, que para retener los ove aun no lo han sido.

Finalmente, con respecto a la tercera comparación encuentre que

es menor el número de errores de omisión cometidos a lo largo

de la tarea de señalar. Precisamente esto es lo que permite a

los niños alcanzar el final de la muestra y coneter el error de
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coordinación y, por esto mismo, no se encuentra el error de

coordinación en la tarea de contar—difícLí <i.e., no alcanzan

el final de la muestra)

Otra línea de trabajo muy próxima a las que acabamos de

presentar es la encabezada por Fuson (p.e., Fuson, 1988; Fuson

y Hall, 1983; Fuson, Perqament, Lyons y lalí, 1985; Fuson,

Secada y Hall, 1983), ya que estos autorías tambien analizan el

concepto de número en términos de principios básicos o

habilidades componentes que subyacen al conteo. No obstante,

los trabajos de Puson <1988) caracterizan de un modo más

complejo el principio de correspondencia uno—a—uno, al igual

que suponen un analisis más exhaustivo día los errores. En

efecto, Fuson resalta la existencia de diferencias espacio—

temporales entre los elementos del conjunto que va a ser

contado y los elementos de la secuencia le numerales que se

emiten verbalmente. Específicamente, indica que durante el

conteo es preciso realizar correspondencias uno—a—uno entre las

“palabras” que qozan de una localización temporal, pero no

espacial y los objetos del conjunto que qozan de una

localización espacial, pero no temporal. La correspondencia es

posible gracias a los “actos de indicacií5n” (término genérico

para referirse a los señalamientos) , que establecen

correspondencias témporo—espaciales al vincular cada uno de los

numerales emitidos con uno de los objeto:;. Por tanto, los

errores relativos a la correspondencia uno—a—uno podrían temer

lugar a nivel de la correspondencia temporal (i.e,, numeral—
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señalamiento>, de la correspondencia espacial <i.e.,

señalamiento—objeto>, o en ambos niveles simultáneamente. Esta

caracterización permite determinar el nivel que representa una

mayor complejidad para los niños mediante la comparación de las

tasas de errores correspondientes a cada uno de ellos. Además,

permite la realización de una categorización exhaustiva de los

diferentes tipos de errores, que facilita la unificación de

categorías y la contrastación de los resultados experimentales

encontrados en los distintos trabajos experimentales.

La categorización de los errores realizada por Fuson

<198B) también es independiente de las secuencias de etiquetas

empleadas. Esta autora distingue cuatro categorias

principales, que a su vez se subdividen en otras cetegorias

secundarias:

1. Errores cometidos en la correspondencia temporal

<i.e., etiqueta—señalaxuiento), ejecutando correctamente la

correspondencia espacial (i.e. , señalamiento—objeto>.

1.1. No etiqueta: se señala el objeto, pero no se le

asigna una etiqueta.

1.2. Múltiples etiquetasz se asignan múltiples

etiquetas a un objeto correctamente señalado (i.e.,

un objeto señalado una sola vez>

1.3. Parte de una etiqueta: se lleva a cabo el

fraccionamiento de una etiqueta, aunque se señala

correctamente a cada uno de los objetos.

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

2. Errores cometidos en la correspondencia espacial

(i.e. , señalamiento—objeto>, ejecutando correctamente la

correspondencia temporal <i.e., etiqueta-señalaaxiento)

2.1. Omisión de objetos: uno o varios objetos no

es/son ni etiquetado/s ni señalado/s. No obstante,

deslizan los dedos sobre ese/s elemento/s.

2.2. Repetición: algunos objetos son etiquetados y

señalados en múltiples ocasiones.

2/3. Señalamiento y etiquetamiento no dirigidos a un

itas: se señala y etiqueta un lugar de la muestra en

el que no hay elementos.

3. Errores duales, que transgreden tanto la

correspondencia temporal como la espacial.

3.1. Señalamientos múltiples y una sola etiqueta:

un mismo objeto es señalado dos veces y sólo se le

asigna una etiqueta.

3.2. Señalamientos múltiples sin asignación de

etiquetas: es un error de omisión, aunque el objeto

haya sido señalado en dos o más ocasiones.

3.3. Etiqueta sin señalamiento: se etiqueta un

objeto sin señalarlo de igual modo que a los

restantes objetos.

2.4. Gesto rasante: no se realizan señalamientos

especificos, y las etiquetas se emiten de nanera

continua.
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3.5. Gesto agitado: se llevan a cabo múltiples

señalamientos dirigidos hacia toda la muestra y no

hacia elementos específicos de la misma, al mismo

tiempo que se emiten regularmente etiquetas que no

están coordinadas con los rápidos señalamientos.

4. Errores que se producen por contar dos Veces el mismo

objeto, después de haber contado otros que venian a

continuaclon.

4.1. Invertir el conteo para contar nuevamente un

elemento que ya había sido contado y proseguir

correctamente.

4.2. Recontar después de contar un elemento que

habia sido omitido y al que se cegresa para corregir

la omisión.

A los niños evaluados, con edades comprendidas entre los

2;6 y los 6;O años, les resulta más difícil el manejo de la

correspondencia espacial que la temporal. De ahi, que la

mayoría de los errores encontrados caigan dentro de la

categoria 2 <i.e., señalaniento—ohjeto), siendo mucho más

reducido el porcentaje de sujetos que comete errores en la

correspondencia temporal o categoría 1 (33% vs. 61%). Las tres

clases de errores más frecuentes corresponden a las

subcateqorías: 2.2.; 2.1.; y 1.1. (71%, 46% y 58% de los nínos

cometen estos errores, respectivamente). La baja incidencia de

1.3. (9% de los sujetos> y de 1.2. <el 2k de los niños> revela

que los niños manejan correctamente un segmento de la secuencie
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convencicoal de numerales. Otro interesante error es el 3.4.

presente en el 17.5% de los niños con edades comprendidas entre

los 3;6 y los 4:6 años y el 8.25% de los niños entre los 4:6 y

los 5;6 años. Estos sujetos parecen estar contando iteos de

unidad perceptiva <ver Steffe, von Glase:rsfeld, ?ichards y

cobb, 1983). aunque tambien se muestran rapaces de señalar cada

uno de los objetos de ¿los conjuntos individualmente. Fuson

considera que debido a las edades de los sujetos este

comportamiento es una forma “degenerada” de conteo, y no como

una etapa evolutiva más temprana. Por esta misma razón también

son considerados comportamientos de contíno “degenerados” los

errores pertenecientes a la categoría 3>3. <presente en el 59%

de los niños de menor edad). Las Sajas tasas de error

alcanzadas por los errores 3.1., 3.2. Y 3.3. <27%, 6% y 34%,

respectivamente) son indicativas de que Los niños entre los 3:6

y los 6;0 años son capaces de contar de nodo organizado hileras

de objetos de hasta 33 ó 34 objetos, aunque ocasionalmente no

dispongan de los recursos necesarios par.i atender

sinultáneanente a las correspondencias señalamiento—objeto y

objeto—etiquetamiento. En estos casos los niños tienden a

concentrar sus limitados recursos en una de estas

correspondencias y con muy escasa frecuencia renuncian a las

dos. Para terminar, sólo los sujetos de menor edad incurren en

el error 4 <el 15%).

En la misma línea de los errores que acabamos de exponer

cabe interpretar los encontrados por Saxís (1977>. Este autor
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encuentra que prácticamente todos los niños de 3 y 4 años hacen

gestos de señalamiento a medida que cuentan. Todas las fornas

de conteo que encuentra, excepto las correctas, hacen

referencia a errores de correspondencia uno-a—uno y Son las

siguientes:

1. Recitación numérica sin gestos: los niños emiten

numeres sin hacer referencia gestual o visual a los

distintos objetos.

2. Conten gestual sin recitación de números: los niños

realizan gestos tanto de señalamiento a los elementos

específicos coso gestos de barrido a lo largo de los

objetos sin emitir etiquetas.

3. cocrespondencias globales: se recitan los nu.merales a

medida que se practica un gesto de barrido continuo a lo

largo de los objetos.

4. Correspondencias muchos—a—nno: a medida que se efectúan

señalamientos discretos de los objetos se recitan números.

Sin embargo, no se establecen correspondencias uno—a-nno

entre los objetos y los numerales, sino que algunas veces

hay inés <o menos> gestos que objetos y/o más (o menos)

numerales que gestos; o cuentan mal sin señalar.

Wagner y Walters (1982> realizan un interesante trabajo

longitudinal y ofrecen no sólo una valiosa descripción de

ciertos paralelismos entre el desarrollo de patrones de

correspondencia en diversos ámbitos y su relación con los
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errores de conteo, sinu que tamíbien proponen dos esquemas

explicativos. Los patrones a que se refieren estos autores son

evolutivamente anteriores a la correspondencia uno—a—uno, como

por ejemplo: patrones de correspondencia muchos—a—uno, uno—a-

uno obsesivo o uno—a—muchos. Estos patrones encuentran su

correlato en determinados tipos de errores de conteo cometidos

por los niños. Por ejemplo, los patrona:; de correspondencia

muchos--a—nno y uno—a-muchos subyacen a las siguientes

ejecuciones erróneas de conteo~ “1, 2, 3 y 4” cuando se trata

de un conjunto con 3 elementos, y el error
8e reciclaje,

respectivamente, Los dos esquemas explicativos que proponen

son los siguientest <1> el esquema encargado de efectuar el

recorrido exhaustivo a lo largo de la “1 sta” de los numerales

y la “lista” de los objetos <o “list exh.,ustion soheme”) ; y (2)

el esquema de la regla del stop <“stop—rule soheme”). El

primero de estos esquemas hace que los niños no den por

finalizado el procedimiento de conteo de un conjunto con pocos

elementos en tanto no haya agotado los e.[ementos de su “lista”

de palabras, aunque realmente se hayan acabado los elementos de

la “lista” de objetos. Estos errores dejan de manifestarse

cuando disponen del segundo esquema, que evita hacer un

recorrido exhaustivo de la “lista” de palabras y da por

finalizado ese recorrido cuando se agotan los elementos de la

“lista” de los objetos. Sin embargo, Baroody y Price <1923>

no pueden verificar la existencia del “esquema que recorre toda

la lista de numerales poseida por los sujetosít encontrada por
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Wagner y Walter. (1982>. El funcionamiento de este esquema es

el siguientet (al si el conjunto de objetos es menor que el.

numero de elementos que componen la secuí~ncia del niño, éste

tratará de emplearlas todas ya sea etiquetando doblemente, o

cometiendo cualquier otro tipo de error: y <b) si el conjunto

consta de más elementos que la secuencia del niño, entonces

provocará una reacción consistente en crear terninos para poder

asignar una etigueta a cada objeto. En suma, Baroody y Price

(1983> consideran que a partir de sus reanítados no es posible

defender la existencia del primer esquema. Esto se debe a que

todos sus sujetos consideran que el proceso ha concluido una

vez que etiquetan el último elemento de la muestra, empleando

el segundo esquema, que conforme a Wagner y Walters (1982)

seria bastante tardio.

Un destacado aspecto dentro del principio de

correspondencia uno—a—uno es el acto de señalar o, en términos

más genericos como lo expresa Fuson (1982), los actos de

indicación. Dentro del procedimiento de conteo el

comportamiento observable por excelencia es el de señalar, pero

progresivamente deja de serlo al convertirse en un acto

interiorizado. En efecto, los niños pasan de tocar los objetos

a señalarlos de cerca y de ahí a la utilización de la mirada.

No obstante, este proceso gradual de intiariorízación puede

tener notables repercusiones sobre el niJel de precisión del

conteo. No es infrecuente encontrar hasta aproximadamente los

6 años que los niños mayores obtienen peores resultados que los
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pequeflos, debido a que el proceso de interiorización no está

comípletamente integrado con los restantes componentes del

conteo. En este sentido apuntan los resultados de un trabajo

piloto <Bermejo, Lago y Rodríguez, 1986>, en el que se observa

a dos grupos de preescolar <24 de 1’ de preescolar, M’ 4;5 y 24

de 2’ de preescolar, J~: 5;6 años) mientras cuentan hileras con

5, 9, 16 y 23 objetos. los pequeños precisan señalar los

objetos (91.67% de los ensayos> y, en menor medida,

trasladarlos de su posición original <3. L2% de los ensayos),

siendo además muy reducido el porcentaje de ensayos en los qu.e

pueden basarse exclusivamente en la mirada (5.21%), Resulta

evidente que los conjuntos pequeños no han inflado

artificialmente estos porcentajes, incluso a pesar de que uno

de ellos entra claramente dentro del rango de cantidades

susceptibles de ser percibidas de modo inmediato. con respecto

a los sujetos mayores se aprecia que comLenzan a confiar en la

airada para el establecimiento de las particiones de la

correspondencia uno—a—uno <32.29% de los ensayos>, aunque

siguen prevaleciendo los actos de señalamiento (66.67% de los

ensayos) . La reducida cifra de ensayos en que los sujetos se

muestran inclinados a emplear sólo la mirada podría guardar

relación con las instrucciones que reciben antes de comenzar la

tarea. Más concretamente, se pide a los niños que cuenten lo

mejor que puedan y esta instrucción podria inducirlos a aplicar

la técnica que mejor conocen y no aventurar algunas de sus

capacidades.
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En relación con el acto de señalar el trabajo de Briars y

Siegler <1984) aporta un interesante dato referido a las

creencias de los niños acerca de la necesidad o no del acto de

señalar. Estos autores encuentran que para los niños de 3 anos

el conteo correcto lleva aparejado el acto de señalar <i.e.,

cono si el señalamiento fuera un componente mas del

procedimiento de conteo> mientras que para los niños de 4 ó 5

anos no existe esta asociación, siendo la correspondencia lo

verdaderamente importante con independencia del modo en que sea

llevada a cabo.

Uno de los trabajos clásicos dentro de este ámbito

desarrollado por Schaeffer, Eggleston y Scott <1974) se ocupa

en profundidad de los actos de indicación. El conteo según

estos autores conlleve la coordinación de dos corponentes: (a)

la correspondencia uno—a—uno, y (b) una serie de numeros

ordenados. El primer componente es el que presenta mayores

dificultades a los niños porque deben recordar los elementos

que han sido y no han sido contados. De acuerdo con

Schaeffer et al. (1974) el recuerdo de los elementos que ya han

sido contados puede agotar la capacidad le memoria de trabajo

de los niños, de modo que esta dificultad induciría a usar el

acto de señalar, que conlíeva una memoria visual y kinestésica.

En definitiva, el acto de señalar tendría como finalidad

liberar capacidad de procesamiento, favoreciéndose así el

dominio o la automatización del procedimiento de conteo. Este

dominio, a su vez, es indispensable para que se produzca la
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integración del procedimiento de conteo con la habilidad para

reconocer patrones perceptivos que permite la elaboración de la

regla de cardinalidad.

Son dos los argumentos presentados por estos autores para

apoyar su postura acerca de que el acto ile señalar es una regla

mnemónica: <1> todos los sujetos recurren espontáneamente a su

utilización cuando aprenden a contar; y <2) cuando se prohibe

su utilización se niegan a contar, o bien emiten una secuencia

de numerales que no sigue un orden determinado. No obstante,

destacan también que la utilización del acto de señalar no

constituye una condición indispensable para aprender a contar,

recordando que los paralíticos cerebrales lo hacen a pesar de

sus grandes deficiencias motoras (ver también, Laxe, 1979). Al

reducir la capacidad de procesamiento necesaria para llevar a

cabo la correspondencia uno—a—uno dí4rantie el conteo, los

sujetos pueden dedicar más recursos a la unificación de

estímulos complejos y al establecimiento de planes espaciales.

Sin embargo, el primero de estos aspectos no parece ser

especialmente destacado como ponen de manifiesto los trabajos

relativos al principio de abstracción. Thr el contrario, el

segundo aspecto resulta especialmente importante y son dos los

puntos de vista que se tienen en cuenta para su análisis: (1>

la homogeneidad vs heterogeneidad de los elementos de las

muestras y <2> la disposición espacial da los elementos de los

conjuntos. Con respecto al prinero de estos aspectos, cabe

indicar que si bien los trabajos de Scha.affer et al. (1974) y
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de Gelinan y Gallistel (1978> muestran que los sujetos se

comportan de modo similar ante los muestras homogéneas y

heterogéneas, Fuson (1986> encuentra que las muestras

heterogéneas fomentan unos tipos de errores determinados (p.e.,

los errores 2.2. y 1.1.) y reducen las tasas de otros (p.c.,

3.4.). En relación con los planes espaciales cabe destacar el

trabajo realizado por Shannon <1978) con niños cuyas edades se

hayan comprendidas entre los 3 y los 6 años. Este autor se

ocupa, por una parte, del análisis de la integración de los

procesos perceptivos y de conteo y, por otra, de los cambios

evolutivos de las estrategias espaciales y de la relación entre

la estrategia empleada con la precisión ‘leí conteo.

Más concretamente, channon <1978) considera la posibilidad

de que, contrariamente a lo encontrado por otros autores (p.c.,

Beckwith y Restle, 1966; Pottcr y Levy, L968> los ninos

pequeños empleen estrategias espaciales en el conteo y que el

conteo perifórico de los niños de kinderí]arten represente una

estrategia. Para este fin solicita de los niños (sólo para los

niños de 5 y 6 años) que cuenten muestras con 4, 7, 10 y 14

items distribuidos en columnas o en hileras ——la muestra de 4

elementos fue desechada por la nula dificultad que representaba

para todos los sujetos. Con respecto a las estrategias de

conteo identifica tres, que representan diversos niveles de

organización espacial:

1. Estrategia prcximait la secuencia Se basa en la

proximidad de los items como en el estudio de Potter
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y Levy (1968>. Dicho en otras palabras, la secuencla

de conteo se basa en la relación de proximidad con el

itemí que ha sido contado inmediatamente antes. El

punto álgido de los conteos proximales se sitúa en

torno a los 3 años, y declinan de manera regular a

partir de esa edad.

2. Estrategia periférica: el niño recorre la forma

antes de iniciar el conteo de los elementos

interiores. Algunos niños pequeños sólo cuentan los

elementos de la periferia. En definitiva, la

secuencia de conteo se basa en la forma exterior de

la muestra. El incremento de los conteos periféricos

tiene lugar en torno a los 4 y 5 años y comienza su

declive aproximadamente a los 5 Y 6 anos.

3. Estrategia lineal: cuenta las colmarías de arriba

a abajo, en todas las direcciones. Por tanto, la

secuencia de conteo se basa en la distribución lineal

de la hilera.

Además, encuentra que en algunos ocasionas los niños hacen uso

de una combinación de estrategias <6% de los casos>. Así, en

los niños de 3 Y 4 años es común la combinación proximal—

periférica, mientras que la combinación periférica-lineal es

propia de los sujetos de 5 y 6 años. Ehannon (1978) atribuye

estas combinaciones a que los niños se hallan un estadio de

transición en la organización espacial, y ello por dos razones:

el escaso numero de niños que las emplean, y por su elevado



38

grado de consistencia con respecto a los diversos estímulos.

Por tanto, los cambios evolutivos con respecto a las

estrategias espaciales parecen tener lugar entre los 3 y los 6

años. Según Shannon (1978) el cambio gua se produce en torno a

los 6 años hacia estrategias lineales, se debe a efectos de la

maduración (i.e., los movimientos de los ojos de los niños de 5

y 6 años se centran en los contornos de Las figuras, mientras

que no ocurre así en el caso de los niños de 3 años y en los

adultos> y al aprendizaje/enseñanza de la lectura. Asimismo

encuentra que La distribución de los objetos de los conjuntos

en columnas o en hileras, no afecta a la elección de

estrategias. Por el contrario, el incre~uento de los tamaños de

las muestras da lugar a la manifestación de comportamientos

regresivos en los niños y a la ejecución de un conteo menos

organizado. En este sentido, los datos Lndican que existe un

límite en el número de items que un niño puede procesar

empleando una estrategia más organizada. Las cantidades que

sobrepasan ese limite parecen sobrecargar el sistema de

procesamiento visual del sujeto y como consecuencia, el niño

regresa a estrategias más primitivas. Da igual modo, y

conforme a lo esperado, las tasas de error más bajas están

fuertemente asociadas con las estrategia:; más maduras dentro de

todos los grupos da edad. Sus datos también indican algunos

aspectos de la relación estrategia—error: (a) en la estrategia

periférica, una vez que se ha establecido la dirección del

conteo el niño precisa recordar sólo el unto de partida para
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evitar la mayoría de los errores. De heí:ho esta estrategia

estaba asociada con menos errores, y el error mas comun

consistía en omitir el último ítem perifífrico, o en volver a

contar un elemento que ya había sido contado. (b> con la

estrategia lineal se establece la dirección de conteo en el

primer ltem y los errores son muy escasos.

En un estudio posterior Laxe, Guberman y Gearhart (1987>,

tomando como referencia este trabajo de :;hannon (1978),

presentan la tarea de “conteo complejo”, para evaluar las

estrategias empleadas por niños de 2 y 4 años de edad, cuando

cuentan una muestra con una configuración espacial dada. Laxe

et al. (1987) consideran 7 niveles en la categorazacion de las

estrategias (en los conjuntos con 13 elementos, ya que cuando

sólo contenían 5 no se observaba variabilidad alguna en las

estrategias de los niños>: (1) ninguna estrategia: o bien el

niño se niega a realizar la tarea o bien no da muestras de

emplear estrategia alguna; (2) estrategia proximal: señalan

hasta 5 objetos adyacentes en una secuení,ia de conteo; (3)

estrategia primitiva mixta: señalan más le 5 pero menos de 9

elementos de la periferia de la figura según cuenta en una

dirección, y o bien dan por finalizado el conteo o bien

prosiguen; <4) estrategia exclusivamente periférica: señalan 8

o mas elementos adyacentes de la periferia cuando cuentan en

una dirección y dan por finalizado el conteo; <5) estrategia

periférica interna: señalan 8 o más elemantos adyacentes de la

periferia y después cuentan los elemento:; de la zona central de
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la hilera, sin regresar a las hileras superior o inferior; <6)

estrategia avanzada mixta: el niño puede hacer uso de una de

las siguientes estrategias: (6.a.> perifirica avanzada.—

comienzan con una estrategia periférica :i cambian a

continuación a una estrategia lineal y <tb.) lineal

degenerada.— emplean una estrategia de i:~quierda—a—derecha o de

derecha—a—izquierda sin desviarse en ningún momento; (~>

estrategia lineal: cuentan las columnas hacia arriba y hacia

abajo, cuentan las hileras hacia delante y hacia atrás, o

cuentan cada fila de izquierda—a—derecha o de derecha—a—

izquierda. Los niños asignados a las dos primeras categorías

barren la muestra o realizan señalamient’,s azarosos a medida

que recitan numerales; los asignados a l.3s niveles intermedios

<i.e., 3, 4 y 5> tratan de encontrar el modo de contar cada uno

de los elementos y hacerlo una sola vez; aquellos cuyo

comportamiento es propio de las dos últimas categorías hacen

uso de estrategias sistemáticas o cuasi—sistemáticas llevando a

cabo un conteo preciso. En concreto, sus resultados no

indican que existan diferencias entre los niños de clase medie

y de clase obrera, pero si entre los dos grupos de edad (i.e.

2 y 4 años). Más específicamente, el 73.4% de los sujetos de 2

anos caen dentro de los dos primeras categorías, el 23.4t en

las categorías intermedias y el 2.6% en las dos categorías de

las estrategias estructuradas o semi—estructuradas. Las cifras

correspondientes a los niños de 4 años son las siguientes: 20%,

32.5% y 47.5%, respectivamente para los los primeros niveles,



41

los tres intermedios y los dos últimos.

Por último, para cerrar este apartado nos gustaría reseñar

brevemente algunos datos relativos a la relación entre el

tamaño de los conjuntos y el primer principio del conteo.

Fumen (1988) encuentra que el porcentaje de ensayos erróneos

aumenta a medida que lo hacen los tamaños de los conjuntos; no

obstante, este parece ser el caso para los niños pequeños

<i.e., entre los 3 y 4;6 años> y no para los niños mayores

(i.e., 4;6 a 6 años). Cuando se trata día conjuntos grandes (¿Le

12 y 14 objetos, hasta 15 y 29 elementos para los sujetos de

más edad> los niños pequeños tienden a coneter los siguientes

tipos de erroresL 2.1., 2.2. y 3.4.. Nuastros datos <Bermejo,

Lago y Rodríguez, 1986) también indican que son los sujetos de

menor edad los más afectados por los tamaños de los conjuntos.

Más concretamente, se incrementan los errores de omisión

<45.83% de los ensayos>, imponiéndose a los de repetición

(12.5% de los ensayos) que son más frecuentes ante los

conjuntos pequeños (79.17% de los ensayo:;>. Por último, los

resultados de Wilkinson (1904) tanbíén muestran que ante los

conjuntos de mayor tamaño se incrementan los errores de on,son

y apenas hacen su aparicióm los de coordinación final de la

partición y la etiquetación, debido a guía, como indicamos

anteriormente, no suelen alcanzar el final de la muestra.
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3.2. El orincinio de orden estable

.

En un reciente trabajo (Bermejo y Lago, en prensa) hemos

empleado una tarea de orden con las siguientes características~

dos hileras de círculos de igual color, dispuestas en

correspondencia uno—a—uno aunque con una diferencia

cuantitativa entre ellas de 3 elenentos. El cometido de los

sujetos consiste en: <a) construir una hilera menor que la

mayor del modelo y mayor que la menor del modelo; y (b> contar

en primer lugar la hilera grande, respondiendo a la pregunta de

cardinalidad y a continuación, contar la hilera pequeña e

indicar su cardinal; por último, se le repiten al niño los

cardinales que él mismo ha obtenido señalando a las

correspondientes hileras y también se le pide que cree una

hilera menor que la mayor del modelo y mayor que la menor del

modelo. Esta tarea comporta los mismos niveles de complejidad

que las habituales tareas de comparación de magnitudes <i.e.,

las tareas en las que los niños deben establecer la relación de

orden entre dos elementos de la secuencia de numerales; dicho

en otras palabras, si uno es mayor o mení>r que el otro); no

obstante, consideramos necesaria la presencia de objetos para

asegurar que las respuestas de los niños no son fruto del azar

o de un conocimiento puramente memorístico de la secuencia de

nunerales. Esta tarea se presenta de este modo porque no se

supone que para analizar la comprensión del orden mediante la

secuencia de numerales no es suficiente considerar el criterio
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dicotómico de posesión o no de la secuencia estándar, sino que

hay que prestar atención a las estrategias que lleva aparejada

cada ejecución, así como a la utilización que de ellas se haca

en múltiples situaciones para caracterizar mejor el nivel de

elaboración de la secuencia de numerales. Nuestros datos

indican que los sujetos de todos los grupos <)A de preescolar -

-~t 4;l0 años——; 2’ de preescolar ——1.!: 5;lO años——; y 1’ de EGB

——14: 7;3 años) carecen de estrategias basadas en su

conocimiento de la secuencia de nunerale:;, aunque los tamaños

de las muestras son pequeños (i.e. , 4 vs 7, 5 vs 8 y 6 vs 9

elementos> , y son capaces de contarlas ci3rrectamnente e indicar

sus respectivos cardinales. Además, esta tarea resulta más

compleja que otras referidas al conocimiento de la

correspondencia uno—a—uno o a la cardinaiidad en todos los

grupos, hayándose cercano al efecto suelo el nivel de

rendimiento de los sujetos de menor edad. En el mismo sentido

cace interpretar los resultados encontrados por otros autores

con respecto a la tarea de ceoparación de magnitudes. Por

ejemplo, Murray y Mayer <1988) realizan un trabajo de réplica

a 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 correctanente a las preguntas de las

tareas de comparación de magnitudes. En esta misma línea

Ginsburg (1982) diferencia entre lo que se ha venido

denominando conteo abstracto y conteo, ya que la habilidad para
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decir los numerales no garantiza su aplicación correcta. En

efecto, sus experiencias revelan que los niños son en ocasiones

capaces de recitar los números hasta 100, pero incapaces de

contar un conjunto de 20 elementos. Asimismo, cowan (1987>

tampoco recoge en su trabajo la manifestación de estrategias

basadas en la secuencia de numerales por parte de los niños.

Una posible explicación de esta carencia de estrategias podría

deberse a que estamos confundiendo la comprensión del valor

funcional del conteo con la comprensión de la secuencia de

numerales. No obstante, Sophian (1928) encuentra que los niños

pequeños aún no comprenden como puede ser utilizado el conteo

para comparar conjuntos. Llega a esta conclusión tras analizar

sus niveles de rendimiento, mediante un procedimiento de

detección de errores, en tareas que consisten en: (a> contar

dos conjuntos para establecer comparcioníse de magnitud entre

ellos, e (b> indicar el cardinal global entre esos dos

conjuntos. Esta breve introducción pone de manifiesto que la

adquisición de la secuencia de numerales representa una tarea

mucho más amplia y laboriosa que la simple memorización de la

secuencia convencional, tarea que pasamos a analizar

inmediatamente.

El principio de orden estable, tal como es definido por

Gelman y Gallistel (1972>, no precisa de la utilización de los

elementos de la secuencia convencional de numerales para ser

considerado correcto. Más concretamente, este principio sólo

estípula dos condiciones para la secuencia de conteo correcta:
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(1) ser repetible, y <2) estar integrada por etiquetas unicas.

La adquisición de una secuencia estable i,onlleva una costosa

tarea de aprendizaje serial; no obstante, en este punto

desempeña 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 atención hacia los aspectos del entono que deben ser

seleccionados y atendidos> y, por otra, organiza el

conocimiento que tiene el sujeto acerca de la secuencia. La

evidencia que estos autores proponen para defender la

existencia del principio gira en torno a tres comportamientos

de los niños: <1> la utilización de listas idiosincrásicas; (2>

la capacidad (incluso de los niños de 3 anos) para detectar

algunos de los errores cometidos por una marioneta contra este

principio; y <~> las autocorrecciones de los niños respecto a

las secuencias que emiten durante el conreo.

El empleo de listas idiosincrásicas pone en entredicho la

posibilidad de que los niños estén realizando una mera labor de

repetición mecánica de algo que han tenido ocasión de escuchar

repetidamente con anterioridad. Estas 1 istas consisten en

secuencias estables cuyos elementos puedan entrar en las

siguientes categorias: <a) numerales que no respetan

necesariamente el orden de la secuencia estándar; <b) los

elementos de la secuencie estándar pero con omisiones; y <o)

elementos pertenecientes a otra serie ordenada (i.e., el

alfabeto>. Un destacado fenómeno relacionado con las listas
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idiosincrésicas es que su utilización da lugar a ejecuciones de

conteo más consistentes que las de los niños que tienden a

emplear el orden convencional. Para meLean y Gallistel (1978>

ello es debido a que la organización impuesta desde el exterior

interfiere con la que tienen los sujetos, de ahi que recuerden

mejor la lista creada por ellos mismos que la que se le impone

desde fuera. Por último, como señalan Calman y Meck <3.986) la

presencia del principio justifica la manifestación de

secuencias que se desvian de la convencional, dado que, como

indicamos unas lineas más arriba, el principio seria el

encargado de dirigir la atención del niño hacia los aspectos

relevantes del entorno y de especificar las características que

deben poseer los inputs.

con respecto a la capacidad para detectar errores, Celman

y Meck (1983> presentan cinco ensayos por cada hilera de

objetos con 4, 7, 12 y 20 elementos: (1) dos correctos; <2)

errores de inversión del orden convencional <p.e .,“ 1, 2, 4, 3

5, 6”> ; (3> utilización de un orden completamente aleatorio

<p.c., “2, 1, 5, 3, 4”); y <4) errores que consisten en

presentar una lista en la que se omiten una o más etiquetas de

la secuencia convencional (p.e.,” 1, 2, .3, 5, 6”). Según

estos autores, sus datos reflejan un excaso de demandas sobre

las actividades de procesamiento, más quía una incomprensión del

principio de orden estable. Más concre:amente, encuentran que

incluso los niños de 3 años son capaces le considerar erróneos

los ensayos en los que la sarioneta: <a) invierte dos elementos
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de ¡a secuencia convencional, y (h) emplea secuencias

totalmente aleatorias. Además, el rendimiento de los niños es

muy superior con respecto al segundo tipo de error, poniendo de

manifiesto que las niños se muestran tan:o más capaces de

detectar errores cuanto más se alejan éstos de la secuencia

convencional. De igual nodo, también se observa que descienden

sus niveles de acierto cuando el error que deben detectar lo

cometen ellos mismos cuando cuentan.

La tercera evidencia favorable a la existencia de los

principios queda suficientemente ilustrada con el

comportamiento de una niña de 3;6 años cuando trata de contar

un conjunto de 8 objetos:”Uno, dos, tres, cuatro, ocho, diez,

once. No, otra vez. Uno, dos, tres, cuatro, cinco, diez,

once. No, otra vez. ;Uno!, dos! tree—ías—cuatro, cinco, diez,

once. No <este mismo comportamiento lo realiza varias veces y

da por terminada su labor del siguiente modo> Uno, dos, tres,

cuatro, cinco, seis, siete, once! Uf!”. En suma, presentan

argumentos consistentes con cada uno de los tres métodos para

estudiar la competencia conceptual <ver, por ejemplo, Oreeno,

Riley y Celman <1984>, y Greeno y Gelman. 1989>: <1) generar un

procedimiento nuevo o modificar un procedimiento conocido que

se ajuste a las imposiciones de los principios; (2) la

evaluación de una ejecución como correcta o incorrecta con

respecto a un principio; Y <3> la capacidad de efectuar

autocorrecciones.

Sin embargo, Baroody (1986) no considera que la
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utilización de una secuencia convencional y las secuencias

estables no—convencionales representen apoyos en favor del

principio de orden estable, ya que puede tratarse simplemente

del conocimiento de que deben aplicar la secuencia convencional

(aprendida 3temoristicamente> cuando se lías pide que cuenten. A

este respecto, indica que la producción le secuencias no—

estables y no—convencionales y la producción repetitiva de

numerales que forman parte de fragmentos anteriores de la

secuencia de conteo, no son coherentes con el principio de

orden estable. En efecto, considera que. bajo ciertas

circunstancias <por ejemplo, debido al olvido>, la producción

de una secuencla no—estable y no—convencional o la repetición

de un término no estarían quebrantando el principio de orden

estable; de ahí que proponga analizar detenidamente la

naturaleza concreta de los segmentos aleatorios y de los

términos repetidos. Baroody (1986> ofrece los 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

trabajo longitudinal—transversal, con niños de 2 hasta 8 años,

para analizar cono tiene lugar la adquisición y elaboración de

la secuencia de numerales. Estos autore:= consideran que es

posible que diferentes fragmentos de la secuencia de los niños

se encuentren en cada una de estas fases, o que éstas lleguen

incluso a solaparse, ya que el proceso día adquisición y
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consolidación de la secuencia estándar es un proceso lento y

largo. La diferencia entre las fases de adquisición y

elaboración de la secuencia radica en lo siguiente: durante ¿la

fase de adquisición se realiza el aprendizaje de ia secuencia

convencional como un bloque compacto y el niño comienza a

aplicarla en el procedimiento de conteo, mientras que en la

fase de elaboración se crean nuevos nexo:; entre los numerales

proporcionados por la fase de adquisición, constituyéndose en

elementos sobre los que operan las estrategias de resolución de

problemas.

La adquisición de lot 20 primeros elementos de la

secuencia de numerales consiste en una tarea de aprendizaje

serial, mientras que a partir de este momento ha de aprenderse

el patrón que se repite sucesiva e indefinidamente <i.e., las

reglas de generación> . Por tanto, durante esta fase la

secuencia funciona como una estructura gLobal unidireccional,

que consta de los siguientes fragmentos: ¿a) una parte inicial

estable y convencional; (b) a continuacion un fragmento estable

no-convencional; y, (c> la parte final, compuesta por

fragmentos que no son ni convencionales ni estables. El primer

segmento está integrado por los primeros elementos de la

secuencia estándar, mientras que el segundo se corresponde con

las listas idiosincrásicas de Gelman y Gallistel <1972>. Por

tanto, la naturaleza de este segundo frapoento se corresponde

con lo que podría esperarme de una tarea de recuerdo serial;

dicho en otras palabras, estas secuencias tienen los numerales
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en el orden convencional pero con alguna:; omisiones. Los

últimos fragmentos se manifiestan cuando la tarea agota las

partes convencional y estable, de ahí que estos fragmentos no

sean repetibles. No obstante, estas porítiones no son

producciones totalmente aleatorias, sino que parecen estar

integradas por tres tipos diferentes de elementos y se producen

siempre en una dirección ascendente: <1) series de 2 a 5

numerales consecutivos de la secuencie convencional; <2> series

de 1 a 5 numerales de la secuencia convencional pero con

omisiones; y <3) series de numerales entre los que no existe

relación alguna. Fuson et al. <1982> consideran que en

promedio el fragmento no—estable gira en torno a los 4 ó 5

numerales en dirección creciente, retrocede a un numeral

anterior y, por último, vuelve a consistir en una Serie

creciente de 4 ó 5 numerales.

En la fase de elaboración se fortalecen los vínculos entre

los elementos de la secuencia, de manera que pueden emitirse

los términos contiguos <junto a la relación que los entrelaza)

sin necesidad de recurrir a la emisión día la secuencia global.

En consecuencia, cada término de la secuancia puede servir de

punto de referencia para recuperar el término inmediatamente

anterior o posterior; es decir, los términos de la secuencia

constituyen una cadena asociativa. El periodo de elaboración

se subdivide en cinco niveles:

<1> Nivel de hilera: permite la emisión ordenada de

los numerales, pero éstos aún no han sido objeto de
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reflexión por parte de los niños.

<2> Nivel de cadena irrompible: se inicia el proceso

de diferenciación de los numerales, los numerales se

convierten en objeto de reflexión, Pueden contar

hasta un numeral dado, esta tarea resulta más

compleja que la simple emisión de la secuencia, ya

que deben buscar alguna manera de parar su secuencia

cuando alcanzan el limite marcado previamente.

Necesitan, por tanto, algún procedimiento de

registro. Esta habilidad, a su vez, permitirá

generar las siguientes relaciones entre los eíementcs

de la secuencia: (a) “y después” <p.e., pueden

responder a preguntas como: “5 y ¿después?”); y <b)

“viene detrás” <p.c.,” ¿viene el 8 detrás del 5=”).

<3> Nivel de cadena fragmentable: permite la emIslon

fragmentaria de la secuencia, no siendo preciso

emitiría 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 sentido creciente desde

un elemento dado a otro, que implica una mayor

complejidad que la anterior por tener que recordar

los niños el segundo elemento que define el limite

superior de su secuencia; (3) contar hacia atrás a

partir de un elemento dado; y <4) contar hacia atrás
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desde un elesento dado hasta otro también dado. Las

dos primeras habilidades perfeccionan el conocimiento

que tienen los niños de la relación “y detrás

entonces” <p.c., “Cuando cuentas, ¿que numero viene

justo después del 8?’”> y las dos segundas dan lugar a

las relación “y antes entonces” (p.c., “cuando

cuentas, ¿qué número viene justo antes del ocho?>.

Asimismo surge la relación entre, que resulta de la

combinación de las relaciones viene antes y viene

después. Los niños que se encuentran en este nivel

pueden hacer uso de sus habilidades de contar en

sentido creciente y en sentido decreciente para la

resolución de tareas de suma y resta del siguiente

tipo:” 8 4 ? = 13”.

<4> Nivel de cadena numerable: este nivel comporta un

mayor grado de abstracción de los numerales, ya que

se convierten en unidades susceptibles de ser

contadas. Por tanto, en este momento los niños

pueden determinar la cantidad numérica de los

segmentos que producen de la secuencia, y se

incorporan tres nuevas habilidades: (1> contar hacia

delante un numero dado de elementos a partir de otro

previamente especificado; (2) contar hacia delante

desde un numeral dado hasta otro a fin de determinar

el número de elementos que median entre ambos: y <3>

contar hacia delante o hacia atrás empleando
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incrementos mayores que ‘l« (por ejemplo, de decena

en decena) . En este nivel cobran protagonismo los

sistemas de registro generados por los niños <Ver

Fuso,i, 1982>.

l..os sujetos cuya competencia corresponde a este nivel

estarian en disposición de resolver los problemas de

suma y resta (p.e., “8 + 6 = 7”, “14 — 6 2”, etc.>,

y las sumas y/o restas no sólo con unidades sino

también con decenas.

<~> Nivel de cadena bidireccional: permite la emisión

fluida y sin tropiezos de la secuencía, siendo

posible emitirla en cualquiera de sus sentidos <i.e.,

creciente o decreciente)

Fuson (1982) añade a esta caracterización de la

adquisición y elaboración de la secuencia de numerales la

observación de que al comienzo lo que verdaderamente comprenden

los niños es que para contar se precisa una “lista especial de

palabras de conteo”. Por tanto, no se cumple que los niños

acepten como válida cualquier secuencie de elementos con tal de

que sea repotible. como se recoge en el segundo principio de

conteo de Gelman y Gallistel (1978). El punto de vista

defendido por Puson (1988> se basa en cuatro hechos: <1) que

los niños no consideren correcta la sustitución de la lista de

numerales por cualquier otra lista estabLe, hasta el punto de

juzgar como erróneo un ensayo de conteo correcto en el que se

utiliza una secuencia alternativa a la convencional y como
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acertado un ensayo de conteo erróneo en ial que se aplica la

secuencia convencional de numerales; <2) que los niños siempre

consideran erróneos los conteos de una marioneta que no aplica

correctamente la secuencie de conteo; (3~ la manifestación en

las secuencias de todos los niños de un segmento estable

convencional, ya que a su juicio reflejan su afán por aprender

la “lista especial” áe conteo: y (4) que las secuencias

estables son anteriores a la comprensión de la cardinalidad e

incluso a la regla de cardinalidad. No obstante, contrapone a

estos cuatro puntos, los cuatro que siguen a continuación para

defender el punto de vista de que el aprendizaje de la

secuencia de numerales no constituye una tarea de aprendizaje

puramente memorístico, sino que también conlíeva una cierta

cOmprensión conceptual: (1) incluso los niños muy pequeños

(i.e., aproximadamente de 2:6 años> reconocen que la lista está

compuesta de numerales; (2> la lista, por su propia naturaleza,

impone la exigencia de que todos los elementos que la componen

se emitan siempre en el mismo orden <coní,cimientc no anterior a

los 5 años); (3> cada elemento de la lista es único (a partir

de los 5 anos); y <4) la captación de la estructura interna de

la lista que permite generar los elementos sucesivos a partir

de las segunda decena (entre los 4;6 y los 6:0 años).

Wagner y Walters <1982) también realizan un estudio

longitudinal que propicia el análisis de la presencia o no del

principio de orden estable en las secuencias de conteo

encontradas en los estudios transversale:;. Entre sus
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aportaciones resulta especialmente interesante la

diferenciación que establecen entre la tone “fuerte” y “débil”

del principio de orden estable. La forma “fuerte” postula que

sí un niño cuenta empleando una lista idiosincrásica, ¿los

elementos de esa secuencia que correspondan a las muestras de

distintos tamaños deberán seguirse emple~ndo en el mismo orden.

Por ejemplo, si un níno cuenta una muestra de 4 elementos con

la secuencia: “1, 3, 5, 6”, debería contar una muestra de 3

elementos empleando la secuencia: “1, 3, 5”. etc. La forma

“débil” consiste en utilizar la misma secuencia de conteo para

muestras numéricamente equivalentes. Wa’jner y Walters (1982)

no encuentran evidencia en apoyo de la forma “fuerte’, pero si

para la forma “débil” a lo largo de los 5 años que dura su

estudio. No obstante, la evidencia favorable a la forma débil

corresponde a 5 sujetos que hacen uso de secuencias

convencionales con omisiones y en tareas entre las que tan solo

transcurrían 1 ó 2 minutos.

Un aspecto muy destacado de los elementos de la secuencLa

convencional, como se pone de manifiesto en la definición de

este principio dada por celman y Gallist’~l (1972), radica en la

comprensión de que los símbolos numérico:; representan

convenciones arbitrarias. En este sentido Laxe, Becker,

Sadeghpour y Sicilian <1989> realizan un interesante trabajo,

con sujetos de edades comprendidas entre los 3 y 12 años, en el

que estudian las diferencias evolutivas en torno a este

aspecto. El paradigma de investigación que emplean es el de
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detección de errores, de manera que los niños deben juzgar la

corrección o no de los siguientes comportamientos de conteo:

(1) nueve ensayos con los numerales estándar (j.c., 1, 2, 3>

dentro de los cuales sólo se ejecuta uno correctamente,

mientras que en los a restantes se viola el principio de

correspondencia uno—a—uno; <2> dos ensayos de desviación de la

tarjeta, de manera que no se asigna cada numeral a una sola de

las caras que figuran en la tarjeta y quía tienen que ser

contadas~ <3> dos ensayos de desviación leí símbolo, en los que

se utilizan las listas 1, 1, 2 y 1, 3, 4. respetando la

correspondencia uno—a-uno; <4> cuatro ensayos en los que se

emplean las secuencias 1, 1, 2 y 1, 3, 4, sin respetar la

correspondencia uno-a—uno. Asimismo, crean un conjunto

paralelo de nueve ensayos empleando la síscuencla de letras a,

c. Por último, los niños de 3 años silo pasan los ensayos

de no—violación y de desviación de la tarjeta. Estos autores

consideran dos aspectos de la naturaleza convencional de los

símbolos culturales relativos al número: <e) los numerales

estándar pueden ser reemplazados por otro conjunto de símbolos

en los procedimientos de conteo (i.e., los numerales son

símbolos convencionales arbitrarios) ; y <b> los mismos símbolos

pueden representar diferentes valores <Le., el valor

posicional de los números) . Este segundo aspecto desempeña un

importante papel en nuestro sistema de numeración. Laxe et al.

<1989) indican que el desarrollo de ambo:; aspectos, puede

considerarse como resultado de un distaníriamiento progresivo
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entre los símbolos de los números, de las funciones a las que

sírven. »o obstante, debido a que la ma(oria de los niños

raramente tienen oportunidad de observar la utilización de

conjuntos alternativos de numerales en eL conteo, o diferentes

reglas de intercambio en las que el mismo símbolo se emplea

para representar diferentes valores, estas nociones deberian

ser adquisiciones relativamente tardías. De igual modo, los

niños biiingúes deberían reconocer ~a naturaleza convencional

de los símbolos antes que los monolingúes, ya gte emplean

habitualmente dos sistemas numéricos convencionales diferentes.

Este trabajo revela que la mayoría de los niños de 6 años

muestran una apreciación de la necesidad de la correspondencia

uno—a—uno y de la arbitrariedad de los s.Lnbolos numéricos. No

obstante, aunque los niños de & y 8 años muestran alguna

comprensión de la arbitrariedad de los simbolos convetcionales,

su comprensión podría estar limitada a aspectos no reflejados

ea el paradigma de esta investigación. un esta línea, tos

niños pequeños pueden considerar que contar con el sistema

estándar es más adecuado.

En general, los resultados indican que, tanto en las

tareas de secuencias de conteo estándar ‘oso en las no—

estándar, los niños aprecian progresivamente que en tanto se

preserve el principio de correspondencia uno—a—uno cualquier

lista de símbolos puede servir para realizar el conteo. En las

tareas de intercambios de fichas captan progresivamente que las

mismas fichas pueden representar diferen:es valores dependiendo



58

de los diferentes sistemas.

En relación a este principio cabe destacar las

aportaciones de los estudios transculturales. Dichos estudios

hacen referencia a la naturaleza de los elementos de las

secuencias de conteo y a la estructura día esas secuencias. En

este sentido, Song y Ginsburg <1988> reaLizan un trabajo en el

que se pone de manifiesto que en casi tojos 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>

denominación de las decenas (10 a 90>; (3> reglas para combinar

las unidades y las decenas. Asimismo, estos autores proponen

que los pasos que han de dar los niños para aprender estas

secuencias serían los siguientes: (a) memorizar los términos de

las unidades; <b) generar las decenas a partir de las

denominaciones de las unidades; <c) aprender las reglas de

generación que combinan las unidades y l.3s decenas para formar

números mayores.

Dentro de este tipo de trabajos también sobresale el

realizado por Laxe <1981) en el que se ocupa de una importante

característica de cada elemento de la seiDuencia convencional:

cada elemento tiene que ser diferenciable de todos los demás, y

debe tener un orden de uso prescrito, a fin de que los niños

puedan realizar la sumación progresiva le la relaciones de

correspondencia. Este autor encuentra que las características

de los sistemas de numeración varian de ‘ma cultura a otra,

pero que entre todos ellos existen vinculos, ya que siempre
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respetan dos criterios: (1> el de especificidad, y <2) el de

orden de los elementos de la secuencia. Esto es así incluso en

culturas cuyos sistemas numéricos se componen de elementos que

tienen una representación espacial, por ejemplo, los que se

basan en las distintas partes del cuerpo. Además, algunos de

estos sistemas numéricos, por ejemplo los Oksapmin Papua,

carecen de estructura de base, de modo cp~e no cuenta con este

sistema de generación que sustituye al aprendizaje memorístico.

para finalizar este apartado, recogemos brevemente el

modelo propuesto por Siegler y Robinson (1982> respecto a la

adquisición de la secuencia de conteo en minos preescolares.

El modelo desarrollado por estos autores se inscribe en el

marco de la teor:a de procesamiento de la información, aunque

superando algunas de la limitaciones que frecuentemente se le

atribuyen: (a> su aplicación a fenómenos de rango muy limitado,

y &b) la falta de explicaciones globalizadoras, lo que da lugar

a una visión disperse y atomista. En consecuencia, proponen un

modelo integretivo que trata de inferir Las representaciones y

procesos que permiten la resolución de l.,s tareas de conteo,

comparación de maqnitudes, adición y con:;ervación del número,

para poder integrarlas en un único modelo de comprensión

conceptual del número. Nos limitaremos a exponer únicamente

los modelos explicativos de la adquisici,n del conteo. Las

tareas que sirven de base a su modelo son las siguientes: (1>

de “conteo abstracto” (o conteo memorístico según Fuson et al.

(1982> y Earoody <1986)); y (2> tareas de conteo a partir de un
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valor diferente de uno, para poner a prueba su capacidad de

proseguir con la emisión de una secuencia de conteo. La

primera de ellas permite observar los siguientes patrones de

comportamiento: (a> el del grupo de sujetos cuya secuencia de

conteo abarca hasta 19; <2) los sujetos con una secuencia que

alcanza entre 20 y 99; y (3) los niños capaces de superar la

centena. Como ponen de manifiesto estas tres categorías, los

niños son capaces de detectar y utilizar la estructura que

aparece en la secuencia de numerales a partir de veinte, pero

no la que existe a partir de 13 -—en ingles—— <p.c., Ginsburg,

1977). La segunda tarea amplia los resultados precedentes,

indicando que los niños que manifiestan ‘el primer patrón de

comportamiento no son capaces de continuar con la secuencia si

el numeral de partida no entra dentro de.L fragmento de la

secuencia que dominan. Por el contrario, los del segundo están

en condiciones de proseguir con la secuencia hasta finalizar el

recorrido por la decena de que se trate, pero al mismo tiempo

no son capaces de establecer las conexiones interdecena

necesarias para poder continuar la tarea. Los sujetos cuyo

nivel de competencia corresponde al tercer tipo no encuentran

tropiezos con la conexiones interdecena, pero si en las

conexiones intercentena.

A partir de estos resultados consideran la existencia de

tres modelos de ejecución, dentro de los cuales, como se indica

unas lineas mas arriba, establecen diferencias entre el nivel

de representación y de ejecuclon:
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Modelo 1: este modelo recoge el conocimiento que subyace a

las ejecuciones de los niños cuyo rango de conteo alcanza

hasta 20. La representación de este modelo sólo considera

la relación de “siguiente” y ninguna estructura concreta.

En cuanto a su nivel de ejecución pueden contar hasta

agotar sus recursos (sin que necesariamente tengan que

partir de 1) , y una vez que éstos se agotan eligen

arbitrariamente cualquier elemento de la secuencia o

deciden dar por terminada la tarea.

Este modelo 1 se corresponde con el modelo “Simulación día

conteo” de Greeno, Riley y Gelman <1984>, en el que

postulan la existencia de una lista ordenada de numerales

que ha sido almacenada y entre cuyos elementos sólo existe

la relación de “siguiente”.

Modelo II: la representación de este modelo consta de dos

listas: <1) la lista de repetición de dígitos <Le., los

numerales de 1 hasta 9>, y (2) la lista de aplicabilidad

de la regla generativa. La primera tiene un doble objeto,

por una parte, determina los numerales que pueden

conexionarse a las denominaciones de las decenas y, por

otra, hacen innecesarias las conexiones individuales entre

cada par sucesivo de la secuencia. La segunda lista sirve

el propósito de señalar los lugares en los que es

aplicable la regla generativa (i.e. , la concatenación de:

la denominación de la decena con cada uno de los miembros

de la lista de repetición de dígitos).
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Modelo III: este modelo sólo supone dos cambios con

respecto al Modelo II. Por un lado, conlíeva el

perfeccionamiento de las listas de repetición de dígitos y

de aplicabilidad de la regla generativa. Por otro,

incorpora una nueva lista: la lista de las centenas.

3.3. El orincinio de cardinalidad

.

El principio de cardinalidad es el encargado de asignar un

significado especial a la última etigueta empleada durante el

procedimiento de conteo, que a diferencia de las anteriores

representa además al conjunto cono un todo: es el valor

cardinal del conjunto.

Gelman y Gallistel (1970> mantienen que los niños están

haciendo uso del principio de cardinalidad si se comportan de

las siguientes maneras: (a> repiten el último elemento de la

secuencia de conteo; (b) ponen un énfasis especial en el último

elemento de la secuencia de conteo; <c> repiten

espontáneamente el último numeral empleado durante el conteo,

y/o <d> indican correctamente el cardinal del conjunto sin un

comportamiento observable de conteo. En los experimentos

mágicos la mayoría de los niños utilizan los tres principios
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procesuales del conteo, pero en algunos í,asos se contentan con

apl icar los dos primeros <í e., correspondencia uno—a—uno y

orden estable>, haciendo caso omiso del principio de

cardinalidad. Este dato ha sido ratificado en el estudio de

las grabaciones realizadas en video, centrado especiticamente

en el conteo . No obstante, Celman y Gallistel (1972> advierten

que incluso los niños de 2;6 años son capaces de aplicar este

principio, aunque esta habilidad no necesariamente conlíeva una

comprensión plena del mismo. En efecto, proponen la existencia

de tres estadios en la comprensión dei principio de

cardinal idad

<1) sólo saben repetir la última etiqueta después de haber

contado un conjunto.

<2) comienzan a darse cuenta de que el cardinal del

conjunto se mantiene a lo largo de los sucesivos conteos

de la muestra.

<2) pueden basarse exclusivamente en una regla de

correspondencia uno-a—uno, para determinar la equivalencia

numérica entre dos conjuntos sin necesidad de contar.

En el estudio de detección de errores realizado por Gelman

y Meck g983) , los ensayos ejecutados por la marioneta

presentan los siguientes tipos de errores: <a> responder con el

numero que viene inmediatamente a continuación del que

realmente resulta en el conteo (p.C., si se cuenta hasta

ilcuatrol! la marioneta responde “cinco”) ; (b> responder con el

número inmediatamente anterior al verdadero valor cardinal
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<p.c., en el caso anterior respondería “-:res”> ; y <c> responder

con uno de los atributos de los elemento:; del conjunto <P.C.,

el color de los objetos). Los resultados muestran que los

niños son capaces de detectar todos esto:; errores con suma

facilidad, apoyando la hipótesis de que Los principios dirigen

la interacción del niño con su entorno. Asimismo estos datos

parecen indicar, de acuerdo con Wilkinson <1984> , que el

proceso que subyace al desarrollo del procedimiento de conteo

consiste en el perfeccionamiento de las :;ubhabilidades

implicadas en el mismo, y no en el surgimiento de principios

nuevos o más firmes.

Gelman, Meck y Merkin (1986) y Gelman y Meck <1926) además

de realizar un estudio de réplica a Baro:dy <1984) ——ver

apartado 3.5.-— también presentan a los sujetos una tarea de

cardinalidad que consta de dos fases: <ah una marioneta cuenta

correctamente los objetos de una hilera y responde

inmediatamente a la pregunta de cardinal Edad, también de manera

correcta; y <1) la marioneta vuelve a contar la misma hilera e

introduce subrepticiamente un error de c,nteo <i.e., repetición

de un elemento de la muestra) y al responder a la pregunta de

cardinalidad emplea un cardinal mayor quíe el de la primera

ocasión <i.e. , el valor cardinal real más uno>, Se

consideran correctas las respuestas de los niños cuando

infieren que la marioneta ha tenido que cometer necesariamente

algún error durante el conteo. Gelman y Meck <1986) mantienen

opte esta inferencia no seria esperable sE los niños utilizasen
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la regla de cardinalidad <p.e. , Bermejo ¿ Lago, 1990; Fuson y

Hall, 1983; Puson, Lyons, Pergament y Mali, 1985; Wynn, 1990;

entre otros) y no el principio de cardinalidad. Mas

concretamente, si la respuesta de los ni:ios proviene de una

regla de cardinalidad aceptarán como correcta la respuesta de

la marioneta (i..e., el último elemento día la secuencia de

conteo> , y no les seria posible inferir ‘al nexo entre el cambio

de repuesta de la marioneta y el error cometido por la misma

durante el conteo. Destacan que en este sismo sentido apunta

la tendencia de los sujetos a no modificar su respuesta en la

condición en que se raformula la pregunta empleada por Haroody

<1924> (ver apartado 3. ~•>• Además, señalan que este

comportamiento refleja claramente que lo:; niños están empleando

representaciones cardinales, construidas en los ensayos

anteriores con el mismo conjunto, para establecer comparaciones

entre los valores obtenidos por la marioneta y los esperados

por los nínos. En un estudió de características muy semejantes

al que acabamos de exponer, Frye, Braisby, Leve, Maroudas y

Nicholls (1929> obtienen resultados abiertamente contrarios a

los de celman et al. (1986).

Frye et al. (1989> intentan desarrollar una nueva prueba

para evaluar la comprensión de los preesí:olares respecto a la

cardinalídad, A este respecto, estos autores indican que el

paradigma de detección de errores no basta para determinar sí

la respuesta de cardinalidad de los níno:; es o no una respuesta

puramente mecánica, esto es, que no implica comprensión alguna
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de la cardinalidad. Más concretamente, entienden que si los

niños conocen la regla del cuántos la aplicarán en las tareas

de detección de errores juzgando como errónea la ejecución de

la marioneta por el mero hecho de que el cardinal que indica no

se corresponde con el último elemento de la secuencia de conteo

empleada. Asimismo, señalan que no se ha establecido la

necesaria distinción entre ejecución de tonteo y ejecución de

cardinalidad. No obstante, como veremos a continuación, el

procedimiento experimental que siguen para analizar la

comprensión de la relación entre el contíso y la cardinalidad en

sujetos de 4 años se asemeja al empleado por Gelman et al.

(1926). Frye et al. presentan a los niños dos conjuntos

idénticos de ensayos de detección de errores, para que

respondan acerca de la validez del conteo y de la cardinalidad

separadamente. A partir del análisis conjunto de estos dos

juicios determinan si los niños admiten o no como válida la

posibilidad de dar un cardinal después da un procedimiento

erroneo de conteo sin realizar directamíante esta pregunta a

los niños. Sus resultados muestren que no existe relación

entre las respuestas da conteo y de cardhnalidad, ya que las

ejecuciones de los niños son superiores cuando se trata de

emitir juicios acerca de la corrección o no del conteo que

cuando escs juicios se refieren al aspecto cardinal. En

consecuencia, concluyen que los niños no comprenden

inicialmente el principio de cardinalidad, ya que sus datos se

ajustan al patrón esperable en caso de gte lo que realmente
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apliquen sea una regla de cardinalidad. En efecto, estos

autores afirman que los niños emiten sus juicios no en función

de la precisión del conteo, sino en función de la adecuación

del cardinal a la última etiquete de la secuencie de conteo.

consideran esta conclusión especialmente firme porque

encuentran un doble patrón de respuestas. Por un lado, los

niños obtienen mejores ejecuciones cuando se trata de

determinar la corrección o no de un ccntuo que sobre los

juicios de cardinalidad correctos respecto a ese mísmo conteo,

y, por otro lado, encuentran que cuando Los niños se enfrentan

con ensayos relativos al principio de ir,elevancia del orden

disminuye notablemente su nivel de acier:.o en los juicios de

conteo. mientras que se mantiene estable el relativo a la

cardinal idad

Gelman y Greeno (1929> indican que la competencia para

comprender las proposiciones que hacen raferencia a conjuntos.,

implica la comprensión de un principio día cardinalidad

linguistico. Para ilustrar la naturaleza de este principio

recurren al error consistente en volver a contar <p.e. . Bermejo

y Lago, 1990; Gelman y Gallistel, 1978; Markman, 1979;

Schaeffer et al., 1974; Wagner y Walters, 1982) cuando se

presenta la pregunta de cardínalidad, a pesar de que acaban de

ejecutarlo momentos antes. Gelman y Greisno (1989) consideran

que los niños pequeños o bien interpretam erróneanente el

propósito de la pregunta “¿Cuántos?” o bien aún no han

incorporado una representación lingúisti:a de los números
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cardinales a su comprensión aritmética de la frase. Apuntan

que estos comportamientos de volver a contar pueden emplearse

como argumento en contra de la postura que mantiene que los

niños comprenden el principio de cardinalidad~ si los niños

comprendiesen verdaderamente la cardinal [dad deberían emplear

el resultado de sus conteos previos para responder a la

pregunta y no tendrían que contar los objetos por segunda vez.

Ño obstante, también tiene cabida otras ‘los justificaciones de

estos comportamientos: <1> estos comportamientos tienen Su

origen en el marco social y de la conversación, ya que en esta

situación se estaría prequntando al niño repetidamente cuántos

objetos hay. En una conversación ordinaria los sujetos no

solicitan información que ya conocen, y al niño acaba de

determinar públicamente cuántos hay <Le., a través de su

ejecución del conteo> Por tanto, el nino podría interpretar

que ha contado de modo incorrecto y, en :al caso, lo correcto

será volver a contar de nuevo. Y <2) en relación con la

primera interpretación, el comportamiento de volver a contar

tiene que ver con la representación que hace el niño de la

situación. En efecto, la instrucción “Cuenta los bloques”

requiere establecer una neta para la acción de contar. De

acuerdo al análisis del conteo realizado por Gelman et al.

<1984) la seta de contar incluye la referencia a un conjunto,

pero esa referencia puede construirse fácilmente en el proceso

de transferir información de la situación al sistema de

planificación. Por tanto, el conocimien:o de que hay un
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conjunto de bloques podria permanecer implícito en el proceso

de conteo, en vez de tener la forma más ‘axplícita de una

referencia al conjunto en la representación proposicinnal del

nito.

La. hipótesis de que los niños pequeños comprenden la

cardinalidad, aun cuando interpreten erroneamente la pregunta

de cardinalidad, está apoyada por los resultados de un estudio

de Celman (en preparación y recogido por Gelman y Greeno,

1989) . tos niños que parecen carecer de la regla de

cardinalidad cuando se les pide en primer lugar simplemente que

cuenten, lo hacen mucho mejor en una taríaa posterior. Los

datos obtenidos sugieren que los niños adquieren una habilidad

para comprender el modo en que la cardinalidad se corresponde

ron los diferentes términos de la secuencía de conteo antes de

que puedan comprender que la pregunta de cardinalidad es un

requerimiento para emplear esa comprensiin recién encontrada.

Los nínos pequeños pueden no interpretar la pregunta “¿Cuántos

hay?” en términos cardinales, esto es, creen que significa

icuenta!i o “Di números”. Esto entatiza La posibilidad de que

los niños no hayan comprendido aún un principio ling-úistico de

la cardinalidad. Gelman y Greeno <1989> concluyen que su

análisis pone de nuevo de manifiesto que los niños podrian

tener un conocimiento irplicito de los principios de conteo

antes de que lleguen a desarrollar un conocimiento mas amplio

de los sismos.

Los datos recogidos por Wynn (1990) se oponen a la
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explicación del principio língúístico de cardinalídad en un

doble sentido. Por un lado esta autora observa un fenómeno muy

interesante en los sujetos de menor edad que consiste en lo

siguiente: una vez que han contado conjuntos integrados por

elementos físicos y se les formula la príagunta de cardinalidad,

prefieren volver a contar el conjunto para responder. Sin

embargo, cuando los objetos no están presentes <los elementos

de los conjuntos se van ocultando uno a uno a medida que los

cuentan o por la propia naturaleza perecedera de los elementos

contados ——ver apartado 3. 4. para más detalles sobre las

diferentes condiciones experimentales) dan más respuestas de

cardinalídad que en la condición de obje:os (i.e., en las que

podian volver a contar si lo deseaban> . Asimismo, observa que

incluso dentro de las condiciones más abstractas los niños de

los grupos de menor edad dan la respuesta de cardínalidad en el

20% y el 25% de las ocasiones, mientras que los mayores lo

hacen en aproximadamente en el 50%. Por tanto, jos nínos

mayores quizás conozcan el principio de rardinalidad mientras

que los pequeños aun no. Y, por otro lado, los datos

individuales, o más concretamente el porcentaje de respuestas

de cardinalidad para cada niño, muestran que el promedio de

porcentajes relativos a la pregunta de cardinalidad es de 20%,

21% y 52% respectivamente para los grupo:; de menor a mayor edad

(i.e., de 2;4 a 2;8 años; de 2;l0 a 3;2; y de 3;4 a 3;? años).

Además, la diferencia entre los dos grupos de menor edad con

respecto al porcentaje de los mayores es significativa.
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Teniendo en cuenta estos datos, Wynn se plantea el siguiente

interrogante: “¿cómo es posible que los niños de menor edad den

esta respuesta si no comprenden el principio de cardinalidad?” -

La respuesta más plausible, a juicio de asta autora, consiste

en conceptuar los aciertos ocasionales día los niños pequeños

con respecto a. la pregunta de cardinalidad como fruto del azar.

Más concretamente, puesto que los niños ‘jeneralmerte saben dar

un numeral como respuesta a la pregunta de cardinalidad, no

resulta ~ificil que sea el último número empleado durante el

conten ya que es el más reciente en su memoria. Estos

resultados sugieren que los niños aprendan el principio de

cardínalidad en torno a los 2:6 años, de manera que la

habilidad cte los sujetos menores para generalizar su rutins de.

ccnteo a las condicionas sin objetos se jebe al conoc:=níento

aprendido del monteo y no a la presencia innata de los

princip,os de canteo.

El análíais de los origenes de la respuesta de

cardinalidad llevado a cabo por Fuson (1922) ofrece resultados

que confirman y amplian las predicciones de los modelos

desarrollados hasta ese momento, que mcm cuatro a su juicio:

<1) el modelo de integración jerárquica defendido por

Schaeffer, Eggleston y Scott <1974>: (2F el modelo del

conocimiento implícito del principio de zardinalidad de Gelman

y colaboradores (Gelman y Gallistel, 197:3; Gelman y Creeno,

1989; Gelman y Meck, 1923, 1986; Gelman st al., 1986): (3) el

modelo que ahoga por la preponderancia día la regla de
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cardinalidad, al menos durante los primeras manifestaciones de

la cardinalidad <p.e., Fuson y Hall, 198:3; Fuson, Pergament,

Lyons y Hall, 1985>; (4) cl modelo que considera relevantes las

limitaciones de memoria; y <5> el modelo de la repercusión de

los procesos sociales sobre la adguisiciíin de la cardinalidad.

La primera de estas aproximaciones, defendida por

Schaeffer et al. (1974>, mantiene que el aprendizaje de la

regla de cardinalidad puede producirse día dos maneras: bien

mediante el entrenamiento directo por parte de los adultos,

bien mediante la integración jerárquica le las habilidades de

cuantificación anteriores (í.e. , la percepción inmediata ——

subitizing-- y el conteo>. También consEderan posible que los

niños aprendan la regla de cardinalidad como una secuencia de

acción antes de aprender su forma verbal, Sin embargo, sus

datos no apoyan esta hipótesis, ya que, por ejemplo, los niños

pueden dar el número correcto de golpes an el 42% de los

ensayos cuando se trata de conjuntos pequeños (i.e. , de 1 a 4

elementos) , pero sólo en el 10% cuando sa trata de dar entre 5

y 7 golpes. Además, estos mismos niños entregan correctamente

de 1 a 4 caramelos en el 75% de los ensayos, pero sólo en el

19% cuando deben entregar de 5 a 7 caramíalos. Puesto que no

cuentan en voz alta a medida que ejecutan estas tareas, los

datos pueden sugerir igualmente que los niños están dando

golpes o entregando caramelos basándose en patrones o de modo

azaroso. Concluyen que los niños probablemente aprenden la

forma verbal de la regla antes que su forma activa, ya que esta
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últina conlíeva una secuencia de acción y el mantenimiento en

la memoria del punto en que ha de darse por finalizado el

proceso. No obstante, llevan a cabo un nuevo estudio para

probar que la forma verbal de la regla dii cardinalidad Se

aprende antes que la forma de accion. Em la forma verbal se

pide a los niños que cuenten una hilera, se oculta baje una

gamuza y se realiza la pregunta de cardínalidad. En la forma

de acción se pide a los niños que den una serie de golpes o que

introduzcan caramelos en una taza Los resultados muestran que

los niños 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 correctamente hasta 4 caramelos

dentro de la taza en el 67% de los ensayos y en el 6% de ellos

introducen rorrectamente entre 5 y 7 caramelos en la taza.

Asimismo se observa que cuentan en voz alta sólo en el 6%

cuando dan los golpes a medida que cuentan y sólo en el 10% de

<cm ensayos cuando entregan caramelos. Zstos datos confirman

Tde los nitos aprenden antes la forma verbal que la forma de

soclon de la regla de cardinalidad..

Los seguidores de la segunda posición <Gelman y Gallistel,

1972; Gelman y Greeno, 1989; ceban y Meck, 1983, 1986; Gelman

et al. LOSE>, que defiende la existencia de un conocimiento

implícito del principio de cardinalidad, indican que la

aplicación del principio de cardinalidad depende de la

capacidad de ejecutar correctamente el cí~nteo antes de

responder a la pregunta de cardinalidad. En otras palabras, si
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un niño no aplica correctamente el principio de correspondencia

uno—a—unoy el de orden estable, no aplicará el principio de

cardinalidad.

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 niveles durante la adquisición de la

cardinalidad: un primer nivel relativo a la regla mecánica de

cardinalidad <i.e., la regla del cuántos,; y un segundo nivel

en el que el cardinal hace referencia al conjunto como un todo.

No obstante, este modelo propone una secuencia evolutiva

semejante a la defendida anteriormente por Gelman y Callistel

<1978>.

El cuarto modelo destaca el papel desempeñado por un

posible déficit de memoria, en el sentid, de que los niños

pequeños quizás no dispongan del suficiente espacio de

procesamiento como para ejecutar el contíao y recordar el último

elemento de su secuencia.

El quinto y ultimo modelo guarda relación con los

argumentos del primero, ya que propone que la respuesta de

cardinalidad puede ser enseñada directamente al niño por sus

padres, hermanos, o personal del entorno inmediato del niño.

Fuson (1988) indica explícitamente que no existe una única

ruta evolutiva para la adquisición de la cardinalidad. Los

datos que encuentra a lo largo de sus múltiples trabajos avalan
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esta creencia porque ratifican parcialmente los modelos

recogidos lineas más arriba. Más concre:amente, el

comportamiento de algunos niños se ajust’a a la posición

defendida por Schaeffet~ et al. <1974> —--aunque con

modificaciones——, ya que sólo dan la respuesta de cardinalidad

ante conjuntos perceptibles <aproxisadamíante 2, 3 ó 4

elementos> , aunque al mismo tiempo se muestran capace-s de

generalizar rápidamenteesta respuesta a conjuntos de mayor

tamaño sin que constituyei un prerreqnisi:o para ello la

habilidad de contarlos correctamente. En efecto, Fuson (1938>

no observa el fenómeno descrito por Gelman y Gallistel (1972>

en el sentido de que se aprecie un descenso en la utilización

de la respuesta de cardinalidad a medida que se incrementa el

tamaño de los conjuntos. La disminución registrada por Gelman

y Gallistel (1978) podría ser fruto de l:a localización de la

pregunta de cardinalidad (i.e., no se indica al niño que cuente

e indique posteriormente el cardinal del conjunto, sino que se

insta al niño a llevar a cabo estos des ‘recesos cono un todo

diciéndoles simplemente: “¿cuántos hay?”, . Por tanto, podria

darse el caso de que los niños no den la respuesta de

cardinal idad porque se ha formulado la pregunta al comienzo y

la han olvidado, y no debido a que los m~nos no sean capaces de

contar correctamente las muestras grande:; y se percaten de que

el último elemento de ese conteo erróneo no determina la

cardinalidad del conjunto. En este sentido apuntan los

resultados del trabajo realizado por Fuson et al. (1985) . Los
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tunos de 2 años ante conjuntos de 2, 3 y 4 elementos cuentan

correctamente en el 49* de los ensayos y dan la respuesta de

cardinalidad en el 19% de los mismos, en los niños de 3 — 4

anos son el 92% y 65% de los ensayos. Ante conjuntos no

inmediatamente perceptibles (i.e., 5, 6 y 7 elementos> los

niños de 2 años cuentan correctamente en el 21% de los ensayos

y responden con el último elemento de la secuencia en el 16% de

los ensayos, y los de 3 — 4 años cuentan correctamente en el

69% de los ensayos y emiten el cardinal ‘an el 63% de los

Sismos.

A este respecto resultan interesantes los resultados

encontrados por Bermejo, Lago y Rodrigue:~ <1986), ya que se

observa que los preescolares responden a la pregunta de

cardinalidad aproximadamente igual indepandientemente del

tamaño de los conjuntos, mientras que su:; porcentajes de

ensayos correctos de conteo se reducen drásticamente cuando se

pasa de los conjuntos pequeños a los de mayor tanaño. Asi, en

el caso de los niños de 1’ de preescolar encontramos que ante

conjuntos de 5 y 9 elementos Cuentan correctamente en el 79* de

los ensayos y 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 correctamente en el 32% de

los ensayos y mantienen su respuesta de í,ardinalidad en el 81%

de los ensayos. Esto mismo se encuentra en los sujetos de lí

de preescolar, que dan la respuesta de cardinalidad en el 100%

de los ensayos, mientras que cuentan correctamente para los
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conjuntos grandes y pequeños en el 96% va 79% de los ensayos.

Por tanto, la ejecución con respecto a la cardinalidad resulta

superior al conteo, independientemente del tamaño de los

conjuntos. Wynn <1990> tampoco encuentra que el tamaño de los

conjuntos afecte al principio de cardinalidad, ya que los nínos

se mostraban igualmente inclinados a dar el último elemento de

la secuencia de conteo en el caso de los conjuntos grandes

<Ye., 5 y 6 elementos: 35%> como en los pequeños <i.e., 2 Y 3

elementos: 29%).

también resulta interesante el trabajo de F.rye et al.

<1989>, ya que analizan el efecto de la localización de la

pregunta (i,e., antes, durante o después del conteo> sobre la

respuesta de cardinalidad. Encuentran un efecto significativo

de este factor sobre las tareas del cuántos y de verificación

(“¿Hay aqul ~.. objetos?”), de modo que cuando se realiza la

pregunta a los preescolares antes de que cuenten desciende su

rendimiento en ambas tareas. No obstante, este efecto se

produce para la tarea del cuántos sólo ante conjuntos grandes.

Por otra parte, la memoria no parece imponer limitaciones

a la respuesta de cardinalidad, puesto que incluso los niños

que no responden a la pregunta de cardinalidad recuerdan

debidamente el último término de la secuoncia de conteo. En

relación a esto último, los datos de Fusco concuerdan con los

propuestos por Wilkinson (1924> en el sentido de que el conteo

preciso surge antes que la respuesta de ‘rardinalidad, pero esta

alcanza antes la madurez funcional. Sin embargo, no existe
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acuerdo con Wilkinson acerca de los problemas que plantea la

coordinación del procedimiento de conteo y la respuesta de

cardinalidad, ya que los niños realizan ejecuciones

consistentes en algunos casos, pero no en otros ante

determinados tamaños de conjunto. Más concretamente, cuentan

con mayor precisión los conjuntos pequeños que dan la respuesta

de cardinalidad, y dan la respuesta de cirdinalidad con mayor

frecuencia que cuentan correctamente con juntos grandes. Por

último, Fuson señala que unas breves sesiones de entrenamiento

resultan suficientes para hacer que niño:; que no la respuesta

de cardinalidad comiencen a darla; siendo, por tanto, posible

el aprendizaje de esta respuesta a partir de las indicaciones

recibidas directamente al respecto.

Wagner y Walters <1982) señalan que el principio de

cardinalidad consiste en el simple reconocimiento de que el

último elemento de la secuencia de conteo tiene un estatus

especial, es decir, representa una propiedad del conjunto como

un todo en vez de representar el último elemento. Proponen dos

interesantes ejemplos que ilustran el surgimiento del principio

de cardinalidad:

Sujeto A <3;O años): está intentando hacer corresponder

una tarjeta de 8 elementos con otra que anteriormente

había contado como 10:” 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12,

10”, poniendo gran énfasis en el dígito final.

Sujeto B (3;5 años>: está contando un conjunto de 5

elementos bajo la supervisión del experimentador.’” 1, 2,
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5, 6, 7, 5 . . . es 5 porque ~he contado 5!”.

Wagner y Walters consideran que estos do:; comportamientos

reflejan la comprensión de los niños con respecto al. principio

de cardinalida-t y que constituyen un oa:;o claramente

identificable en el desarrollo del mismo. No obstante, estos

comportamientos también podrían ejemplificar que los niños son

capacesda ajustar sistemáticamente su procedimiento de conteo

<llegando incluso a violar el principio de correspondencia uno-

a—uno>, cuando tienen una conclusión dada en mente, pera poder

llegar a e-sa concluston.

Sin embarco, la relación entre la ejecución de conteo y la

cardinalidad no tiene que existir necesariamentepara que te dé

una auténtica comprensión de la cardinalidad. El conteo nc es

más que uno de los procedimientos -qu.e permite la obtención del

cardinal Bermejo, Lago y Rodríguez. 1980). Lo que tratamos de

determinar en este apartado es si una ves que el niño sabe

contar y aplica el principio de cardinalidad, su respuesta se

ajusta verdaderamentea una comprensión cardinal o a una regla

mecánica carente de sentido. En este sentido henos realizado

recientemente un trabajo, Bermejo y Lago (1990), en el que

conjugando la naturaleza de los elemento:;, la dirección de la

secuencie de conteo, así como la utilizaí:ión de dos situaciones

de cardinalidad, encontramosuna relación de independencia

entre conteo y cardinalidad. Dado que las respuestas de los

niños en situaciones familiares pueden constituir auténticos

mecanismosautomatizados, presentamossituaciones novedosasa
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fin de facilitar, por un lado, la manifestación de los procesos

cognitivos subyacentes y. por otro, las inferencias relativas a

estos procesos de comprensión. Para ello utilizamos: (1) una

tarea de conteo hacia atrás con los numerales convencionales, a

fin de diferenciar empíricamente la regla del “cuántos” y el

principio de cardinalidad; y (2> una tarea de conteo con

vocales, con objeto de estudiar además la flexibilidad y

robustez del conteo en los mismos sujetos. Asimismo, a partir

de la utilización de dos situaciones complementarias <i.C.,

elementos—cardinal y cardinal—elementos> intentamos determinar

la existencia de distintos niveles en la comprensión de la

cardinalidad. En la primera situación eL niño cuenta y

responde despuésa la pregunta “¿cuántos hay?>”. En cambio, en

la segunda <cardinal—elementos> se pide primeramente al niño un

numero determinado de objetos, empleando un numeral o una

vocal.

Nuestros resultados muestran, en general, que las tareas

con numeros son más fáciles para los niños que las tareas con

vocales, de modo que las diferencias entre los dos grupos,

correspondientes a niños de primero y selundo de preescolar. se

incrementan en las tareas con vocales. En relación a las

tareas numéricas observamos que, a pesar de traba-jar con

conjuntos pequeños, la tarea de contar hacia atrás resulta

notablemente más compleja. Asimismo, hallamos diferentes

comportamientos y rendimientos ante los conjuntos de 3 y 4

elementos, a pesar de la reducida diferencia numérica entre
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ellos. Especificamente, los aciertos en el primero de estos

conjuntos parecen ser fruto de un procedimiento de subitizinq,

mientras que en el segundo caso hallamos diversos patrones día

comportamiento. El más destacado consiste en la repetición del

or-iner elemento de la secuencia de conte-, para responder a la

pregunta de cardinalidad. Esta respuesta, mayoritaria en el

grupo de más edad, es contraria a la posición que defiende la

aplicación de una regla de cardinalidad después de contar un

conjunto para indicar el cardinal del mismo. No solo es

contraria, sino que implica una modificación del procedimiento

habitual, de modo que dicha modificación únicamente es

esperable en el caso de que los niños comprendan realmente que,

cuando se les pregunta por el cardinal, deben hacer referencie

a todos los elementos. No obstante, algunos niños se comportan

como sí se tratara de un conteo estándar y repiten el ultimo

numeral. Esta ejecución se ajusta mejor a una

<oncepruali zación de la cardinaL idad basada en la regla del

‘cuántos”, pero en ningún momento representa una prueba para

defender la evistencia de la cardinalida3. De hecho, los ninos

parecen ser capacesde indicar la cardin-elidad de un conjunto

de 3 elementos, independientementedel resultado del

procedimiento de conteo, gracias al uso del “subitizinq”. No

obstante, cuando se presenta un conjunto de 4 elementos, como

no disponen de un procedimiento alternativo de cuantificación,

emplean el procedimiento de conteo en su modalidad estándar.

Sin embargo, este último comportamiento está más próximo a la
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aplicación mecánica de la regla del cuán-tos.

La tarea de contar con las vocales enriquece el acervo de

comportamientos infantiles respecto a la cardinalided,

mostrando un patrón regresivo de respuestas que, aunque

primitivas, reflejan de alguna manera la necesidad que sienten

los niños de aludir a todos los componentesdel conjunto que

han contado cuando se les interroga acerca de su cardinalidad.

Encontramos, por ejemplo, que los niños se muestran

especialmente propensos a repetir la secuencia de conteo o bien

a volver a contar. Además, la tarea con vocales también revela

un importante aspecto relativo a la cuestión de los

significados atribuidos a los “términos” empleados a lo largo

del conteo. Asi, los niños parecen considerar los nuevos

elementos de la secuencia como meras etiquetas que carecen de

significado cardinal y/o ordinal. Este punto está de acuerdo

con el precedente, ya que, si es este el caso, lo más natural

es que deseen hacer referencia a todos los elementos, siendo la

opción más sencilla la de volver a contar los elementosdel

conjunto o bien repetir la secuencia de conteo utilizada, por

razones similares a las anteriores. Tanto en las tareas de

conteo con numeros como con vocales e independientementede la

dirección de conteo, nuestros sujetos ob-tienen en general

mejores ejecuciones respecto al conteo que a la cardinalidad,

habiendo no obstante niños que ejecutan :eal el conteo y, sin

embargo, respondencorrectamente en la situación de

cardinalidad. A partir de estos datos parece correcto concluir
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roe existe una cierta independencia entra conteo y

cardinalidad, como indicamos más arriba.

con, respecto al segundo bloque de tareas (cardinal-

elementos> , encontramos que los niños de ambos grupos (con

independencia de la naturaleza de los elementos de la secuencaa

de conteo> se muestran más competentes cuando la instrucción se

presenta verbalmente <‘¿puedes darme 4 fichas?”) que cuando se

presenta visualmente (la cantidad aparecia escrita en una

cartulina> . Este hecho parece guardar relación con el

mencionado anteriormente sobre las vocales, aunque en este caso

se trate de asignar significado numérico a un simbolo.

Asimismo, observamos un tipo de respuesta especialmente

interesante que consiste en entregar sólo el elemento al que Se

le asigna el último elemento de la secuencia de conteo. Este

comportamiento parece contrario a la apí icación del principio

de cardinalidad, siendo, en cambio, un comportamiento

oredecible pot- la regla del cuántos. Su embargo, consideramos

que las circunstancias que propician estas respuestas nO

descartan la comprensión del significado de un cardinal en

estos niños concretos. En otras palabra:;, estos

comportamientos son comunes en las situaciones más difíciles

<le., presentación visual y sustitución de los numerales por

vocales) , de modo que puede tratarse del único modo que

encuentran los niños de adaptar sus conocimientos a situaciones

tan inusuales. Esta creencia la basamos en el hecho de que

estas conductas no se manifiestan en las presentaciones
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verbales de los cardinales <cuando éstos consisten en

numerales) , situaciones en las que nunca se limitaron a

entregar un sólo elemento, especifico o no, aunque no emplearan

sistema de cuantificación alguno. Un patrón semejante de

respuestas es encontrada por Wynn <1990> , ya que sólo algunos

niños del grupo de los mayores contaron. Los restantes sujetos

de los dos grupos de menor edad, y la mitad de los del grupo de

los mayores: (a> entregan un montón de objetos; o <b> entregan

un numero aleatorio de items de uno en uno. No obstante, esta

autora realiza una interpretación contra.:ia pues plantea que

los niños que cuentan son los que comprenden el principio de

cardinalidad, mientras que no ocurre lo mismo en el caso de los

niños que no cuentan. Encuentra, por un lado, que los niños

que cuentan dan la respuesta de cardinalidad correcta en el 71%

de las ocasiones, mientras que los que n~ cuentan sólo lo hacen

en el 22% de los casos. Y, por otro, ob:;erva que los niños que

cuentan son 3 veces más propensos a responder correctamente a

la pregunta de cardinalidad cuando previamente cuentan bien que

cuando lo han hecho mal (84% rs 28% de las ocasiones). A

juicio de Wynn esto indicaria que los ni:Sos que cuentan

comprenden la relación entre la precisión del conteo y la

posibilidad de que el último elemento de la secuencia de conteo

indique la cardinalidad del conjunto. Apoyando este hecho la

conclusión de que los niños que no cuentan no comprenden el

‘fi, entras

nalidad, los que cuentan 5=

lo comprenden.
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Entre los datos más relevantes y novedosos de nuestra

investigación destaca el hecho de haber identificado seis

etapas evolutivas en la adquisición de la cardinalidad: (l~

incomprensión de la situación y respuesta al azar: (2)

repetición integral de la secuencia de conteo; (3) volver a

contar: (4> aplicación de la regla del “::uántos”; (5) responder

con el numeral mayor de la secuencia de -tonteo; y (6) respuesta

de cardinalidad.

En suma, nuestros datos no apoyan la existencia de esa nexo

teórico entre el conteo y la cardinalidail. Los res nos no

aplican en todas las ocasiones la regla del cuántos (que

consiste en repetir simplemente el último elemento de la

secuencia que resulta tras la aplicación del conteo) , sino que

introducen modificaciones en la respuesta de cardinalidad e

incluso se apoyan en un procedimiento diEcrente al conteo

<“subitizing’) . Además, consideramos que resulta altamente

probable que la utilización de la regla del cuántos conviva en

el niño con una cierta comprensión de la cardinalidad durante

la fase de adquisición y coordinación de los componentes de la

habilidad de contar.
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3.4. El orincinio de abstracción

.

Este principio no ha despertado gran interés entre los

investigadores y es en fechas recientes cuando se han realizado

algunos trabajos que pretenden determinar si los niños

consideran que es posible contar conjuntos heterogéneos o sólo

conjuntos homogéneos <p.c., Fuson, 1988). En general, estos

trabajos revelan que los niños considera,~ correcta la

aplicación del procedimiento de conteo a cualquiera de estos

conjuntos, no siendo relevante que la naturaleza de los

elementos que los componen sea o no la misma. Para que el niño

pueda contar materiales heterogéneos basta con que los trate

cono “cosas” y, no es preciso que sepa que esas “cosas” pueden

ser asignadas a diversos niveles jerárquicos. Además, la

heterogeneidad de la muestra no suele afectar a la tendencia de

los ninos a asignar numerales a esos objetos, ni tampoco a la

precisión con que ejecutan el procedimiento de conteo. In este

sentido cabe interpretar los resultados de algunos de los

trabajos que recogemos a continuación. 2arte de ellos, enfocan

el análisis de este principio de distinta manera, ya que tienen

en cuenta si existen diferentes clases o no dentro de la

muestra (i.e,, conjuntos homogéneos y heterogéneos) y si además

se pueden establecer relaciones de inclusión entre las mismas.

Siguiendo la definición de Gelman y Zallistel (1978> este

principio establece que los principios día correspondencia uno-

a—uno, orden estable y cardinalidad puedan ser aplicados a
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cualquier muestra o colección de entidades. En otras palabras,

establecen que el procedimiento de conteo puede ser aplicado a

cu•’ quier colección de objetos: reales o imaginarios. La

comprensión de este principio se pone de manifiesto desde muy

temprano, tal y coso se demuestra en la investigación llevada a

cabo por Gelman y rucker <1975) en la quía se observa que el

cambio de identidad o color de los objetos no redunda de manera

negativa sobre los juicios cuantitativos de los nínos.

Más recientemente, Gelman (1960) realiza un experimento

con niños de 3 y 4 anos en el que, por una parte, les pide que

cuenten todo lo que habla en la habitación. Recoge

fundamentalmente la existencia de dos comportamientos:

1. Los niños cuenten espontáneamente todos los seres y

objetos presentes (es decir, nersonas, sillas, etc.>.

2. lnicialmente cuentan sólo los objetos animados o

inanimados, pero basta una leve intervención del

experimentador para que inmediatamente prosigan con los

<xue. aún r~o habían sido contados. Más especiticamente,

estos niños no comienzan a contar a partir de ‘1” los

elementos no tenidos en cuenta hasta eme momento, tal como

deberia ocurrir en caso de que creyeran que las dos

categorias de elementos no podian ser agrupadas con objeto

de contarlas. La intencionalidad de contar conjuntamente

los elementos de las dos categorias se hace patente,

también, porque este comportamiento de “seguir contando”

exige un mayor esfuerzo a los niños, ya que, por una
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parte, deben recordar el cardinal del conjunto contado y,

por otra, poner en práctica la habilidad de se’jwir

contando.

Por otra parte, Gelman <1980) pide a los niños que cuenten la

misma muestra de objetos heterogéneos en dos condiciones: <a>

la hilera de objetos puede ser tocada y Los elementos

trasladados a gusto del niño; y (b) la bLíera de objetos tiene

sobre ella una cubierta de plexiglás que impide cualquier

manipulación de los mismos. Observa que. en general, el

rendimiento de los niños en la segunda condición es interior.

Un resultado semejante es encontrado por Celman y Meck (1983>,

debido a que la cubierta de plexiglás no permite la aplicacion

de las estrategias da partición. Por el contrario, Shipley y

Shepperscn (19901 indican que cuando lo que se pide a los minos

que cuenten todo lo que hay en una habitación, no cuentan cosa’~

tales como: colores, tipos de objetos o partes de objetos con

etiquetas familiares. Por tanto, consideran que este tipo de

comportamiento infantil se limito a todo:; los objetos tisicos

discretos presentes en la habitación y no constituye una

manifestación del principio de abstracciíin, sino más bien de

una disposición más básica (i.e., la tendencia a ocuparse de

los objetos fisicos discretos> . Esta objeción es contestada

por Gallistel y Gelman (1990> resaltando, en primer lugar, que

el principio de abstracción no equivale a una falta de

restricciones respecto a lo que puede ser contado, sino que,

tanto este principio como los restantes, define el rango de
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comportamientos de conteo válidos, pero no especifica los

atributos de los elementos susceptibles ‘le ser contados.

Además, señalan asimismo que en los comportamientos de conteo

de los niños pueden existir sesgos en la elección de los

conjuntos sobre los que deciden aplicar ial conteo.

En una linea de trabajo muy cercana a la de Gelman (1980),

Wynn (1990> analiza la comprensión del conteo en niños de 2 y 3

anos. En uno de estos experimentos se ocupa del grado de

abstracción de la representación mental leí conteo en los

ninos. Para ello, emplea 4 condiciones con cuatro ensayos para

cada uno de los tamaños de los conjuntos (i.e., 2, 3. 5 y 6

elementos)

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

dinosaurios que son distintos para los diferentes ensayos,

pero homogéneos dentro de cada uno de ellos.

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

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

condición es similar a la de sonidos. No obstante, sirve

para clarificar si los niños ejecutan mal la tarea de los

sonidos porque carecen de los procedimientos adecuados o

porque no consideran los sonidos como elementos contables.

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

deben ser contados por los niños. En esta condición los

niños pueden ver los saltos, pero éstos existen sólo

durante unos breves momentos en el tiempo.

4. de sonidos: se presentan sonidos grabados en una cinta
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(i.e., sonidos de un elefante hechos por un humano, los

sonidos zurbantes emitidos por un ordenador, el sonido del

badajo de una campanilla, y el sonido de un golpe contra

agua>. Esta condición es la más novedosa, ya que los

ninos ni siquiera tienen ocasión de ver los elementos que

están contando.

Los resultados muestran que casi todos los niños de menor

edad (i.e., II: 2:7 años y N: 3;0 años> cuentan en alguna

medida en las condiciones sin objetos <i.e., saltos y sonidos>.

No obstante, el hecho de que tres de ellos (2:5 años de edad

media) no sean capaces de contar en las condiciones en las que

no se presentan objetos sugiere que los niños aprenden el

procedimiento de conteo y no lo adquieren por mediación de los

principios propuestos por el modelo de conteo de Gelman y

Gallistel <1978). En resumen, esta autora encuentra que desde

muy temprano los niños comienzan a desarrollar una

representación abstracta y generalizable de la rutina de conteo

y que pueden aplicarla en diferentes situaciones. En efecto,

son capaces de generalizar el conteo a sonidos y acciones,

aunque cuentan peor cuando se trata de circunstancias no

habituales <Le., los sonidos) . Sin embargo, también destaca

que este comportamiento resulta esperablí!, ya que incluso los

niños con una rutina de conteo abstracta no consigan

ejecuciones equivalentes en los contexto:; familiares y nO-

familiares. La práctica en la aplicación del conteo en los

diferentes contextos dará lugar a una mejora en la ejecución de
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los niños, Por tanto, si los niños tienen una representación

abstracta y generalizable de la rutina día conteo, deberían

aplicarla en contextos novedosos, pero mí, necesariamentecon la.

misma facilidad.

Por su parte, Wagner y Walters (1982> se muestran

partidarios de la postura que defiende que los niños pequeños

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 categorizailos en el mismo nivel

de abstracción <P.C .,“objetos fisicos”) . Sin embargo, señalan

que cuando en esas muestras heterogéneas existe una clara

relación de conjunto principal — conjunto subordinado, incluso

los niños de dos años 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 inclusión de esta tarea lógica: los niños

realizan un análisis semántico correcto le la inclusión, pero

son incapaces de coordinar este conocinianto semántico con sus:

estrategias de conteo. En efecto, son dos las estrategias

presentes en el modelo de Wilkinson~ la estrategia 3. prohibe

explícitamente las repeticiones y la 2 parmite contar nás de

una vez los componentes de un problema concreto. Por tanto,

la primera estrategia no permite contar Los componentes del

conjunto principal (p.c., animales) y del subordinado <p.c.,

vacas> dos veces, procedimiento este necesario para realizar la
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comparación entre ambas categorias, sien-tras que si es posible

ejecutarlo con la segunda estrategia, evolutivamente más

avanzada. Por esto mismo, la estrategia 1 plantea menos

problemas que la 2, ya que en esta últim,, los niños son

extremadamentevulnerables a los errores de repetición durante

el conteo, No obstante, la interpretación ofrecida por Shipley

y Shepperson <1990>, respecto al modo en que influye la

presencia de diversas clases de objeto dentro de una misma

muestra sobre la ejecución de los niños es diferente. Estos

autores llevan a cabo a experimentos con sujetos de edades

comprendidas entre los 2;8 años y 6;9 años, participando en

ocasiones sujetos adultos. El <1> consiste en contar objetos

etiquetados: (1.5> cambios evolutivos y <l.b) partes

identificadas; el <2> conteo de clases: <2.a> cambios

evolutivos y (2.b> identificación de las partes que tienen que

ser contadas; (3) conteo de clases, con ijemostraciones de

conteos correctos; (~> conteo de los nombres de los objetos en

ausencia de los mismos; (5) conteo de clases habiendo un único

ejemplar por cada clase; <6> nominación ile clases. En

general, sus resultados revelan la existencia de severas

limitaciones en lo que los niños pueden rentar, como recogemos

lineas más arriba, encuentran en los preascolares un fuerte

sesgo hacia el conteo de cada objeto fis Leo discreto como una

entidad separada. Además este sesgo no se circunscribe al

conteo, como lo revelan los comportamientos de los niños de 2

años que no saben contar en tareas no relativas al conteo; de
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manera que este sesgo hacia el procesamiento de objetos fisicos

discretos es considerada como una disposición general

manifestada por los humanos en diversos contextos y edades, y

que ay-uds a los niños en su aprendizaje leí conteo. Por tanto,

Shipley y Shepperson (1990> afirman que existe Urea disposición

más básica que el principio de abstracción, que limita lo que

pueden contar los niños pequeños, esto e:;, el sesgopara

procesar objetos físicos discretos. Además, sugieren que al

rápido manejo del conteo subyacendisposkciones más elementales

que los principios del conteo (tal como son entendidos por

Gelman y sus colaboradores)y asimismo quia cada uno de los

principios de conteo podria subdividirse en disposiciones más

elementales del tipo de la encontrada por estos autores.

3.5. El nrincioio de irrelevancia del orden

.

La definición de este principio dada por Gelman y

Gallistel <1978) indica que gran parte del conteo es

arbitrario. En efecto, en tanto cada objeto sea etiquetado una

sola vez y se respete el principio de orlen estable, el order:

en que se etiquetan los objetos es irrelevante. Por tanto,

celmam y Gallistel consideran que los niños cuyo comportamiento

se ajuste a lo establecido por este principio saben, consciente
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o inconscientemente, que: (a) el ítem contado es una “cosa” y

no un “1” o un “2” <principio de abstracción>; (b) las

etiquetas de conteo son asignadas de modo arbitrario y temporal

a los objetos: y <o) se obtiene el mismo cardinal

independientementedel orden de conteo de los elementos.

La tarea empleadapara evaluar la comprensión de este

principio por parte de los niños es la denominada “doesn’t

aatter task” (i.e., la tarea de “no—importa”>. El

procedimiento seguido consiste básicamente en señalar un

elemento de la muestra y pedir al niño que le asigne un numeral

que difiere en las sucesivas ocasiones; por ejemplo, se señala

el segundo elemento de la muestra y se pide al niño que le

asigne el “uno”, luego el “dos” y así suiresivamente. No

obstante, esta tarea sufre una transformación <Gelman, Meck y

Herkin, 1956), ya que se introduce la siíwiente consigna:

atribuir al objeto seleccionado una etiq’ieta que equivale a un

elemento más del verdadero cardinal del conjunto <i.e,, si se

presenta una hilera de 5 objetos se pide el niño que etiquete

el elemento seleccionado con el numeral 1)

A través de la tarea original, Gelman y Gallistel <1979>

encuentran que los niños no se muestran competentes hasta los 5

anos. Asimismo pone de manifiesto que incluso los niños que

cuentan correctamente fracasan en esta tarea. Por tanto,

aunque la capacidad para aplicar este principio guarda relación

con la habilidad de conteo del sujeto, n basta con saber

contar correctamente para resolverla. Colman et al. (1926>
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consideran dos posibles explicaciones para esta tardía

habilidad:

1. La comprensión de este principio se desarrolla

tarde en los años preescolares (competencia

conceptual).

2. Debido a la novedad de la tarea, asi como a sus

demandasestratégicas, las dificultades de los niños

pequeños podrian debersea fallos de la competencia

de utilización y de procedimiento.

Ceban y MeoR (1986) ofrecen una explicación diferente, ya

que consideran que resulta necesario que los niños sean capaces

de contar de modo no estándar para tener éxito en esta tarea.

Proponen tres estrategias que permitiria:í satisfacer las

demandasde esta tarea:

(a) efectuar saltos sobre la muestra, de manera que

se puedan contar todos sus elementos.

<b> trasladar el elemento designado con una etiqueta

a priori a la posición ordinal, que le corresponde

por la asignación del numeral.

(o> contar de maneraestándar, si de antemano se

observa que el objeto ocupa la posición ordinal

correcta del numeral que se le va a asignar.

Estas tres estrategias de resolución propuestas por Celman y

Meck (1986> ponen de manifiesto la necesidad de comprender el

significado ordinal de los elementos de ia secuencia de conteo

y, la relación de éstos con el orden serial de los items en una
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muestra lineal. Por tanto, surge un nuevo problema, ya que los

niños aplican estrategias a las que no parecen subyacer 105

principios propuestos en el modelo de conteo. La solución gira

en torno a dos posibilidades~ (a> el modelo de conteo de Ceban

y Gallistel (1972> no recoge de manerae:¿haustiva los

principios que gobiernan el procedimiento de conteo en los

niños; (b> la competencia conceptual <un principio> Se

desarrolla a partir de la competencia de procedimiento (la

práctica>, o expresado en otros términos, la competencia de

procedimiento qenexa experiencias que posibilitan el

engrosamiento de la competencia conceptual. Geltían y Meck

(1986), así como Gelman et al. (1986) se muestran partidarios

de la segunda opción.

El trabajo realizado por Gelseany Meck <1923), aunque no

directamente encaminadoal estudio del principio de

irrelevancia del orden, revela que los nlnos consideran

correctos los pseudoerrores de conteo realizados por la

marioneta, mostrándose además en algunas ocasiones capaces de

justificar sus respuestas. Estos datos junto con los obtenidos

por Gelman y Gallistel (1978) llevan a los autores a considerar

que los niños comprendenel principio de irrelevancia del

orden. No obstante, Baroody <1924> en un trabajo en el que se

ocupa específicamente de este principio concluye que los niños

no consideran importante el orden en que son etiquetados los

elementos de una muestra, no siendo sin embargo conscientes de

que esos diferentes órdenes dan lugar a un mismo cardinal. Por
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experimentos para evaluar la comprensión del principio de

irrelevancia del orden (y también de la í:ardiyealidad> en niños

de J y 5 años. Son tres las situaciones ecperiisentales a las

que se someten los sujetos de 5 añOs:

1. Un grupo de réplica, siguiendo el procedimiento

empleado por maroody (1984) <aparecedescrito en este

mismo apartado unas lineas más abajo)

2. Un grupo que cuenta cada 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 maroody <1984>.

3. El tercer y último grupo comienza la experiencia

contando una muestra de objetos y respondiendo a la

pregunta de cardinalidad. A continuación el

experimentador señala el último elemento y realiza

una nueva pregunta: “¿Puedes empezar a contar por Ji?’

(siendo N el valor cardinal obtenido por el niño>

“¿Cuántos habrá ahí?” o “¿Cuántos te saldrán?”.

Sólo el 8% de los sujetos dentro de la primera situación

(i.e., grupo de réplica a Baroody> resuelve correctamente la

tarea propuesta, mientras que los niños de la segunda condición

(Le., grupo de conteo> se benefician de la experiencia de

conteo acertando el 50% de los mismos, incrementándose

nuevamente esta cifra en la tercera condición (i.e., el grupo
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de la pregunta modificada>, ya que respondenadecuadamenteel

83% de los sujetos. Además, a parte de señalar las

dificultades de los niños del grupo de réplica, también

muestran que estos sujetos no tropiezan ile la misma manera en

la tarea del “truco” <ver apartado 3.3.). Este dato parece

indicar que la verdadera dificultad de los niños se refiere

antes a la comprensión de la tarea <i.e. . con respecto a sus

demandas> que a la comprensión del principio de irrelevancia

del orden.

En el estudio realizado con niños de 3 años presentan

solamente las dos primeras condiciones experimentales, si bien

en la segunda se emplea una pregunta ligeramente modificada.

Los resultados encontradosmuestran que dentro del grupo de

réplica a Baroody aciertan el 00% de los sujetos y el 70%

dentro de cada grupo tiene éxito en la tarea del “truco”.

Estos resultados llevan a Gelman et al. (1986> a la

conclusión de que la evaluación realizada por Baroody en torno

a la comprensión de los niños del principio de irrelevancia del

orden no es válida, observan que dicho método resulta

especialmente sensible a factores que influyen sobre la

competencia de utilización, y entienden que es por esto mismo

que deja me excesivo margenpara la inte.:pretación errónea de

las preguntas por parte de los niños.

Gelman et al. <1986) consideran que si los problemas de

los niños en la tarea originalmente empleada por Gelman y

Gallistel <1978) para evaluar el principio de irrelevancia del
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orden realmente guardan relación con déficits de la competencia

de utilización y de procedimiento su ejecución deberia mejorar

al introducir modificaciones en la tarea que reduzcan sus

características novedosas y sus demandas estratégicas. De ahí

que reduzcan el número de elementos de la muestra, ya que a

pesar de que los tipos de solución son comunes a los distintos

tamaños, su puesta en marcha varia con respecto al nivel de

complejidad que entraña cada tamaño.

En el estudio preliminar participan sujetos de 3 y de 4

años que son asignados a cada una de las dos condiciones

experimentales~ <1) fácil: tarea de irrelevancia del orden

comienza con un conjunto de 3 elementos, pasando luego a 4

elementos, etc.: y (2) difícil: tarea de irrelevancia del orden

se lleva a cabo con una muestra compuesta de 5 elementos.

Una vez que los sinos cuentan muestras de diferentes

tamaños se presenta una marioneta a la que los niños tienen que

ensenar algunos trucos (Le., la tarea modificada para evaluar

este principio y que ha sido recogido unas lineas mas arriba)

los niños capaces de darse cuenta de que no es posible asignar

un numeral superior al cardinal del conjunto, estarán dando

muestras de comprender que el valor cardinal de un conjunto

permanece constante a lo largo de los diferentes ensayos. Se

ccncluye la experiencia con una prueba diseñada para analizar

si los niños saben que se puede asignar cualquier elemento de

la secuencia de conteo a cualquiera de los elementos de la

muestra, mientras que esto mismo no es posible cuando se trata
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de las etiquetas de los objetos.

LOS niños de la condición fácil ejecutan mejor la tarea

que los niños de la condición dificil: e~L 55% de los niños de 3

años fueron capaces de resolver todos lo:; ensayos con las

muestras de 3 elementos en su primer intento, mientras que sólo

el 5% de los mismos resolvió la tarea con 5 objetos. De los 11

que tuvieron éxito con 3 elementos, 6 fueron capacesde

ejecutar correctamente la tarea con 5 elementos, mostrando que

el éxito en una tarea novedosa más fácil se transfiere a una

versión más difícil de la tarea, con respecto a los niños de 4

años, encuentran que el 80% de los niños resolvieron

correctamente la tarea con 3 objetos, mientras que sólo lo hizo

el 50% con 5 objetos.

Los resultados parecen confirmar que la dificultad de la

“doesn’t matter task” se debe a las demandas que impone a la

competencia de utilización y de procedimiento del niño. Si

simplificamos la tarea, los niños pequeños utilizan estrategias

adecuadasy, además, son capacesde transferir su

reconocimiento de cómo manejar la tarea en problemas más

complejos. Asimismo, cuando el experimentador clarifica las

instrucciones o permite al niño realizar un ensayo más, Su

ejecución mejora.

En el ensayo en el que tienen que asignar el numeral N # 1

se observa que en la condición fácil el 50% de los sujetos de 3

años y el 75% de los de a años rehusaron hacerlo, alegando que

no podían o solicitando un elemento más. Ninguno de los reinos
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pequeños lo hizo así en la condición difícil, aunque lo

hicieron el 70% de los de 4 anos.

Cabe la posibilidad de que el éxito de los niños de 3 años

en la condición fácil y su transferencia a los conjuntos

grandes se deba a que comenzaron con versiones más sencillas y,

por tanto, la variable realmente importante fuera la

oportunidad de repetir la tarea varias veces. De ahi que

diseñen un nuevo experimento en el que 55 repite 3 veces la

tarea siempre con conjuntos de 5 elementos. En esta ocasión,

sus resultados se aproximan y resultan mes semejantes a los de

Celman y Gallistel (1978>. Este estudio de seguimiento se

realiza con sujetos de 3 y 4 años en cada una de las 3

condiciones experimentales: (1) condición fácil: se mantiene el

procedimiento del trabajo anterior; <2> condición de repetición

control: se les pasa 3 veces un conjunto de 5 elementos: <3)

condición de contar control: sólo se les pasa en una ocasión la

tarea de irrelevancia del orden, pero antes de presentarla

cuentan una hilera heterogénea de 3 elementos en 3 ocasiones y

luego otra, también heterogénea, de 4 elementos cuatro veces.

Después de cada conteo se oculta la hilera y se formula la

pregunta de cardinalldad.

Los datos de la condición fácil replican los del primer

estudio. Asimismo, del análisis de las estrategias se

desprende que son cuatro los tipos de procedimientos empleados:

<1) Los niños comienzan contando por x y continúan

hasta el extremo opuesto de la hilera para regresar
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entonces al ítem que está antes de 3< y dar por

terminada la tarea. Esta estrategia se aplica

exclusivamente cuando X = 1.

Gelman et al. <1926) consideran que este no es un

comportamiento estratégico, ya que simplemente parten

del objeto designado y cuentan hasta que terminan con

todos los elementos. Aún así, dan muestras de

respetar el principio de irrelevancia del orden, ya

que no les importa comenzar por la mitad de la

hilera.

2. ExPLOTAR-LA-coRRESPoNDENcIA: para emplear esta

clase de soluciones los niños deben darse cuenta

primero de que hay una correspondencia de orden y

después beneficiarse de ella, para realizar una

secuencia habitual de acciones de conteo.

3. SALTAR—SO2RE—LA—MUESTRA:consiste en realizar

saltos sobre uno o varios items para volver ya sea

inmediatamente o más tardíamente, para etiquetar los

items sobrepasados.

4. cREAR—LA—coRRESPoNDENcIA:consiste en

redistribuir la nuestra de manera que al ítem marcado

le corresponda la posición ordinal de la etiqueta

numérica que tiene que recibir.

A diferencia de la estrategia explotar-la-

correspondencia, en esta los sujetos crean ellos

mismos la correspondencia.
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Resumidamente, los resultados muestran que bajo

determinadas oondiciones incluso los niños de 3 años parecen

comprender el principio de irrelevancia ‘¡el orden. Cuando se

emplean muestras pequeñaslas demandasestratégicas son menores

y tos niños son capacesde resolver la tarea que evalúa la

comprensión de este principio. Los niños pequeños emplean las

mismas estrategias ante los conjuntos gr,,ndes y los pequeños

<i.e., explotar—la—correspondenciay saltar—sobre—la—muestra)

Los sujetos mayores, sin embargo, pueden crear—correspondencias

lo que redunda en la obtención de mejore:; resultados ante

conjuntos grandes. En otras palabras, la competencia de

producción de los niños mayores es supertor a la de los niños

pequeños, mostrando ademáscómo el desarrollo puede implicar

mejoras tanto en la competencia de utilización como de

procedimiento.

En suma, Gelman y Meck (1986) y celman et al. (1926)

contraponen a la justificación ofrecida por Earoody <1924> en

torno a la existencia de un “esquema de íetiqueta~siento

indiferente al orden”, otra explicación que consiste en

defender que los niños de menor edad del trabajo de Baroody

interpretan erróneamente la segunda preg’anta realizada por el

experimentador sobre la cardinalidad, ya que no la consideran

como una solicitud de información sobre :;u conocimiento de la:s

condiciones bajo las que se mantiene el valor cardinal, sino

como un cuestionamiento de su primera respuesta. Gelman y

Greeno (1989>, dentro del análisis que llevan a cabo sobre la
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competenciade utilización, abundan en esta defensa. Más

concretamente, mantienen que el bajo rendimiento de los niños

podría ser fruto de la diferente interpretación que realizan de

la mcta el niño y el experimentador, consideran que esta

creencia viene avalada por el hecho de que una ligera

modificación de la pregunta <i.e., no hacer referencia al

primer conteo> redunda en la obtención da un nivel de éxito en

los niños pequeñossemejante al de los mayores. Otro

importante fenómeno favorable a la postura adoptada por Gelman

y Greeno es que los sujetos del grupo de control en el trabajo

de Geltoan et al. <1986) <se les presenta la misma pregunta que

la realizada por Baroody a sus sujetos> cambian de modo

sistemático sus respuestas.

Como hemos venido recogiendo Baroody (1984) realiza una

interesante investigación en torno a este principio del conteo.

Gelman y Gallistel <1972> según Saroody <1984) emplean dos

definiciones del principio de irrelevancia del orden:

1’ las etiquetas no tienen que ser asignadas en un

orden determinado durante el procedimiento de conteo.

y los diferentes ordenes de conteo dan como

resultado el mismo valor cardinal.

El planteamiento que suybace al trabajo ‘le Baroody es que el

término principio de irrelevancia del orlen se utiliza de

manera excesivamenteanplia y, que la evaluación de este

principio estima verdaderamenteuna noción evolutivamente menos

avanzada: la apreciación de que las etiquetas de conteo pueden
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ser asignadas arbitrariamente. Es por ello que Baroody (l984~

plantea la existencia del “esquemade orlen indiferente de

etiquetación”, y del principio de irrelevancia del orden. Más

concretamente, el ~esquen~ de orden indiferente de

etiquetación” se corresponde con la primíara definición que

ofrecen Gelman y Gallistel, mientras que el principio

equivaldria a la segunda. En definitiva, los criterios

propuestos por este autor para atribuir a un niño la plena

comprensión del principio de irrelevancia del orden serian los

siguientes: (1) el conocimiento de que el proceso de

etiquetación es arbitrario, y (2> el conocimiento de que dicha

arbitrariedad no tiene repercusión sobre el valor cardinal del

conjunto.

El procedimiento experimental seguido por Saroody (1984)

compara la inclinación de los niños para ejecutar conteos en

diferentes órdenes y su habilidad para predecir los resultados

de dichos conteos. Toman marte en su experiencia sujetos con

edadescomprendidasentre los 5;0 y los 6:2 años. Se presenta

una hilera heterogéneade 8 objetos y cuatro condiciones

diferentes:

A. Se pregunta al niño “¿Cuántos hay?”.

B. Se pregunta “¿Podrías hacer que este fuera el número

“uno” (señalando al último item enumeradopor el niño) y

contar hacia allá?”.

O. El experimentador pregunta “Nos ha salido N (el valor

cardinal obtenido en A> contando de esta manera, ¿que
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crees que nos saldrá contando así?”. El experimentador se

ayuda de gestos y se cubre la muestra para evitar que los

sujetos la vuelvan a contar.

D. Se pide al niño que cuente la muestra en la dirección

contraria a la que ha empleado espontáneamente.

El item A evalúa la habilidad de los niños respecto al

principio de correspondenciauno-a—uno y al principio de

cardinalidad. Todos los sujetos resolvian correctamente este

ítem o bien se equivocaban en N 4-¡— 1, paro siempre empleaban

la última etiqueta para indicar el cardinal del conjunto. Los

items a y O son tomados de los procedimientos de Gelman y

Gallistel (1976> y se emplean para evaluar el esquemade

etiguetación indiferente al orden. Considera que la ejecución

de un sujeto es correcta en el itero 3 si indica verbal o no

verbalmente que el último iten podría ser etiquetado con “uno

Se considera que es correcta la ejecución de los sujetos en el

item O si son capacesde invertir el con-:eo del ítem A, o

cometían un sólo error de etiquetación, partición o de

coordinación, siendo su resultado cardinal N +1— 1.

Considerabaque un sujeto tiene un “esquema de etiquetación

irrelevante al orden” si respondecorrectamente en los itens 8

y 0. El ítem O consiste en una tarea de predicción diseñada

por Baroody (1979), que permite evaluar la comprensión del

principio de irrelevancia del orden. Se considera correcta la

ejecución en este ítem cuando el niño repite el mismo cardinal

que en el ítem A.
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Los resultados obtenidos por Baroody (1964> muestran como

todos los niños tienen éxito en el ítem :3 y todos menos uno del

grupo de los pequeños aciertan en el item O, de modo que el

“esquema de etiquetación indiferente al urden” se manifiesta en

todos los sujetos. Además, los sujetos en general y los del

grupo menor en particular tienen menos éxito en el ítem e,

Así, el 26% de los sujetos más jóvenes realizan una predicción

incorrecta, el 17% indican que no saben cuál podría ser el

resultado, el 6% se muestran inseguros acerca del resultado y

realizan ana predicción incorrecta, y el 2% respondenque no

están seguros y cuentan para responder.

En cfcoto, ~aroody encuentra que casi todos los

preescolares y todos los sujetos de primer grado satisfacen el

conocimiento necesario para estar en posesión del “esquema de

orden indiferente de etiguetación”, mientras que los de menor

edad tienen sustancialmente menos éxito en el itese que evalúa

la posesión o no del principio (i.e. , la tarea de predicción o

iten 0. En consecuencia, los resultado:; indican, a juicio de

Baroody, una clara tendencia evolutiva: Los niños comienzan a

aplicar muy tempranamenteel esquemade orden indiferente de

etiquetación, y, sólo posteriormente, descubren las

implicaciones de sus acciones. La voluntad de asignar

arbitrariamente etiquetas es una habilidad evolutivamente menos

sofisticada que la habilidad de predecir que los conteos

efectuados en distintos ordenes dan como resultado la misma

designación cardinal. Además, es preciso obtener evidencia de
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esta segunda habilidad para concluir que un niño comprende

plenaaemte el principio de irrelevancia ‘leí orden. La

habilidad de asignar arbitrariamente las etiquetas sin el

segundoaspecto correspondería a un “esquema de etiquetación

indiferente al orden”.

Para terminar, estos trabajos ponen de relieve la

necesidad de realizar un examen sistemático del desarrollo de

este principio que nos ocupa y de sus vinculos con el “esquema

de etiquetación indiferente al Orden”: especialmente, porque

los diferentes tamaños, órdenes de conte’,, y la distribución de

las muestras parecendesempeñarun impor-:ante papel en la

ejecución de los sujetos. Por ejemplo, ‘el principio de

irrelevancia del orden y el “esquema de ‘etiquetación

indiferente al orden” parecen ser aspectos distintos del

conocimiento del conteo, cuando se trata de conjuntos de 5

elementos en adelante; no obstante, es preciso comprobar qué

ocurre con esta distinción ante conjunto; menores. Asimismo,

queda por ver si este principio en conjuntos pequeñosse

desarrolla simultáneamente con el esquemade etiquetación

indiferente al orden o más tarde que éste.
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4. Modelos de representación del contao.

Dentro del ámbito de estudio de las habilidades

aritméticas elementales resulta notable La proliferación de

modelos de simulación respecto a los div~rsos tipos de

conocimientos matemáticos de los niños: (a) de la resta

(flesnick, 1982) ; <b) de la resolución de problemas aritméticos

de suma y reste (p.e., Briars y Larkin, ¡924; De corte y

Verschaffel~ 1985; Groen y Parknan, 1922, Kintsch y Greeno,

1985; Riley, Greeno y Heller, 1983); y <~) del conteo (Gelman y

Greeno, 1989; Greeno, Riley y Gelnan, 19:34; Siegler y Robinson,

1982) . Siegler (1923) propone tres razones que justificarian

la creación de estos modelos,

(1) los niveles de comprensión relativos a las nociones

aritméticas y, en general, matemáticas pueden ser

modelados con precisión. Esto permite a los modelos

proporcionar, por una parte, un marco comparativo para la

evaluación del conocimiento de los niños y, por otra, una

mejor comprensión del proceso evolutivo.

(2) la investigación puede contribuir eficazmente en la

práctica educativa, ya que algunos de los programas han

sido utilizados por los maestros para evaluar a sus

alumnos.

<3) dentro de este ámbito es posible modelar tanto las

representaciones como los procesos que realizan los n,nos.

En este apartado nos hacemos eco del modelo de conteo
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desarrollado por Greeno, Riley y Gelman (1984), así como el

presentado por Gelman y Greeno <1929). ~o incluimos el modelo

de Siegler y Robinson (1922) debido a que no hace relación al

conteo como un procedimiento integrado por múltiples

componentes <f.c., correspondencia uno—&-uno, secuencia

repetible y cardinalidad), sino que mas ‘len se ocupa de

representar el conocimiento de los niños acerca de la secuencia

convencional de numerales (Le., el principio de orden

estable). Es por ello que ha sido recogido anteriormente en el

apartado 3.2. que gira en torno al principio de Orden estable.

A continuación, pasarnos a describir los dos modelos de

representación del conteo mencionados, comenzando por el modelo

de Greeno et al. <1984). No obstante, no haremos mucho

hincapié en este modelo ya que de algún nodo ha sido modificado

y ampliado en la versión ofrecida por Gelman y Greeno <1929).

4. 1. El modelo de Greeno. Rilex’ y GeLman (1934k

El modelo de conteo de Greeno a al. (1924) constituye, en

sus propios términos, Un marco para dete:z-ninar la competencia

de conteo de niños de 5 años de edad. Con este modelo intentan

caracterizar la comprensión implícita de los principios de cómo

contar <Gelman y Gallistel, 1973) como una forma de competencia
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cognitiva. para ello realizan el análisEs de tres componentes:

<a) la competencia conceptual: representa la comprensión

de los principios, de nodo que per7nite Su utilización para

realizar la planificación de los pasos a seguir. Este

tipo de competencia se representa mediante esquenasde

acción (que funcionan como sistemas de producción> de

modo que cada esquemadetermina una o mas consecuencias

que pueden resultar de la aplicación de una acción, previo

cumplimiento de las condiciones necesarias para poder

llevar a cabo dicha acción.

(b) la competencia de procedimiento: alude al

conocimiento de los principios generales de acción, que

:nplican relaciones entre las metas fijadas, las acciones

realizadas para alcanzarlas y las condiciones requisito

para que puedan aplicarse las acciOnes. Comporta las

reglas heurísticas de planificación, esto es, los

procedimientos que: (a) reconocen las metas de diversos

tipos durante la planificación; <b) se encargande la

búsquedade esquemasde acción (representación de la

competenciaconceptual) con consecuencias que correspondan

a las metas establecidas; y (c) determinan cuando la

planificación ha sido debidamenteconcluida. Esta

competencia también incluye: (1) motados de comprobacion

de teoremas, que buscan características del marco en que

se desarrolla la tarea que puedan ser utilizadas para

probar las condiciones que serán satisfechas, y <2>
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heuristicos adicionales que emplean Mehos métodos cuando

son precisos.

(c) la cospetencia de utilización: hace referencia al

conocimiento empleado por los métodos de comprobación de

teoremas en su esfuerzo por relacionar las características

del marco de la tarea con las metas ie la planificación.

Las hipótesis desarrolladas por Greeno et al. (1924)

comprenden: <1) el modelo procesual que simula los aspectos

sobresalientes de la ejecución de los fliÁos, y <2~ hipótesis

acerca de la competencia, que relaciona los componentes

relevantes del modelo procesual con los principios del conteo.

El nexo entre ambos componentes se establece mediante redes de

planificación, o más concretamente, a travós de las

derivaciones de las redes de planificaciS’, de los

procedimientos empleados para simular la ejecución de lns

ninos. La planificación tiene lugar básicamente a través del

análisis medios—fin de Nevelí y Obren (1972), cl cual establece

que la reacción inmediata ante una dificultad consiste en

establecer una neta para rebasarla. Si la neta principa.l de la

planificación consiste en hallar el número de objetos que

componenun conjunto, entonces el sistema busca entre los

esquemasde acción disponibles (competencia conceptual) aquel

cuyas consecuenciassean equivalentes a La mcta original.

Cuando se encuentra dicho esquema,se inzorpora en el plan de

resolución, pasando el sistema a examina: los requisitos que

impone su utilización. Los procedimientos que ponen a prueba



113

los teoramas se encargan de relacionar la información de los

esquemasde acción con la información recogida acerca del

entorno en que pretende resolverse la tarea. En caso de que no

se cumpla alguno de los requisitos de lo:; esquemasde acción se

recurre a otros esquemas, de modo que las condiciones—requisito

que no pueden ser inicialmente cumplidas se erigen en nuevas

metas, desencadenandoun proceso de búsqueda de esquemaspara

poder satisfacerlas. La planificación sa da por finalizada

cuando todas las metas han sido alcanzadaspor medio de las

consecuenciasde los esquemasde acción.

Por último, la competencia conceptual y de procedimiento,

debe ser combinada con la información acerca del marco en el

que se está realizando el conteo, es decLr con la competencia

de utilízacion. Esta última permite que el sistema tenga

presente las caracteristicas del marco da la tarea <por

ejemplo. el modo en que están distribuidos los objetos: en

hilera, en círculo, etc.), que pudieran ser útiles para llevar

a cabo su planificación.

4. 2. El modelo desarrollado mor casan y Greeno (1989k

El modelo de Gelman y Greeno (1989) caracteriza la

comprensión implícita del conteo en forma de esquemasque

pueden ser empleados para generarplanes tanto para la

ejecución de las tareas, como para las rapresentacionesde la
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información contenida en los textos y en las situaciones

presentadascomo problemas. Apoyándoseen el modelo de Greeno

et al. (1984) proponen que los planes competentespara contar

reflejan la habilidad de la competencia le procedimiento para

generar planes que se ciñan a las restricciones dictadas por el

ámbito de conocimiento ~i,e.. la competencia conceptual), así

como las restricciones impuestas por la raree y el marco en que

se sitúa (i.e., la competencia conceptuaL y de utilización).

los componentesde la competencia que proponen Gelman y Greeno

(1989> caracterizan la comprensión implícita como un conjunto

de estructuras de conocimiento que conllevan los tipos de

ejecuciones correctas mostradas por los niños. Dividen la

competencia en dos categorias:

(1) operacional: el conocimiento empleado para la

generación de planes necesarios para la actividad

cognitiva y física.

(2> Interpretativa: el conocimiento empleado

fundamentalmentepara generar interpretaciones de la

situación.

Gelman y Greeno (1929> se ocupan de la competencia

interpretativa. A nodo de ilustración del funcionamiento del

modelo, partamos de una tarea en la que se presenta un conjunto

de objetos y el entrevistador pregunta: ‘¿cuántos hay?”. La

interpretación de esta pregunta no es problemática. Se

establece la neta de encontrar el número de objetos del

conjunto, y se transmite al planner. Para planificar las
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acciones de conteo el planner cuenta con dos fuentes de

conocimiento fundamentales:

1. las proposiciones de utilización

2. los esquenas de acción

Las proposiciones de utilización permiten establecer

conexiones entre las características de La situación en la que

se haya inserto el problema y las metas pie debe alcanzar el

planner. Específicamente, estas proposiciones permiten inferir

al pianner la utilidad de las caracterís2icas propias de la

situación para alcanzar algunas de sus matas o subnetas. La

ratificación o no de esta inferencia depande de la evaluacion

que realice el “evaluador de teoremas” respecto a la

posibilidad de satisfacer o no las condiciones requisito de las

acciones dentro de la situación concreta en que Se sitúa el

problema.

Los esquenas de acción (i.e., la competencia conceptual en

el modelo de Greeno et al. (1984>) incluyen las estructuras que

caracterizan los principios del modelo da canteo propuesto por

Gelinan y Callistel <1978) <ver apartado 3). Además, mantienen

la diferenciación establecida por Greeno et al. (1984) en su

modelo, relativa a la existencia de dos conjuntos de esquenas

para caracterizar la Competencia conceptual:

(a> los esquemas de competencia específica—de—un—

ámbito: representan las limitaciones que los

principios imponen para la generación de acciones en

Una situación dada <por ejemplo, el esquema llamado
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MAnTENER- INCREMENTO-EQUIVALENTE).

(b) los esquenas de competencia vinculada—a—un—

ámbito: caracterizan la clase de comportamientos que

contribuyen a satisfacer las demandas de los

principios. En otras palabras, tendrían por función

satisfacer los requerimientos impuestos por la

competencia especifica, pero no son exclusivos de ese

ámbito (j.c., en este caso del conteo). Además,

consideran que su utilización en el procedimiento de

conteo se debe a un aprendizaje previo. Tal es el

caso, a modo de ejemplo, del esquema COGER, que sirve

para transferir los elementos del conjunto aún no

contado al conjunto de los elementos ya contados:

aunque este esquema podría servir para otros

propósitos.

Gelman y Greeno (1989) tratan de contrastar los dos tipos

de esquemas de acción del modelo de Greer,o et al. (1984), ya

que buscan delimitar claramente la compe:encia específica—de—

un—ámbito y la competencia vinculada—a—un—ámbito. Consideran

que un esquema forma parte de la competencia específica—de—un—

ámbito si. está incluido en las derivaciones de los planes para

todas las tareas del ámbito y si su eliminación da Como fruto

la derivación de planes que llevan a una ejecución incorrecta.

Por tanto, diferencian entre:

— esquenas universales: si se emplean en las derivaciones

de todas las tareas de un ámbito.
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— esquemas necesarIos: si su eliminación conduce a la

generación de planes incorrectos.

De los doce esquemas que integran la competencia de conten

según Greeno et al. <1984), ocho son cataqorizados como

componentes de la competencia específica por Gelxean y Greeno

(1989):

caNTEO: es un esquema de alto nivel ~ue relaciona el

conjunto de las etiquetas con el conjunto de los objetos.

Demanda la utilización de numerales e identifica el número

de un conjunto como resultado de la operación de contar.

EMPAREJAJ4IENTO: crea Un subccnjunto jo etiquetas igual al

conjunto de objetos.

NAJqTENER-INcPENENTO-EQUIVALENTE: requiere que cada vez que

se añade un numeral al conjunto que ha sido utilizado, se

traslade un objeto del conjunto de los que aún no han sido

etiquetados al conjunto de los que ya han sido

etiquetados.

INICIALIZAR: incluye miembros dentro de un subccnjunto de

un conjunto ordenado.

INCREMENTAR: incluye miembros dentro de un subconjunto de.

un conjunto ordenado.

ASIGNAR: asocia una propiedad con un objeto.

RECUPERAR—PRIMERO:dispone los miembros en un conjunto

ordenado.

RECUPERAR-ACONTINUACION: dispone los miembros en un

conjunto ordenado.
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Ilustran su postura con dos clarificadores ejemplos. El

primero de ellos pone de manifiesto el carácter universal de

los esquemas específicos. Proponen una -:area cuya seta

consiste en construir un conjunto de fichas equivalente a un

conjunto dado de objetos. Es decir, se zrata de poner tantas

monedas en una bolsa como libros hay en un estante. La

resolución de la tarea implica los siguientes pasos:

1’. Asewurarse de que la bolsa está ncia.

2’. comenzar por un extremo de la hilera de libros.

3’. con una mano señalar el primer libro y con la otra

introducir una moneda en la bolsa.

4’. señalar el siguiente libro y meter otra moneda en la

bolsa.

5’. proseguir hasta que se haya señalado el último libro y

se haya introducido en la bolsa la moneda correspondiente.

6’. Parar.

Esta tarea no implica cor<teo puesto que no se han empleado

ni los numerales ni otro conjunto de etiquetas ordenadas.

Ademas, no hay evidencia de que fuera determinado el valor

cardinal de los libros tal como es representado por la última

etiqueta de una lista ordenada estable. Sin embargo, a pesar

de todo el procedimiento para crear un conjunto de monedas

equivalente al de libros está muy próximo al del conteo. Este

vinculo se reflejaría en un análisis de La competencia, que

nuestra que muchos de los esquenas del conteo se emplean en la

planificación de este conjunto de acciones: emparejar,
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mantener—incrementO—equiValente, y otros esquemas para acciones

de nivel inferior. El esquema de nivel superior <i.e., conteo>

no está incluido en la planificación de esta acción; por tanto,

si se pretendiera hacer pasar la tarea da crear un conjunto de

monedas equivalente al de libros por una tarea de conteo, sería

preciso excluir el esquema de alto nivel “contar” de la

competencia específica—del—conteo.

El segundo ejemplo pone de relieve el carácter necesario

de un esquema especifico al mostrar que su eliminacion

desencadena la generación de planes incorrectos. La tarea

empleada para este fin es la tarea de irrelevancia del orden

<ver apartado 3. 5). La mayoría de los <uño
5 de 5 años la

resuelven casi perfectamente, sin embargo, los niños de 3 y 4

anos cometen algunos errores cuando se presentan hileras de 5

objetos. Las ejecuciones incorrectas interpretadas utilizando

el análisis de la competencia muestran que, por ejemplo, si se

designa el 2’ objeto como “el tres” algunos niños señalan al

primer objeto y dicen “1”, después dicen “2” sin señalar a

ningún objeto después señalan al 2’ objeto y dicen “3”. El

tercer objeto es “4”, el 4’ objeto es “5’ y el 5’ objeto es

“6”. Esta ejecuclon se manifestará en caso de que se omita el

esquema mantener—igual—cincremento del conocimiento base del

planner. El hecho de que su omisión de Lugar a una ejecución

incorrecta apoya la consideración de que es una parte necesaria

de la competencia para el conteo.

con respecto a la competencia conceptual vinculada—al-
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conteo hay que decir que se compone de e:;quemas que se emplean

en la planificación de las acciones de c’,nteo sólo en algunas

situaciones (por ejemplo, este es el cas, de los esquemas mover

los objetos a una posición dada cuando han sido contados). La

comprensión de conteo requerida es la misma, pero existen

diferentes recursos para lograr los requerimientos implicados

en los principios de conteo. Diferentes principios de

utilización se aplican a diferentes situaciones, permitiendo

que el planner elija las acciones vinculadas—al—conteo

apropiadas. No obstante, algunas de las acciones vinculadas—

al—conteo pueden llegar a ser utilizadas como si se trataran de

esquemas específicos. Sirva de ejemplo el comportamiento de

señalamiento que aprenden los niños para guardar el registro de

los objetos contados cuando se trata de uuestras distribuidas

en hilera. Este esquema llega a identificarse cono parte de la

competencia especifica—del—conteo, al menos en algún momento

evolutivo, porque los niños pequeños lo emplean en todas sus

ejecuciones.

Con respecto a la competencia de interpretación, la

aportación más interesante del modelo de Gelman y Greeno (1989>

es que destacan dos importantes diferencias entre competencia y

ejecución:

1. la distinción entre competencia específica—del—

ámbito 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 utilización o esquemas de acción

necesarios para generar planes competentes, que

permitan la ejecución correcta de los procedimientos

de conteo en una situación dada. En tal caso, el

niño generaria planes defectuosos para contar, a

pesar de tener toda la competencia especifica—del—

ámbito, como resultado de la carencia del

conocimiento que no pertenece al ámbito del conteo y,

que es necesario para la planificación exitosa en el

marco especifico de la tarea.

2. la distinción entre la generación de un plan

adecuado y la ejecución exitosa del mismo. Expresado

en otros términos, el niño podria generar un plan

correcto para contar, pero tropieza en su ejecuclon

porque se olvida de algunos elementos de la muestra,

el momento del procedimiento de conteo en que se

encuentra, etc.

Debido a que el fracaso por falta de conocimiento de un

principio ha de diferenciarse de un frac.,so motivado por la

falta de conocimiento relevante—del—ámbito, Gelman y Greeno

~l9S9) amplian su noción de los componentesde la competencia

subcategorizandola competencia conceptual en:

— competencia de conteo

— competencia vinculada—al—conteo

Esta distinción conduce a una evaluación de la competencia de
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utilización mediante un análisis más aspLio de la competencia

interpretativa. Más detalladamente, den:ro de la competencia

para comprender e interpretar las situacLones consideran los

procesos de:

(1> interpretación social: el marco social crea un

contexto para la interacción entre el niño y el

entrevistador. La comprensión ~el niño de este marco

se construye empleando los esquemassociales que

tiene, provenientes de las interacciones con adultos.

Esta comprensión incluye las metas de comunicación

que el niño comprende que operan en un tipo dado de

interacción, como la conversacion a lo largo de la

entrevista.

<2) interpretación linguistica: se encarga del

proceso de interpretar la información relevante para

la resolución de la tarea que presenta el

experimentador, así como las preguntas relativas a

dicha información.

Greeno et al. <1984) engloban dentro de la competencia de

utilización el aprovechamientode las características que

enmarcan las tareas para alcanzar las meras del planner. Sin

embargo, estos autores parecen restringir esta competencia al

nodo en que se distribuyen los elementos de los conjuntos. Sin

embargo, para Gelman y Greeno (1929> la competencia de
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utilización engloba el conocimiento que 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 convencionespara

conversar, que pueden influir sobre la comprensión de

importantes aspectos de la tarea por parte de los niños.

Resnmidamente, Gelman y Greeno <1989) consideran la existencia

de la denominada competencia interpretativa. Entienden por

este tipo de competencia la capacidad de comprenderdiferentes

clases de marcos sociales, de sintáxis y de reglas de

conversación que contribuyen a la competencia comunicativa,

aunque ésta no dependedirectamente de la competencia

conceptual del conteo. Para hacer referencia a estos aspectos

de la Lnterpretación añaden a su análisis de los componentesde

la competencia los esquemas sociales, lo:; esquemas

conversacionales, y el conocimiento esquemático de los

significados de las palabras.

Gelman y Greeno <1989) enfatizan de maneraparticular el

aspecto referido a la comprensión del lenguaje. Esta

comprensión hace referencia a la repercuslon tanto del lenguaje

cuantitativo como de expresión en general sobre el nivel de

ejecución de los niños. En efecto, la comprensión de los ninos

de los términos específicos influye sobre sus interpretaciones

de las tareas presentadas en las entrevistas y experimentos

<p.c., Hudson, 1923; Marla,an, 1979; Mark,oan y Seibert, 1976;

Shipley y Shepperson, 1990) . Del mismo resulta obvio que el.
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éxito de los niños en una tarea dada depende de su comprensión

del lenguaje espleado para describir las pruebas y para

formular las preguntas. El análisis que realizan de la

comprensión del lenguaje cuantitativo consta de tres

componentes fundamentales:

<a> el análisis de las representaciones preposicionales

<i.e., las descripciones de las situaciones) y de la

comprensión <i.e. , entendida cono una de las propiedades

de las clases) de los términos de la representación

preposicional, que relaciona los términos de las

proposiciones con los objetos, conjuntos y relaciones en

la situación, llevan a cabo el análisis de estas

representaciones proposicionales y de la comprensión

mediante la gramática de Montague (i.e., un sistema que

proporciona métodos formales para derivar significados de

frases y oraciones, a partir de los significados de las

palabras individuales> . Les diferentes niveles de

comprensión de los conceptos y principios matemáticos son

caracterizados como significados distintos de las

palabras, especialmente con respecto a los numerales y las

palabras que hacen referencia a relaciones entre

conjuntes. Dependiendode las asunciones específicas que

se realicen, las proposiciones pueden incluir información

sobre los objetos individuales, sobre conjuntos de objetos

y sus respectivos cardinales, sobre tas relaciones entre

los conjuntos —-por ejemplo, subconjuintos y conjuntos
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complementarios——, y la magnitud en que difieren los

conjuntos.

Selman y Greeno (1989) postulan que los diferentes

significados de las palabras que derivan en una

información diferente en las proposiciones, corresponden a

diferentes niveles de comprensión de los principios que

están implicitos en la comprensión de los niños del

lenguaje acerca de los números y los conjuntos.

(b) el análisis de las acciones ejecutadas para realizar

inferencias y responder a las preguntas. Este componente

incluye las hipótesis sobre la competencia para tomar

decisiones a fin de determinar los conjuntos que tienen

que ser contados y ejecutar las actividades de conteo.

Dadas las proposiciones acerca de una situación,

incluyendo la pregunta, las decisiones sobre los conjuntos

que van a ser contados u otras acciones inferenciales

determinan un conjunto de metas para planificar acciones,

que pueden proporcionar una respuesta a la pregunta.

Estas metas constituyen el nexo entre los predicados de

las proposiciones y los objetos, conjuntos y relaciones

que se encuentran en las situaciones de la tarea y vienen

determinadas por los procedimientos que son especificados

en el análisis. La dificultad o no de establecer las

metas correctamente depende de la información contenida en

las proposiciones y, especialmente de la comprensión que
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vincula los términos de las proposiciones con los objetos,

conjuntos y relaciones en la situacbrn.

(e) el análisis de las acciones ejecutadas para construir

modelos basados en las proposiciones. Estos modelos: (a>

proporcionan representaciones concretas; (b> pueden

emplearse para facilitar el razonamiento; (c) incluyen

hipótesis sobre las relaciones entre los predicados de las

proposiciones y los conjuntos we pueden ser construidos.

cuando se realizan preguntas sobre situaciones

hipotéticas, los niños pueden encontrar respuestas

operando sobre representaciones simbúlicas o empleando en

su razonamiento modelos fisicos de la situacron.

El dato más relevante aportado por este análisis consiste

en un conjunto de distinciones entre diferentes niveles de

comprensión de los términos, especialmente de los numerales.

En el primer nivel los significados de los numeraleshacen

referencia sólo a objetos individuales y a los resultados de

las operaciones de conteo. En el segundo nivel los numerales

denotan los cardinales de los conjuntos, y la referencia a los

conjuntos está incluida en los significados de las

proposiciones que tienen numerales y otros cuantificadores,

como alquno/s”. Estos significados reflejan una comprensión

de los números como cardinales de los conjuntos. De nodo que,

cuando un niño oye la frase “tres canica:;” comprendeque hay un
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conjunto de canicas y que “tres” denota La cardinalidad de ese

conjunto. Por tanto, indican que la competencia para

comprender las proposiciones que hacen referencia a conjuntos,

incluye la comprensión de un principio de cardinalidad

iingtistica. En el tercer nivel, los numerales también denotan

las diferencias numéricas entre los conjuntos. El significado

de una oración como “Ana tiene dos canicas más 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 dos conjuntos. En es:a ocasión, los números

son propiedades de una relación entre los conjuntos y el

concepto de número debe, por tanto, ser sas complejo de lo que

seria necesarlo para comprender los nume:cos solo como

cardinales de conjuntos individuales. La competencia para

comprender las proposiciones que hacen referencia a diferencias

entre conjuntos, incluye un principio de diferencia numérica

1 inguistica.

Si la competencia del níno no incluye la cardinalidad

lingúistica y la diferencia lingúistica entre conjuntos, la

representación de las proposiciones será mucho menos completa.

Pese a todo, la comprensión pueden ser construida

correctamente, pero es necesario un conjunto más complejo de

inferencias para que eso ocurra, y es razonable esperar que los

nínos cometan errores al asignar término:; a los conjuntos de

objetos en la situación.
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5. Modelos acerca del desarrollo y apre:,dizaje del conteo.

La primera parte de este apartado hace referencia a los

datos sobre las primeras manifestaciones y evolución de las

habilidades numéricas de los niños, a lo:; nexos entre los

componentesdel conteo, y al modo en que se produce la

integración de los mismos. Asimismo, s~ recoqe un modelo que

se centra específicamente en el análisis del tipo de elementos

que cuentan los niños: el modelo de conteo de Steffe, von

Glasersfeld, Richards y cobb <1903>. Por último, se introduce

una interesante línea de trabajo acerca de la influencia de los

procesos sociales en el desarrollo de la:; habilidades numéricas

(p.c., Saxe, Gearhart y Guberman, 1904; Saxe, Suberman y

Gearhart, 1987).

Dentro de la segunda parte se incluyen los dos modelos

generales acerca del aprendizaje del conuco en torno a las

cuales se aglutinan los diversos autores. También se recogen

otras dos importantes aproximaciones que son difícilmente

encuadrablesdentro de estos dos modelos generales, aunque no

irreconciliables con los mismos: la teoria del conocimiento

parcial <‘dilkinson, 1902a 1922b, 1924> :p la teoría de la

modificación de reglas (Bergan, Stone y reíd, 1984). como

veremos más adelante, estos dos modelos oratan de caracterizar

la naturaleza del proceso de cambio durante los primeros
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momentosde adquisición del conteo y no -:anto de los contenidos

presentes o no durante esta primera etapa; de ahi que, por una

parte, se alejen y’ por otra, se aproximan a las dos posturas

más generales desarrolladas en torno al roceso de adquisición

del conteo.

&±ilL1 desarrollo del conteo

.

La pregunta “¿cuentan los bebés?” es respondida por Gelman

<1902b) con un ambiguo “probablemente”. NO obstante, en contra

de lo que muchos podrian espetar no es categóricamente

negativa, ya que esta autora responde en fur,ción de la

interpretación que realiza de los trabajos de habituaci¿n—

deshabituación con bebés. Más concretamente, los estudios

acerca de las habilidades de abstracción de las cantidades

numéricas parecen apoyar su punto de vis:a. En este sentido

parecen apuntar también los resultados del estudio realizado

por Starkey y Cooper <1980), con bebés de 4 a 6 mesesy de 6 a

8 meses, en el que los sujetos son capaces de discriminar

conjuntos con 3 objetos de los de 4 obje:os, basándosetales

discriminaciones en la cantidad numérica.

Estos datos son ratificadas por el estudio de seguimiento

llevado a cabo 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 niño. Los objetos se muestran en fotografias,

procurando que no sean iguales entre si, mi con respecto a

otros conjuntos de igual tamaño, que serÁn presentadosen

sucesivos ensayos. Además, la distribución espacial de los

objetos varía de ensayo a ensayo. De esta forma, la única

característica compartida por los diversos conjuntos del mismo

tamaño reside en su valor numérico. La mitad 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 habituación

a cada uno de estos tamaños, se pasa a la tase de

posthabituación. En dicha fase, se muestran alternativamente

conjuntos de 2 y 3 items, de modo que lo:; bebés habituados a

los conjuntos de 2 elementos deberian mirar mas tiempo la

muestra compuesta por 3 objetos, ocurriendo el caso contrario

para los habituados a conjuntos de 3 elementos. Los resultados

cumplen las expectativas establecidas, en el sentido de que

durante la última fase los bebés prestan más atención a las

muestras numéricamente diferentes a las que habian sido

previamente habituados.

Geflnan (1982) también indica que los bebés, no sólo

prestan atención a las cantidades presentadas visualmente, sino

que también pueden aunar la información numérica presentada por

los sistemas auditivo y visual. La comparación efectuada entre

los patrones visuales y auditivos se realizaría, según Gelman,

mediante una forma rudimentaria de conte’, no—verbal. En Uno de

los estudios encaminadosa este fin se presentan dos muestras
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heterogéneas de 2 y 3 items, dispuestas una al lado de la otra.

En cada ensayo un altavoz deja oir algunos golpes. El

comportamiento de los bebés consiste entonces en mirar la

muestra de dos objetos cuando oyen dos golpes, y la de tres

objetos ruando oyen tres.

Strauss y Curtís (1920> 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 contrario al sostenido por Geinlan (1982), ya que a

falta de evidencia empírica de un procedimiento de conteo

diferente al mostrado por niños de más edad, no consideran

posible asumir que los bebés cuenten. Son cuatro las razones

que alegan:

1’. Los bebés no practican un barrijo sistemático a lo

largo de las muestras visuales. Además, no hay indicios

de que la utilización de muestras no lineales den lugar a

una peor ejecucion,

2’. No admiten que los bebés puedan llevar un registro de

los items ya etiquetados frente a los que aún faltan por

etiquetar. Este dato se apoya en el hecho de que el

proceso con que tiene lugar la interiorización de los

actos de etiquetación ocurre lentamente.

3’. Plantean lo difícil que resulta entender cómo puede

tener lugar el conteo no—verbal, en especial, con respecto

a ~a utilización de la última etiqueta. No obstante,

Gelman y Gallistel (1978) contemplan la posibilidad de que
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ineluso los animales practiquen un tipo de conteo no—

verbal, que seria facilitado por el conjunto de etiquetas

que denominan “numerons” <i.e., cualquier conjunto de

etiquetas distintas y arbitrarias, y no necesariamente las

convencionales)

4•. Los diversos trabajos realizados con bebés indican

que su capacidad de abstracción numérica es de 3 6 4

items, y, a priori, si existe algún tipo de conteo, no

deberia darse esta limitación.

Estas réplicas parecen encontrar su contrarréplica en la

investigación realizada por Starkey, Speitlce y Celman (1990).

En efecto, Starkey et al. (1990) se centran en las habilidades

de abstracción numérica de los bebes, aportando 5 experimentos

con sujetos entre 6 y 8 meses. En esta linea, indican que sus

resultados reflejan la capacidadde los bebés para detectar

correspondencias numéricas <entre dos conjuntos pertenecientes

a diferentes modalidades sensoriales ——vtsual y auditiva——, sin

que exista una relación natural que los vincule) , es decir, las

relaciones de equivalencia o no—equivalencia entre las

magnitudesnuméricas de los conjuntos. La detección de la

relación de correspondencia no puede responder más que a la

captación numérica por parte de los bebés, ya que las

configuraciones de ambos conjuntos no comparten caracteristica

alguna. De ahi que consideren que los resultados de este

trabajo son contrarios al punto de vista de que las habilidades
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numéricas tempranasderivan exclusivamente de procesosvisuales

de detección de la cantidad nuzérica, sirio que apuntan más bien

en el sentido da que los bebés pueden ejecutar al menos un

cómputo numérico —-la correspondencia uno—a—uno—— sobre

representaciones de conjuntos de entidades. Para llevar a cabo

este cómputo deben representar los conjuritos de entIdades

visibles o audibles de maneraque preserven la discreción de

las entidades individuales y peruxita, no obstante, mantener

unidas las entidades del conjunto. Starkey et al. (1990)

contemplan óos posibles modos de llevar a cabo este computo:

(E establecer la correspondencia uno—a—uno sobre

representaciones analógicas de los conjuntos.

(2> emplear algunos de los procesos componentes del

conteo. A modo de ejemplo, consideran la utilización

de los “nunierons” (definidos originalmente por Gelinan

y Gallistel <1978) como cualquier colección de

etiquetas distintas y arbitrarias, que son empleadas

por seres humanoso no—humanospara enumerarun

conjunto de objetos) para etiquetar los objetos de la

escenavisible, etiquetar los sonidos de la

secuencia, y comparar después los resultados de ambos

etiquetanientos.

En consecuencia, los bebÉs pueden operar en un nivel

notablemente abstracto, nivel que podria constituir el punto de

partida, los fundamentos, del razonamiento numérico. Para

estos autores, el estudio de los fundamentos evolutivos del
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conocimiento del número sólo acaba de comenzar y su

investigación revela que están presentes en los bebés humanos.

Además, Starkey et al. <1990> añaden que el surgimiento de las

habilidades numéricas no depende del desarrollo del lenguaje,

de acciones complejas, o de la adquisición del sistema de

conteo especifico de la cultura. En este ámbito (asi como en

otros: espacio, objetos y de la causalidad física, conocimiento

de las personas) el conocimiento de los niños sufrirá un

importante desarrollo; no obstante, las astructuras y

principios propios del funcionamiento adulto son discernibles

casi desde el comienzo de la vida, antes de la adquisición del

lenguaje y de la asimilación de la cultura en que eí organismo

se haya inserto. Por último, Loosbroek y Smitsman <1990>

realizan un estudio con bebés de 6 meses para determinar si su

capacidad para abstraer la cantidad numeríca se apoya en

patrones perceptivos o en la discriminacLón de las diferentes

unidades que componen la muestra. Para alío emplean muestras

dinámicas <Le., objetos que se mueven) í encuentran que los

bebés son capacesde percibir la cantidad como una propiedad

constante de una colección de objetos no estáticos. A partir

de estos resultados proponen la existencLa de una habilidad

rudimentaria de conteo semejante a la postulada en los trabajos

de Gelman (1982), Starkey et al. <1990), etc.

Continuando con otras etapas del, desarrollo, recordaremos

que dentro del modelo de conteo de Gelman y Gallistel <1978)

existen habilidades numéricas de abstracción (i.e., las que



135

permiten determinar la cantidad numérica absoluta o relativa> y

habilidades numéricas de razonamiento (i.e., las que permiten

emitir juicios acerca de las transformaciones, las relaciones

entre conjantos y los efectos de la aplicación sucesiva de

varias operaciones>. Las habilidades de razonamiento solo

pueden ser aplicadas si con anterioridad el niño ha obtenido

una representación de la cantidad numérica del conjunto

mediante la percepción inmediata de la cantidad o mediante el

conteo. El éxito con el segundo procedimiento implica el

dominio de cinco principios, dominio que desde el punto de

vista evolutivo revela un gran avance desde los dos años en

adelante. A continuación, pasamos a analizar la relación entré

los componentesdel conteo. En este sentido Gelman y Callistel

<1978> destacan lo siguiente:

<1) Cuando los niños tienen que contar conjuntos pequenos

<de aproximadamente 2 ó 3 objetos), aplican correctamente

los tres principios procesuales (i.e., correspondencia

uno—a—uno, orden estable y cardinalidad)

<2> A medida que se introducen conjuntos mayores

encuentran dificultades para aplicar el principio de

correspondencia uno—a—uno, y. en consecuencia, ya no

aplican el principio de cardinalidad. Por ejemplo, el 76%

y el 10% de los niños de 3 años dan la respuestade

cardinalidad ante conjuntos de 2 y 19 objetos,

respectivamente. Las cifras correspondientes a los niños

de 4 años son: 80% y el 25%, respectivamente, ante los
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conjuntos de 2 y 19 elementos. Los autores ven en la

disminución de la respuesta de cardinalidad una cierta

intencionalidad por parte de los niños. Por otra parte,

el niño dedica ahora la mayor parte de sus esfuerzos a

aplicar correctamente el principio de correspondencia uno-

a—uno. Con respecto al principio de orden estable se

observa que sigue siendo respetado, iebido

fundamentalmentea las elaboraciones que los propios niños

realizan de la secuencia. Los niños de 2 años aún no

utilizan la secuencia convencional de numerales, pero si

se atienen a las exigencias de este principio.

(3) La aplicación de estos tres principios sigue un orden

jerárquico, de modo que inicialmente se intenta aplicar

debidamente la correspondencia uno—a—uno, posteriormente

una secuencia ordenada y estable, y, una vez que estos dos

principios han sido rigurosamente cumplidos, se aplica el

principio de cardinalidad.

<~) Estos tres principios son necesarios para que el

conteo sea un procedimiento válido de cuantificación, es

decir, para abstraer la cantidad numérica o relativa.

Pero, además, el modelo de Gelman y Sallistel, considera

la existencia de otros dos principios <i.e. , los que

determinan las condiciones de aplicación) de aparición mas

tardía: de abstracción y de irrelevancia del orden, cuya

función seria la de establecer las consecuencias

matemáticamenterelevantes de los tres primeros. En otras
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palabras, indican que se puede contar cualquier colección

de itens discretos y que el orden en que se lleve a cabo

el conteo es Irrelevante, en tanto se respeten los

principios procesuales.

Ginsburq <1982) propone una secuencia evolutiva de

adquisición de los componentesdel conteo diferente a la de

Gelman y Gal1istel (1978). Más concretamente, para este autor

el proceso comienza con la adquisición de la secuencia de

numerales que se produce de manera lenta y dificultosa

(aproximadamentea los 3 ó 4 años son capacesde emplear los

primeros elementosde la secuencia). A continuación tienen que

aprender a centrarse en cada uno de los olementos que van a ser

contados (i.e., aprender a señalar cada óbjeto una única vez,

sin omitir o repetir cualquiera de ellosi y, realizar además

una correspondencia uno—a—uno entre esos elementos individuales

y cada uno de los elementos de su secuencia de numerales. A

juicio de Ginsburg (1982) las dificultadas de los niños

pequeños con el conteo no se deben a su incapacidad para emitir

los numerales, sino a sus deficiencias para planificar

estrategias de señalamiento.

Puson (1988> también analíza la relación entre los

componentesdel conteo en cuatro de sus :rabajos experimentales

(ver Capitulo 10> . Establece zas siguientes tres relaciones:

<1) entre la secuencia y la correspondencia uno—a—uno; (2)

entre la secuencia y la cardinalidad; y (3) entre la
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correspondencia uno—a—unoy la cardinalidad. En cuanto a la

relación entre la correspondencia uno—a—uno y la utilización

de una secuencia estable de etiquetas, los datos indican que en

todas las edades abarcadas por sus estud Los <desde 2;8 hasta

5;5 años) y a lo largo de los diversos tamaños de conjuntos

empleados (i.e., hileras de 2 hasta 29 elementos), la cantidad

de ensayos que cumplem debidamente el aspecto de secuoncia es

manifiestamente mayor que la relativa a la correspondencia uno-

a—uno. Por ejemplo, la diferencia minim’~ entre estos dos

componentes se da ante conjuntos de 2—1—4 objetos en niños de

edad media de 3;6 años, y consiste en un 99% de ensayos

correctos para la secuencia frente al 94k para la

correspondencia. Ahora bien, la diferencia máxima se

establece en los siguientes términos: 79% de ensayos correctos

en relación a la secuencia frente al 36% de ensayos correctos

de correspondencia, ante conjuntos de 16, 18 y 19 objetos y en

sujetos con una edad media de 4;O anos. Por tanto, los niños

normalmente no aplican la correspondencia debidamente, sin

aplicar también la secuencia correcta de conteo. Sin embargo,

la anterioridad de la secuencia correcta sobre la

correspondencia uno—a—unopuede sufrir u:~ giro, especialmente

en aquellos casos en los que los conjuntos son muy grandes y

los niños no disponen de los elementos suficientes. El

análisis que realizan a nivel intrasujet’, corrobora las

indicaciones recogidas anteriormente.

La segunda relación de interés, entre la secuencia de
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conteo y la cardinalidad, permite observar que, en la mayoria

de los tamaños de los conjuntos y de las edades, los

procedimientos de conteo de los niños se ajustan al aspecto de

secuencia en más ensayos que con respecto a la cardinalidad.

No obstante, se observa que esta norma t Lene una excepción en

~os nínos cuya edad promedio es de 4:0 ajos, ante conjuntos de

16, 18 y 19 objetos, debido probablemente a que los porcentajes

de la cardinalidad no descienden con el aumento del tamafio de

los conjuntos, mientras que esto si puede ocurrir con respecto

al aspecto de secuencia. por último, se aprecia que la

relación entre la correspondencia y la c;rdinalidad está en

función tanto de la edad de los niños co;no del tamaño de los

conjuntos. Por tanto, ante conjuntos pequeños (i.e. 2, 3 y 4

objetos~ el porcentaje de ensayos en los que se establece

correctamente la correspondencia uno-a—uno es mucho más elevado

que el porcentaje de ensayos en los que se da la respuesta de

cardinalidad. A medida que los conjunto:; contienen más

elementos <i.e., 5, 6 y 7) se registra una cierta independencia

entre estos dos aspectos, ya que no se e:,cuentran diferencias

significativas entre el número de niños que aplica debidamente

la correspondencia y no la cardinalidad, y a la inversa.

Cuando los conjuntos son aún más grandes <i.e., desde 2 hasta

26 elementos), se emite la respuesta de cardinalidad en un

número superior de ensayos que se aplica correctamente la

correspondencia uno—a—uno.

En general, cuando se trata de conjuntos pequeños los



140

datos de FUmen (iSesa) concuerdan con los obtenidos por

Wilkinsom <1934), y las diferencias encontradas con respecto a

Gelman y Gallistel <1978) parecen debers’s fundamentalmente a

cuestiones de procedimiento. En efecto, mientras que en los

trabajos da Fuson y Wilkinson se pide explícitamente a los

niños que cuenten, antes de hacerles la pregunta de

cardinalidad, en los de Gelman y Gallistel, nunca se les pide

directamente que cuenten. Además, en caso de plantearles la

pregunta da cardinalidad, se hace antes de que los niños

cuenten los objetos.

Steffe et al. (1983) conciben el conteo cono una

construcción de unidades progresivamente más abstractas,

identificando cinco niveles de conteo caracterizados por esa

progresiva interiorización y flexibilidad del proceso de

contar. Conforme a estos autores. el niño cuenta primero items

de unidad perceptiva, tal como acontece cuando cuenta objetos

físicos o acciones que puedan ser claramente percibidas. En

este nivel son capacesde resolver problemas de suma y resta

sencillos, aunque necesitan la presencia de ayudas <ver Bermejo

y Lago, 1988; Bermejo y Rodríguez, 1927a, lgElb) para poder

representar las cantidades manejadasen dichos problemas. Xl

siguiente nivel se caracteriza por la po:;ibilidad de emplear

items de unidad figural, de modo que son capacesde contar

elementos que no caen dentro de su campo inmediato de vision;

sin embargo, aún necesitan construir una representación

concreta o de ayudas para poder aplicar correctasente el
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conteo. En el tercer nivel se encuentra el conteo de items de

unidad motora, caracterizado por la capacidadde los niños para

poder contar sin necesidad de construir representaciones

explícitas. No obstante, los niños de este nivel se ven

obligados a acompañarsus oonteos de algún movimiento físico,

para poder así contar sus propios actos. El penúltimo nivel

permite el conteo de items de unidad verbal, en el que son los

propios numerales los items que se cuentin. Por último, en el

nivel de conteo de items de unidad abstracta los niños poseen

ya una comprensión plena de la cantidad <unmérica. Al alcanzar

este nivel los niños están en disposición de poner en marcha

sofisticadas estrategias de conteo, ya que alcanzan a

comprender el significado cardinal del último elemento de la

secuencia de conteo.

Laxe, Guberaany Gearhart (1987) llevan a cabo un trabajo

para analizar la relación entre los procesos social y evolutivo

con respecto a la comprensión numérica da tos niños. Para alío

desarrollan un modelo analitico que consta de 3 componentes:

<1) el análisis evolutivo de la coxnprensLónnumérica de los

nínos: para determinar las metas que establecen en las

actividades cotidianas: <2) un análisis cultural: para evaluar

sus entornos numéricos cotidianos; y (3> un análisis de la

interacción social: 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, Saya et al. (1987>

consideran la existencia de cuatro funciones numéricas
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principales que surgen durante la etapa preescolar: <a)

iteraciones denotativas; (b) representaciones de conjuntos de

maneraunitaria; <c) reproducción/comparaciónde conjuntos; y

(d) operaciones aritméticas elementales con los conjuntos.

Estas funciones constituyen una secuencie evolutiva en el

sentido de que difieren con respecto a la complejidad de las

operaciones de correspondencia implicada:; por cada una de

ellas. En efecto, estos autores afirman que las funcionas

numéricas se enraizan en la comprensión ‘le las operaciones de

correspondenciade los niños, diferenciando cuatro niveles

evolutivos:

<1) Referencia denotativa y correspondencia nominal—

enumerativa. El carácter denotativo no hace referencia a

la atribución permanentede un numeral a un objeto o tipo

de objeto dado, sino a que cuando cuentan emiten numerales

junto con gestos de barrido. Por tanto, los niños de 2

años no parecen tener intención de establecer

correspondencias entre los objetos y los numerales, ni

tampoco atribuyen valor cardinal al último elemento de la

secuencia de conteo. Sin embargo, aunque esta función no

le permite al niño generar valores numéricos, ofrece las

condiciones que le permitirán adquirir las formas

culturales para la representación del número.

<2) Representaciónde conjuntos, aunque siempre de manera

individual, y sumación de correspondencias. Esta función

parte de la comprensión implicita de que las
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correspondenciasnumeral—objeto realizadas durante el

conteo dan lugar a una sumación y no a la enumeración¿e

la muestra. En torno a los 3 ó 4 años los ni-nos comienzan

a ser capaces de obtener una representación de la cantidad

n’diaerica en términos absolutos de los conjuntos. Este

segundo nivel propicia las condiciones necesariaspara

establecer comparaciones entre las representacionesde más

cae una muestra (i.e., la función inmediatamenteposterior

en la secuencia evolutiva)

<l~ Reproducción/comparaciónde conjuntos y sumación de

correspondencias. La resolución de este tipo de tareas

conlíeva la comprensión de que las correspondencias no

sólo pueden establecerse en relación a los objetos, sino

que también pueden establecerse comparacionesentre los

resultados de dos conjuntos de correspondenciasnu,eral~-

objeto. A los 6 años los niños se moestran generalmente

capacesde hacerlo.

<4~ Razonamientosaritméticos y relaciones/manipulaciones

entre las sumaciones de correspondencias. Estas

situaciones implican 3 metas: general, considerando o no

dos valores numéricos, y una operación de composición o

descomposición 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, 1982; Bermejo y Rodríguez, 1986, 1987, 1990) para

resolver diversos problemas verbales de suma y resta.
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Para Saxe et al. la correspondenciadese:8pehaun importante

papel, hasta el punto de girar en torno •, ella la secuencia

evolutiva que proponen: no obstante, las referencias

continuadas al conteo <con diferentes niveles de elaboración)

ponen de manifiesto su relevancia tanto en conte3ctos numéricos

absolutos como relativos. Más concretamente, podria estar

produciéndose una identificación entre comprensión del

procedimiento de conteo y comprensión dei. valor funcional del

conteo <ver, por ejemplo, Bermejo y Lago, en prensa), ya que

parecen otorgar al conteo el papel de neta o culminación de una

fase del proceso evolutivo.

Con respecto a la influencia de los procesos sociales,

Saxe et al. <1987) consideran que las metas numéricasde los

niños surgen de sus actividades cotidianas que son socialmente

organizadas. Por tanto, es necesario analizar la estructure de

las metas de las actividades numéricas en las que participan

los niños y también, analizar el modo en que la estructura de

las metas de las mencionadasactividades surgen durante las

interacciones sociales del niño con los adultos (o con iguales

con una competencia cognitiva superior) . En este sentido,

encuentran que los niños participan activamente en su

adquisición de los conceptosy de las habilidades numéricas.

Participación que se explícita en las metas que generan por

ellos mismos, y que reflejan su nivel de competencia. Les

adultos respondena estas metas numérica:; apoyando sus

esfuerzos e intentando atraerlos hacia un objetivo de un nivel
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más elevado. En caso de que la negociacLón tenga éxito, los

adultos proporcionan a los niños una experiencia socialmente

organizada, materia prima imprescindible para que el niño pueda

experimentar nuevos avances cognitivos (ver Saxe, Gearhart y

Guberman <1984) para ejemplos de interac’,lon niño—madre en la

resolución de una tarea de reproducción numérica.

siegler <en prensa) también destaca el papel desempeñado

por el contexto social sobre la actividail cognitiva. No

obstante, rechaza la oritica que representa la explicación del

contexto social <Gelman y Meck, 1986) para justificar la

diferencia entre los resultados obtenidos por Gelman y Meck

(1983) y Briars y Siegler <1984), ya que considera que sólo se

toman informaciones parciales del trabajo desarrollado por los

últimos <Se., sólo parece atenderse a la confusión que puede

generar la información que reciben los nLnos respecto a la

marioneta, pero no se presta atención al hecho de que un modelo

adulto juzga la ejecución de la marioneta>. Más concretamente,

Siegler <en prensa) plantea que La explicación del contexto

social es lo suficientemente flexible coleo para apoyar el punto

de vista de que el contexto crea en los niños de 3 años un

sesgohacia el rechazo de los conteos correctos pero no

convencionales, o para apoyar el punto do vista de que el sesgo

los molina hacia la aceptación de conteos erróneos. Sin

embargo, por muy flexible que sea no puede apoyar

simultáneamente dos enfoques contrarios y exeluyentes. También

acUnan et al. (1986> hacen uso de un argumento de carácter
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social para justificar los datos contradictorios obtenidos por

Baroody <1984) en el principio de irrelevancia del orden.

Estos autores consideran que el fracaso ‘~n la tarea de conteo

refleja una evaluación errónea de las demandasde la tarea, no

una falta de comprensión de los principios. Ea este caso

estiman especialmente importantes las ca:acteristicas sociales

de la tarea y sugieren que los niños pequeños entienden las

instrucciones del estudio de Beroody como un reto, lo que les

lleva a pensar que su primera respuesta estaba equivocada

<especialmenteporque sólo habían tenido una ocasión para

contar la muestra)

Por último, Gelman y Greeno <1989> también hacen

referencia al aspecto social y su influencia sobre las

adquisiciones numéricas de los niños. En efecto, estos autores

defienden la existencia de dos procesos implicados en la

competencia para comprender e interpretar las situaciones: (1)

interpretación social; y (2) interpretación lingúistica (ver

apartado 4.2.).

En suma, el conteo sufre múltiples transformaciones y

elaboraciones, adquiriendo progresivamente una mayor

flexibilidad y robustez <ver Greeno et al., 1984). Al margen

de las progresivas elaboraciones en el terreno de la resolución

de problemas aritméticos elementales, cabe destacar los

progresos realizados por los niños mucho más allá de los 2 ó 3

años como, por ejemplo, el. surgimiento da nuevos principios

(ver el principio ordinal de Gelman y Meck (1986) o los dos
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principios lingtisticos de Gelman y Greeno <1989)>, percatarse

del poder generativo de un sistema de bases, aplicar el corxteo

para resolver operaciones de resta que arrojan resultados no

generados por el conteo <Le., el cero), etc.

i~ 2. Modelos exnlicativos del aorendizaie del conteo

.

Uno de los aspectos comunes a todas las investigaciones

sobre el conteo, ya sean estudios sobre sí conocimiento del

procedimiento mismo o sobre su valor funcional, consiste en

hacer referencia más o menos explicita a su proceso de

aprendizaje. En este sentido, los diversos autores se agrupan

en torno a dos modelos: (1) el primero considera que el conteo

consiste inicialmente en un aprendizaje memoristico y

repetitivo carente de sentido (p.c., Baroody y Ginsburg, 1986;

Briars y Siegler, 19924; Frye et al .,19.39; Siegler, en prensa;

Siegler y Shrager, 1984; Sophian, 1987; Steffe, von

Glasersfeld, Richards y Cobbs, 1983; von Glasersfeld, 1982;

etc.); y (2) el segundo defiende la existencia de una

comprensión implícita de los principios de conteo durante la

adquisición de esta habilidad (p.e~, Beccer, 1989; Gelman y

Gallistel, 1978; Gelman y Greeno, 1989; lelman y Meck, 1983,

1986; Gelman et al,, 1986; Greeno, Riley y Gelman, 1984; Wagner



148

y Walters, 1982; etc.).

La posición de los autores que suscriben el primero de los

modelos se basa en una teoria de aprenditaje por asociación.

caracterizan el proceso de adquisición como una acumulación

gradual de hábitos de conducta que son reforzados por los

adultos; proponen que los niños aprenden a contar inicialmente

de un modo puramente repetitivo, sin que medie comprensión

alguna. Expresadoen otros términos, el proceso de aprendizaje

tiene lugar a través:

1’ dc la creación de hábitos vae constituyen fieles

reflejos de las ejecuciones convencionales presentes

en el entorno de los ninos.

2’ del refuerzo que reciben por parte de los

adultos. A medida que son reforzados por usar

progresivamente más habilidades componentesdel

conteo de maneraconjunta, éstas se van asociando en

la memoria de los niños.

3’ de la abstracción de las generalizaciones comunes

a todos estos hábitos, que deriva en un conocimiento

basado en principios. Sin embargo, debido a que los

hábitos son inicialmente débiles <i.e., no han sido

suficientemente reforzados> , los niveles de ejecución

y generalización son también bajos. Si los niños se

han enfrentado con suficientes casos de aprendizaje

serán capaces de inducir las generalizaciones comunes

a los hábitos que han ido formando para las
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diferentes tareas y los componentes de cada una de

esas tareas. Sólo entonces es correcto afirmar que

comprenden los principios del conteo <i.e., la

ejecución de los sujetos cumple los criterios de: (a.)

consistencia de comportamiento; y (b> generalización

a situaciones nuevas ——aquellas para las que todavia

no han sido adquiridos los correspondientes hábitos)

En efecto, mantienen que cuanto menor se’, el niño menor será la

cantidad de experiencia y, en consecuencia, tanto mayor será la

probabilidad de que yerre ——incluso en tareas con las que ya ha

se ha encontrado. Asimismo, las tareas nuevas deberían suponer

auténticas barreras contra el éxito, ya ‘pie los partidarios de

este modelo asumen que la ejecución variable, tanto a nivel

inter como intratarea, se relaciona con La cantidad de

experiencia exitosa que un niño ha tenida con esa tarea. En

otras palabras, los niños resolverán correctamente las tareas

‘o las que han tenido abundantepráctica y realizarán

ejecuciones pobres en aquellas que no entran en su rango de

experiencia. La conclusión a que conduceesta posición es que

no puede atribuirse una comprensión conceptual a los niños en

un ámbito, a menos que su ejecución sea consistentemente

correcta y tengan éxito en una amplia variedad de tareas que se

consideran como relevantes para ese ámbito. Esto es,

consideran que los errores cometidos por los niños (más

numerososcuanto menor es su edad) y su ejecución inconsistente

son fenómenos claramente favorables a su modelo. La crítica
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fundamental dirigida en contra del modelo de los principios

consiste en indicar que si una conducta está gobernada por

principios deberia manifestarse libre de errores en todas las

situaciones en que esté llamada su prese:-icía.

La réplica por parte de los autores que comparten la

creencia de que los estados tempranos de conocimiento implican

un cierto nivel de comprensión que estaria regido por

principios, consiste en tratar de mostrar que la ejecución

variable de los niños, tanto dentro de una tarea como entre

tareas relacionadas, no proporciona una evidencia favorable al

modelo del aprendizaje memorístico, por el contrario, esta

variabilidad se explica perfectamente desde el marco del modelo

de los principios, ya que éstos no constituyen recetas para la

ejecución de los procedimientos <Gelman ‘=tal., 1986). Gelman

et al. (1986) proponen tres argumentospara defender sus

posiciones: <1) el nivel de competencia atribuido a los niños

dependedel carácter más o menos estricto de los criterios

empleados para evaluarlos; <2) los niños se muestran más

competentescuando no se permite que las demandasde la tarea

enmascarensu competencia real, y (3> la ejecución de los ninos

en tareas nuevas, sólo será adecuadaen el caso de que

dispongan de un conocimiento implícito de los principios, ya

que precisan de la invención de soluciones que satisfagan los

principios de conteo. Estos tres argumentos están relacionados

con la función que atribuyen a los principios, de ahí que sean

retomados y ampliados por Gelman y Green, (1989)
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A juicio de Gelman y Greeno (1989) cualquier modelo de

aprendizaje debe tener en cuenta el hecho de que los niños no

absorben simplemente el material que se les presenta, sino que

participan activamente en su propio aprendizaje. De ahí que

esta clase de modelos debe ser capaz de oxplicar: <a) la

atención selectiva y la motivación de los niños; (b) sus

actividades de aprendizaje auto—generada:;;y <c) su habilidad

para realizar progresos sin beneficiarse de las soluciones que

otros les presentan. En este sentido pueden servir de guía los

principios por las múltiples funciones que desempeñar:

(a> Dirigen los procesos de la atención y almacenaje

coherente y organizado de los datos. Por una parte, los

principios dirigen la atención hacia los entornos adecuados

para sus objctivos y ponen •a los niños en disposición de

recoger información que los relacione. No obstante, por otra

parte, existen otras habilidades y una competencia superior

dentro del conteo que la de encontrar y memorizar la clase de

estimules apropiados. En otras palabras, es prec½oconocer

las acciones que sirven a las metas de los principios de

conteo, ia clase de acciones que tendrán que convertirse en

parte del conocimiento vinculado—al—ámbito, La explicación de

esta clase de aprendizaje inicial podria realizarse si

caracterizamos la competencia de conteo como la capacidad de

seleccionar las conductas relevantes, es decir, aquellas que

satisfagan las exigencias del planner (Le., hay que tener

presente que el entorno comprendeconductas de los otros, ast
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como objetos y sus atributos) . si continuamente se limita al

planner para que emplee una clase de esquemasque satisfagan

las exigencias podrá generar planes adecuados, es decir,

comportamientos que serán reforzados: <a> por un observador; y

(b) porque han sido cumplidos los requisitos de la competencia

conceptual. A su vez este resultado establece el punto de

partida para que tales planes sean empleados de nuevo y, por

tanto, sean aprendidos como soluciones q’le cumplen las

limitaciones de los principios. Si el éxito continúa, pueden

llegar a ser incorporados al conocimiento vinculado al conteo.

En definitiva, Gelman y Greeno (1989) consideran que

aprender haciendo, puede conducir a la construcción de un

conocimiento más amplio de una manera más rápida y eficiente,

cuando las acciones seleccionadaspor el planner satisfacen las

exigencias de tos principios del ámbito. Esto se deberia, por

una parte, a que proporciona un medio de acumular conductas que

comparten una caracteristica común. Y, y~or otra, a que permite

el desarrollo de una representación de la clase de conductas

apropiadas, asi como de los marcos dentro de los cuales pueden

funcionar.

Este planteamiento no niega el aprendizaje de algunos

componentesdel conteo mediante la imitación, aunque

subyaciendo a dicho proceso estarían los esquemasde

competencia, que determinan los actos que han de ser imitados

para satisfacer las exigencias de conteo.

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

como se pone de manifiesto en el comportamiento de los niños

pequeños <i.e., de perseverar en tanto ,v3 hacen algo

correctamente). Para hacer esto precisan controlar (aunque no

de manera consciente) la relación entre sus soluciones y el

objetivo que persiguen. El modelo de planificación de Gelman y

Greeno <1929) permite caracterizar este tipo de

comportasiencos: al planner tIene que determinar si el

procedimiento elegido satisface los requisitos dictados por los

principios, de modo que puede servir como fuente potencial de

retroalimentación para que los niPos aprendana contar o a

resolver problemas no habituales.

Un mecanismo de aprendizaje que es responsivo hasta el

punto de que un plan y la solución de él resultante respetan

los requisitos de la competencia, podría usar estos planes a

nodo de patrón para controlar el éxito o fracaso de la

e>ecucíon. Este patrón podría desempeñartres funciones:

1. El plan para una secuencia de acción podria

ser incompleto, dejando sin especificar algunas

acciones de la secuencia, pero especificando la

neta 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 acción,
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2. I.cs planes basados en los esquema de

competencia podrian servir de base para la

confirmación de que una secuencia de acción ha

sido ejecutada con éxito. Esto tendria lugar

cuando las caracteristicas relevantes de la

ejecución se equiparen al plan. Un mecanismode

aprendizaje podría utilizar tales ocasiones para

reforzar la secuencia de acción que ha sido

ejecutada.

3. La tercera función de tos esquemas de

competencia en el aprendizaje podria consistir

en la identificación de características de una

secuencia de acción, que son las responsables de

la ejecucic’n incorrecta. La ejecución

incorrecta podría quedar señalada por una

retroalimentación negativa del entorno (p.c.,

por el profesor> o por la propia comparación del

aprendiz de su ejecución con el plan. Cuando

una secuencia de acciones no tiene éxito, la

comparación de la ejecución con el plan

permitiría un estrechamiento de las

posibilidades para cambiar los componentesy

corregir el error.

<c) En tanto que los procedimientos correctos reflejan la

competencia conceptual, pueden llegar a convertirse en entradas

de información relevantes para el desarrollo de una competencia
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conceptual mas avanzada. Dicho en otros términos, la habilidad

para detectar el isomorfismo estructural entre lo que permiten

los principios y lo que está presente en el marco se convierte

en un mecanismo plausible para el aprendizaje de nuevos

principios o, al menos, para el. aprendizaje de los componentes

de nuevos principios,

No obstante, centrándonos en el argumento frecuentemente

empleado para combatir el modelo de la competencia fi.e.. la

variación o inconsistencia del comportamiento infantil de

conteo>, Calman y Greeno (1989) defiendeo que la var,ación per

se no excluye el modelo de la competencia. Consideran que si

bien es cierto que la variabilidad de la ejecución puede ser

explicada por el modelo de no—principios, no es cierto que el

modelo de “principios-primero” quede excluido por este

criterio. Es más, a su juicio este criterio es neutro con

rempecto a su utilidad para discriminar entre las dos clases de

modelos, fundamentalmenteporque la asunción de que la

presencia de la competencia conceptual en un ámbito garantiza

la ejecución correcta en cualquiera de las tareas de dicho

ámbito conlíeva asumir que la competencia conceptual es

condición suficiente para la ejecución correcta. Gelman y

Creeno, tal como lo babia,, hecho Ceban et al. (1986),

consideran que no es este el caso, ya que la competencia

conceptual no proporciona recetas para realizar conductas

exitosas. La misión de la competencia conceptual consistiría

en imponer al planner las limitaciones que debe respetar para
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que sea posible generar un plan de acción adecuado. Sin

embargo, para derivar planes de acción e:<itosos se precisan

componentes cognitivos adicionales: (1) el conocimiento

vinculado al ámbito; (2) la competencia de procedimiento; y (3)

la competencia interpretativa. No obstante, una ves derivados

los planes tienen que ser ejecutados sin errores.

En definitiva, Colman y Greeno (1989) proponen que su

modelo para describir el modo en que genaran los sujetos planes

de acción competentes, resulta tan consistente con el hecho de

que los niños pequeños cometan errores y niveles de ejecución

variables, como la explicación propuesta por la teoría

asociacionista. Asimismo indican, como anteriormente habían

hecho Celman ét al. (1986), que su modelo permite además

establecer una clasificación de las fuentes de variabilidad, en

el sentido de que los errores ocurren debido a que: el niño

carece de las competencia conceptual requerida, ha cometido un

error de interpretación, tiene un planner defectuoso, o ha

tropezado con problemas en la ejecución le un plan aceptable.

Antes de traducir un error como una carencia de competencia

conceptual, es preciso comprobar si los verdaderos responsables

del fracaso son los factores propios del proceso de

planificación o ejecución. A este respecto, apuntan que, como

recogemos lineas más arriba, además de 1., competencia

conceptual existen otras condiciones par.~ la ejecución

correcta. Por tanto, la variabilidad en si misma no excluye el

modelo de principios—prisero para la adc~iisición del conteo ——o
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para cualquier otra materia o ámbito.

puesto que la variabilidad no permite diferenciar los

modelos acerca del aprendizaje del conte’~ (i.e., “principios—

primero” vs “principios—después”), Gelmavi y Greeno <1989)

proponen tres criterios que no pretenden ser exhaustivos, sino

simplemente poner de manifiesto la necesidad de establecer

condiciones que 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 acción. Por tanto si

los niños son capaces de crear planes de acción nuevos seria

adecuado atribuirles un conocimiento implícito de la

competencia conceptual. Desde el punto ‘le vista formal, esta

predicción separa los dos modelos. Sin embargo, desde el punto

de vista práctico, las tareas novedosas conllevan marcos

novedosos y los niños podrían fracasar porque el marco es

problemático, en el sentido de que tanto la falta de

familiaridad cono de conocimiento del entorno constituyen

importantes trabas para el buen hacer de los niños <ver, por

ejemplo, apartado 3. 5.).

En segundo lugar, la creencia de que los principios

organizan la búsqueda de la información relevante en el entorno

y de que guían el aprendizaje, permite realizar predicciones

exclusivas de un modelo de la competencia conceptual. De esta

manera los niños seleccionarán la inform.,ción más relevante,

como ocurre, por ejemplo, cuando se les pide que entreguen un
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número dado de cosas. En efecto, los ni3ios buscan sólo una

colección de itetas, ignorando el tamaño y peso de los elementos

que la integran, mientras que cuando se Les pide que equilibren

una balanza se ocupan del tamaño de los objetos antes de

utilizarlos.

Enlazando con las predicciones de la atención selectiva,

el tercer criterio consistiría en analizar las tasas de

aprendizaje. Conforme a este planteamiento, si las

limitaciones impuestas por los principios dirigen la atención

hacia los estimulos más relevantes, las tareas de aprendizaje

que emplean esta clase de estímulos debezían ser más sencillas.

Por el contrario, no habrá diferencia entre las dos clases de

condiciones si no existen dichos sesgos an la interpretación de

los emparejamientos estímulo—respuesta (j.c, la lógica de los

diseños que prevalecen en la literatura sobre aprendizaje

animal).

LLegando a este punto conviene aclarar la ausencia de

Fuson (1988) dentro de los dos modelos contrapuestos de conteo

a los que nos venimos refiriendo. La e:eplicación reside en

que sus trabajos cabalgan entre ambas tendencias de

investigación. Más concretamente, esta autora rechaza los

esfuerzos por determinar cuál de los modelos se ajusta mejor a

los hechos. Dicho en otros términos, se muestra contraria al

establecimiento de las relaciones entre La competencia

conceptual y de procedimiento dentro de cada uno de los

componentes del conteo y, en mayor medid’~, cuando se trata de
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determinar cono se vinculan entre sí estas relaciones a lo

largo de los diferentes aspectos del conteo. Propone como

alternativa estudiar las posibles secuencias evolutivas dentro

de la competencia conceptual o dentro de la competencia de

procedimiento. No obstante, tampoco se ;;ubstrae a la tentación

de establecer tales relaciones cuando se ocupa de los errores

de correspondencia uno—a—uno. En efecto, señala que en algunas

clases de errores el conocimiento conceptual y de procedimiento

parecen desarrollarse de modo diferente. Por ejemplo, los

niños saben que la omisión de objetos representa un error en

edades en las que continúan cometiendo esos errores, pero sus

errores de omisión <i.e., señalar sin etiquetar> descienden en

edades en las que no consideran ese co3iportazaiento como

erroneo. Sin embargo? termina advirtiendo que la

generalización de esta relación a otros ?studios diferentes

podría encerrar numerosas inexactitudes y resultar

problemática. También considera infructuosa la labor de

sugerir un conjunto alternativo de conocimientos integrantes de

is competencia conceptual inicial de los niños. Así, indica la

existencia de una interacción prácticamente constante entre 3a

competencia conceptual y de procedimiento, de ahí que resulte

muy problemática la elección del momento de la “competencia

inicial”.

Por otra parte, Fuson (1988) se declara abiertamente

desfavorable al término “principio/a”, proponiendo su

eliminación y sustitución por los tres tipos de competencia del
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modelo de Greeno st al. <1984). Sin embargo, con ello no

parece querer apoyar la postura de los autores del modelo

memoristico del conteo como, por ejemplo, Siegler (en prensa).

Este autor considera que los principios llevan aparejadas

capacidadesque se caracterizan porque cada vez son mas

generales y completas. No obstante, Gel,aan y sus colaboradores

en ningún momento consideran los principios como un

conocimiento general y acabado, sino todo lo contrario. Dentro

de esta discusión nos gustaría destacar La observación de

Shipley y Shepperson (1990), en el sentido de que existen

disposiciones más básicas o elementales que los principios del

conteo subyaciendo al rápido dominio del mismo, y que no se

limitan a lo que los niños pueden contar. Estos autores van

incluso más lejos al proponer que los principios del conteo

podrían descomponerse en tales disposiciones más elementales.

A lo largo de este apartado hemos revisado, en primer

lugar, los análisis de secuencia más rel’~vantes para el ámbito

del conteo y en segundo lugar, nos hemos ocupado de los

análisis del tipo estructura—función. Seguidamente, nos

adentraremos en el análisis de los procez~os de transición,

aspecto especialmente relevante para los estudios evolutivos.

como en otros muchos ámbitos, este tipo de procedimiento es el

que cuenta con menos aportaciones. Este fenómeno quedaría

justificado, tanto a nivel formal como p.:áctico, por la

necesidad de recabar más información con los otros dos tipos de

análisis antes de acometer esta clase de estudios. No



LEí

obstante, contamos con dos importantes trabajos el de Wilkinson

(1984) y de Rergan, Stone y FeId <1984). En efecto, ambos

trabajos van encaminados especificamente a determinar si el

conocimiento que caracteriza las primera; tases de adquisíc:on

del conteo es restringido o variable. El modelo de

conocimiento restringido supone una estructura cogniLtiva

integrada por un algoritmo unitario y un proceso e.rolutivo

asociado que se linita a corregir el alo’jritmo incompleto o

erróneo. El modelo de conocimiento variable comporta una

estructura cognitiva integrada por un conjunto de componentes

modulares y un proceso evolutivo asociad, que perfecciona la

•soordinación de los componentes, denominado autoseguimiento. En

termines de las conductas que cabe esperar ante la

preponderancia de cada uno de estos tipo~; de conocimiento, se

entiende que el comportamiento de un niño se ajusta al modelo

de conocimiento restringido cuando sus respuestasson

2etinitivasente correctas o erroneas ante ciertos aspectos del

tonteo, mientras que en aquellos casos en los que el

comportamiento en un ensayo es el contrario al realizado en

otro ensayo idéntico momentos después es interpretado cono una

manifestación de conocimiento parcial. A pesar de representar

una valiosa contribución, estos trabajos no bastan para ofrecer

una respuesta a la cuestión de cómo tiene lugar este desarrollo

cognitivo temprano. Además, las opiniones están divididas

decantándoseWilkinson (1984), al igual pie Gelman y Gallistel

(1978), por el modelo de conocimiento variable, ya que el
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desarrollo del conteo durante los primeros anos parece tratarse

fundamentalmente de la mejora de los procedimientos y de la

habilidad de llevarlos correctamente a la práctica. Mientras

que Bergan et al. (1984) se muestran par:idatios del modelo de

conocimiento restringido, así como Siegler y Robinson <1982).

6. Relación del conteo con otros procedimientos básicos de

cuantificación.

La investigación en torno a la adquisición de las

operaciones aritméticas elementales se centra fundamentalmente

en el estudio de las estrategias aritmét toas informales

derivadas de las habilidades numéricas eLementales (i.e.,

subitízing, conteo y esti~oación). De ahí, que éstas hayan

pasado del olvido a ocupar un primer plano dentro del estudio

psicológico de las habilidades numéricas de los niños. Además,

a pesar de que hasta el momento nos hemoJ ocupado

exclusivamente del conteo, conviene tener presentes las

interrelaciones entre estas tres habilidades, ya que ningún

conocimiento se desarrolla aisladamente. Es por ello que

efectuaremos un breve recorrido por las posturas más

significativas en torno al subitizing, la estimación, y la



163

relación entre cada una de estas habilidades con el conteo.

6. 1. El “subitizina” o nerceoción in~nq4jfl~..

.

El término “subitizing” ha sido acuñadopor Raufman, Lord,

Reese y Vol~an <1949) para hacer referencia a un proceso que

sirve para determinar la cantidad numérica de los conjuntos.

Son tres las características que lo definen: precisión, rapidez

y la exigencia de que los conjuntos a lo:; que Se deba aplicar

este proceso no excedan de los 6 element.,s. A partir de ese

momento el subitizing ha sido conceptualizado de diferentes

maneras, ya que los autores no se han puesto de acuerdo con

respecto a su contenido psicológico. En algunos casos se

cuestiona un importante aspecto de la deEinición original de

Kaufman et al. <1949), ya que no se considera el subitizing

como un procedimiento de cuantificacion en sí mismo (p.e.

Gelman y Gallistel, 1978; Mandíer y Shebo, 1982; Steffe et al.,

1983; Russac, 1963; Von Ciasersfeld, 1962; etc.). Además,

estos autores no siempre consideran que 4 conteo precede al

subitizing, de modo que aquél no constituiría la fuente de la

denominación numérica que se asigna a los conjuntos

perceptibles. Son tres las posturas asumidasrespecto al

subitizing: <1) se concibe el subitizing como una capacidad

limitada de aprehensión inmediata de la cantidad numérica

(p.c., Fuson, 1988; Klahr, 1973); (2) el subitizing es tenido
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por un rápido procedimiento de conteo (p.c., Calman y

Gallistel, 1978); y <3) el subitizing constituye un proceso de

reconocimiento de patrones (p.c., Mandíer y Shebo, 1922;

Schaeffer, Eggleston y Scott, 1974; Steffe et al., 1983; Von

Glasersfeld, 1982)

A continuación pasamosa desarrollar más detalladamente la

postura de algunos de estos autores con respecto al subitizing

y los nexos que guarda con el conteo.

Steffe et al. <1983) defienden la existencia de patrones

espaciales, de manera que hacen referencLa a patrones

geométricos estables susceptibles de ser percibidos

inmediatamente o a conjuntos que son rápidamente reconocidos

como colecciones cuyos nombres son numerales. A juicio de

estos autores se trata de patrones de elementos unitarios

espacial y temporalmente estables que los niños pueden

representar memoristicamente y de los que conocen el numeral.

Este numeral puede desempeñar una doble ?unción: dar nombre al

conjunto e indicar la cantidad de elementos contables que

contiene el patrón. No obstante, Steffe et al. <1923)

consideran que la denominación de esos conjuntos mediante

numerales es fruto de un proceso asociativo carente de

significado cuantitativo. En efecto, lo; patrones no son

considerados como colecciones de unidades, ya que esto sólo

ocurre cuando el niño llega a contar los elementos que

constituyen las partes del patrón como unidades discretas, Von

Glasersfeld <1982) adopta una postura semejante en un trabajo
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específicamente centrado en torno al “subitizing”. A este

respecto, sugiere que en el curso del desarrollo se aprenden

las asociaciones directas entre patrones de objetos y los

numerales. Por tanto, la velocidad y precisión de la

cuantificación dependerá principalmente de la familiaridad con

los patrones concretos.

Con respecto a ~a oostura defendida por Gelman y Gallistel

<1970) cabe destacar que, por una parte, no se muestran

partidar>os de la caracterización de los procesos perceptivos

como procesos de bajo nivel, ya que son :enidos por meros

procesos de reconocimiento de patrones. También se muestran

contrarios a la creencia de que los niños pequeños aplican el

subitizing” en vez de contar. Esta creencia proviene de los

datos que indican, que la capacidad de los niños para abstraer

la cantidad numérica de un conjunto, se corresponde con el

rango de cantidades en las que los adultos utilizan el

“subitizing’ antes de cambiar al procedimiento de conteo.. Para

ceiman y caltistel esta postura debería ser sustentada por la

evidencia de que los niños aplican el “subitizinq” con

anterioridad al conteo, y que escasamentecuentan para poder

obtener una representación numérica de conjuntos pequeños, Sin

embargo, los datos empiricos no se corresponden con estas

expectativas. Más concretamente, estos autores hacen hincapié

en que el conteo es el comportamiento destacado, siempre que

las condiciones experimentales lo permitan <p.c., las

prolongadas exposiciones del material, sin recortes de tiempo>.
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Las manifestaciones de conteo en los niños lleva a estos

autores a redefinir el “sutitizing”, indicando que los

preescolares desarrollan la habilidad de utilizar estrategias

perceptivas a medida que están seguros de los resultados del

procedimiento de conteo. Además, considitran el “subltizinq”

como un procedimiento para agrupar los elementos del conjunto y

favorecer de este modo la aplicación del conteo. En este mismo

sentido apuntan los resultados encontrados por Silverman y Rose

(1980), ya que el nivel de aplicación del “subitizing” no es

consistentemente superior al del conteo, incluso ante conjuntos

de 2 y 3 elementos. Por otra parte, los niños se muestran mas

favorables al uso del conteo que al del ‘subitizing”. De igual

modo, Ginsburg <1922) también considera que esta clase de

reconocimiento instantáneo (i.e. , el sutitizing) se consigue

frecuentemente después de haber contado Los conjuntos

repetidamente y recordando los resultado:;, contrariamente a

Gelman y Gallistel (1972), otros autores (p.c., Klahr y

Wallace, 1973, 1976; Schaeffer et al., 1974: Wynn, 1990)

indican que el subitizing es evolutivamente anterior al conteo

y que allana la comprensión de los nexos existentes entre el

conteo y la cantidad numérica <i.e., la cardinalidad)

Además, rechazan la idea de que el “subitizing” sea un método

de abstracción numérico, que opera independientementedel

procedimiento de conteo. Sin embargo, también consideran la

posibilidad de que antes de los dos años los niños representen

la cantidad numérica de un conjunto a través del “subitizing’ y
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con anterioridad al conteo, porque a esa edad los niños ya

disponen de los rudimentos del conteo. Asimismo, entienden que

aunque los niños menores dc 2 años pueda;i reconocer diferencias

en cuanto a la cantidad numérica sin contar. las

representaciones de la cantidad numérica obtenidas por

percepción directa no parecen desempeñarun papel significativo

en al razonamiento aritmético.

Por su parte, flussac (1983> establece la distinción entre

procesos de díscrininacion cuantitativa : habilidan

cuantitativa. L.~ primera antecedecon m2cho a la segunda

Además. sugiere La posibilidad de que los niños sea:~ capacesde

discriminar entre conjuntos pequeros sin que al misco tiempo

sean capacesde etiquetarlos. Desde esta perspectiva, lusrar

flropone que se diferencie el reconocimiento perceptivo de los

tebes y los niños muy pequeños de la habilidad más terdía de

etiquetar cardinales obtenidos perceptivamente (i.. e.?

vuzbitizinq) , ya que en este caso los niños precisarian de

habilidades de cuantificación, tal como sugieren Colman y

Gallistel (1978>.

Fuson ~l92B) afirma que existen procedimientos

alternativos al conteo para asignar numerales en las

situaciones cardinales, ordinales y de medición. Así, con

respecto a los númerospequeños (i.e.. -= - 3 y probablenente 4

-- 5) encontramos oíl “subitizinq” o asignación directa del

numeral adecuado en una situación cardinal o de medición. Esta

autora destaca que sigue sin esclarecerse la naturaleza exacta
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del “sutitizing” y se hace eco del desacuerdo que existe en

relación a la secuencia evolutiva del “subitizinq” y el conteo.

No obstante, es contraria a la postura de Gelman y Gallistel

<1972), ya que considera que la precoz competencia con ní3xneros

pequeños <i.e., que sobrepasa a la competencia con números

grandes en un año o más) no dependedel conteo sino de los

métodos perceptivos especiales para obtener o representar las

cantidades numéricas especificas en estas situaciones. Estos

métodos perceptivos especiales incluyen el “subitizing” y la

utilización de patrones auditivos, visuales o kinestésicos” (o

genéricamente los “figural patterns”>

Por tanto, Puson (1988> considera que la competencia

mostrada por los niños ante conjuntos pequeñosderiva de

procesos especiales no generalizables a Los números grandes,

llegando a manifestar que guarda semejan.:ascon los procesos

perceptivos empleados por los bebés y por ciertos animales

(i.e. , primates, pájaros, ratones, gatos. etc.) en tareas

numéricas, Considera que incluso 1cm niños de 2 años pueden

resolver problemas de suma y resta cuando se trata de

cantidades muy pequeñas, pero atribuye a estas ejecuciones la

puesta en marcha de procesos perceptivos especiales no

aplicables a conjuntos grandes. Sin embargo, esta misma autora

encuentra una estrategia dentro de las situaciones de

cuantificación relativa que denomina “sutitize and add”

<percepción inmediata y suma), en la gua los niños aplican el

“subitizing’ a dos cantidades que conocen para cada hilera de
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la situación y realizan una suma para determinar la

equivalencia o no de las dos hileras. Alarás considera el
tsubitizing” coso un rápido proceso para determinar la cantidad

numérica específica de conjuntos muy pequeños.

Recientemente hemos realizado un trabajo, Bermejo, Lago y

Rodriguez (1989), en el que encontramos, contrariamente a la

postura defendida por Silverman y Rose (¡980), que los niños

son mas propensos a emplear el “sutitizing” ante conjuntos

pequeños <i.e., 2 y 3 elementos) que el conteo, y que éste

último sólo lo aplican cuando la situación experimental les

fuerza a hacerlo. Además, constatamos que los ninos son

capaces de emplear este procedimiento de cuantificación en

diferentes situaciones. En concreto presentamos tres tareas

que permiten su utilización: reconocimiento, dar y reproducir.

En todas ellas se observa una notable diferencia en el número

de ensayos correctos correspondientes a tamanos de conjunto de

2—2 elementos frente a los rendimientos en las mismas tareas

con 4—E objetos. Estos datos no apoyan la postura de los

autores que consideran el subitizing como un mero

reconocimiento de patrones (p.c., Schaeffer et al., 1974). Al

contrario, la ejecución de los niños revela que el subitizinq

tiene realmente carácter cuantificador, a pesar de lo defendido

por algunos autores (por ejemplo, Mandíer y Shebo, 1982; Steffe

et al., 1983; von Glasersteld, 1982; entre otros). Nuestros

datos permiten conjeturar que el “subiti:sing’ constituye un

procedimiento flexible de cuantificación aunque limitado a
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conjuntos muy pequeños. Así se refleja, por ejemplo, en la

formación correcta de conjuntos dc 2 y 3 elementos a través de

la estrategia de apartar todos los elementos globalmente o uno

a uno, hasta que se alcanza el tamaño solicitado. Por otra

parte, nuestros sujetos se muestran competentes en la detección

de la cantidad numérica de conjuntos de 3 elementos dispuestos

en hilera, sin configurar patrón o forma alguna <p.c.. un

triángulo). Además, nuestra postura asti avalada por el uso de

la estrategia “dedos cardinal” (i.e., el niño muestra tantos

dedos como objetos contiene el modelo, dando inmediatamente su

cardinal sin contar>, que podria constitnir un pasó previo a la

respuesta de “subitizing”.

Por tanto, consideramos posible que el “subitizing”

provenga de la coordinación de otros componentes que también

son progresivamente interiorizados. En este sentido apuntan

también las estrategias encontradas por ruson (1988) en niños

de 2;4 y 3;ll años. Estos sujetos indican mejor el cardinal de

conjuntos pequeños mediante sus dedos que verbalmente.

6. 2. La estimación

como indicamos anteriormente además jel “subitizing” y el

conteo existe otro procedimiento para determinar la cantidad

numérica o la relación entre conjuntos: la estimaclon. Este

cuantificador resulta igualmente útil en una situación de
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cuantificación absoluta que en una situa’:ion de cuantificación

relativa. >J,ora bien, parece probabl. que esta habilidad sea

posterior al conteo y al “subitizing~, y por tanto que se

beneficie de los resultados de la práctica de estos dos

procedimientos de cuantificación. No obstante, esto no implica

necesariamente un proceso unidireccional, sino todo lo

contrario como hemos mencionado en el en,,abezamiento del

apartado.

Existen dos modelos principales en relación a los procesos

de estimación, (1) la estimación basada en la aplicación

repetida de una fragmentación o unidad estándar conocida por el

sujeto, siendo posible emplear tanto una unidad global <que

abarque toda la cantidad a ser estimada) como fraccionaria.

(2) El modelo de descomposición/composición, ya que primero se

descompone el todo que ha de ser estimad, para buscar una

unidad de medición y acto seguido se vuelve a recomponer la

muestra para realizar la estimación (para una revisión de estos

modelos ver Siegel, Goidsmith y Madson, 1902).

son escasos los trabajos realizados en torno a esta

habilidad numérica y especialmente con sujetos de corta edad,

quizás como consecuencia directa de su probable dependencia de

las otras dos habilidades básicas de cuantificación. Uno de

los trabajos más significativos realizados con niños es el de

Newman y Berger <1984). Estos autores tratan de comprobar el

modo en que influye la precisión y las estrategias de conteo

sobre las habilidades de estimación de los niños,
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conceptualizando esta última habilidad como un tipo de

resolución de problemas matemáticos que permite establecer

juicios relativos sobre cantidades numéricas, Consideran

además que el resultado alcanzado es semejante al proporcionado

por el conteo y el “subitizing”, aunque los procesos implicados

en cada uno de estos procedimientos sean muy distintos entre

sí. Mas concretamente, indican que la estimación constituye el

reflejo de procesos cognitivos de alto—nivel. También

consideran que la estimación conlíeva un alto grado de

subjetividad y novedad por lo que se convierte en un importante

instrumento para estudiar el modo en que los niños aplican sus

habilidades numéricas básicas.

Negman y Berqer presentan una tarea en la que los niños

tienen que indicar la posición de un punto en una línea

vertical en la que sólo figuran numerales en los dos extremos.

Para resolverla los niños tienen que emplear el conteo creando

para ello unidades de medición (que serán los elementos

contadas>, para poder estimar la posición del punto móvil en el

continuo. tos autores esperan que el nivel de rendimiento en

esta tarea será tanto mayor cuanto mayor sea el número de

subhabilidades de conteo, debidamente coordinadas y

mecanizadas, en el repertorio de los niños, Por ejemplo,

consideran que los componentes del conteo contenidos en los

principios de correspondencia uno—a—uno y orden estable,

proporcionarán a los niños un sentido subjetivo de la magnitud

y el orden numéricos. Asimismo, resulta extremadamente útil
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para resolver correctamente esta tarea da estimación, la

habilidad d. contar hacia atrás y de ajustar la dirección y el

punto de partida del conteo.

En concreto, sus datos muestran que las ejecuciones de los

niños son asimilables a 4 reglas: (1> no consideran la

utilización del conteo; (2) cuentan sólo en dirección

creciente; (3) reconocen el valor del conteo flexible, es

decir, en sentido creciente y decreciente; <4> además de las

habilidades mostradas por los sujetos de la regla 3, son

capaces de fijar sus propios puntos de referencia. Estos

sujetos seleccionan tanto la dirección c’3W0 el punto de partida

de su conteo para minimizar el número de veces que ha de

increnentarse la unidad que generan. En suma, sus datos

indican que los niños utilizan en general el conteo, aunque es

entre los 6 y 9 años el momento en que los niños cuentan

estratégicamente como soporte de la esti,aaeión.

7. El conteo como procedimiento de resolución de tareas

aritméticas.

Uno de los hallazgos más interesantes de los estudios más

recientes <p.c., Baroody, 1987: Baroody y Ginsburg, 1986;

Carpenter, 1986; carpenter y Moser, 1903, 1984; etc.) en torno
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a la aritmética elemental, es que antes le que los niños

reciban instrucción formal sobre la adición y la substracción,

resuelven tareas de cálculo del tipo N + 1 y N — 1. Asimismo,

mucho antes de que utilicen estrategias ‘le SolucioTi

sofisticadas como las memoristicas y las reglas, disponen de

procedimientos más simples basados en el conteo. En las

páginas que siguen nos haremos eco de dichos procedimientos,

tanto en el ámbito de la suma como en el de la reste.

7. 1. Estratecias de modelado directo e’i las tareas aditivas

.

La estrategia que en primer lugar parecen emplear los

niños para resolver problemas aditivos consiste en contar todo

con modelos (p.c., Bermejo y Lago, 1908; Bermejo y Rodríguez,

1987; carpenter et al., 1921; carpenter y Moser, 1924;

Ginsburg y Russell, 1921; Lindvall e Ibarra, 1980; Eesnick,

1903; starkey y Gelman, 1982). Esta estrategia consiste en

representar los dos sumandos sediante objetos o sus propios

dedos para recontarlos a continuación y responder a la tarea

aditiva.

Baroody <1927> indica distintas formas en que los niños

llevan a cabo esta estrategia:

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

recuentan los dos conjuntos, sino que obtiene el resultado

recontando sólo el segundo sumando porque parte del
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cardinal del primero.

2. representa los dos conjuntos mediante el conteo y

encuentra el resultado por reconocimiento de patrones.

3. se utiliza el conteo para representar con los dedos el

primer sumando y la percepción inmediata para representar

el segundo sumando, a continuación cuentan todo.

4. los conjuntos se representan de iqual modo que en caso

anterior pero para la obtención del resultado cuentan a

partir del cardinal del primer sumando.

5. se lleva a cabo el mismo proceso de representación que

en los casos 3 y 4 pero se obtiene 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 ocasión el patrón de

reconocimiento se aplica al primer sumando y no al

segundo.

7. esta estrategia es similar a la estrategia del punto 4,

pero se diferencia en que el patrón de reconocimiento se

aplica al primer sumando y no al segundo.

8. se representa el primer sumando mediante un proceso de

percepción inmediata, se cuenta el segundo sumando y, por

último, se obtiene el resultado a través de un proceso de

percepción inmediata.

9. en esta estrategia se representan los dos sumandos a

través de un proceso de percepción inmediata y para

obtener el resultado cuentan los dos sumandos.
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lo. esta estrategia sigue el mismo procedimiento que la

presentada en el punto 9 aunque el recuento final se

realiza a partir del cardinal del primer conjunto.

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 percepción inmediata.

7. 2. Estrategias de conteo en las tareas aditivas

.

En este apartado nos ocuparemos de las siguientes

estrategias: <1) contar sin modelos; <2> contar a partir del

primer sumando; (3) contar a partir del segundo sumando; <4)

contar todo empezando por el sumando mayor; y (5) contar

entidades.

La estrategia de contar sin modelos se corresponde con la

estrategia SUM identificada por Groen y 2arlaaan <1972). La

ejecución de los niños consiste en iniciar el recuento por el

primer sumando y continuar hasta que se ha adicionado el

segundo. En este tipo de estrategia los niños no utilizan los

dedos, ni precisa la ayuda de objetos para representar los

sumandos, Sin embargo, para guardar el registro de los

elementos ya contados precisan algún procedimiento, que

generalmente son sus dedos, para registrar el número de pasos

que se incrementan en la secuencia de conteo <p.e., Baroody,

1907; Baroody y Ginsburg, 1987; Bermejo Y Lago, 1982; BermejO y
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Rodríguez, 1987, 1990; Carpenter y Hoser, 1982, 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 prinier sumando y continuar con el sequndo sumando, sin

efectuar una representación previa de los conjuntos.

La estrategia de contar a partir del sumando mayor

representa el nivel más avanzado y él procedimiento

cognitivaisenté más económico, ya que el niño inicia la

secuencia de conteo a partir del cardinal del sumando mayor y

añade a continuación el sumando 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 por el primer sumando. Esta estrategia así como la

que exponemos a continuación ha sido encontrada por Baroody

(1984, 1987) y por Baroody y Ginsburg <1986). Estos autores

indican que en la estrategia de contar entidades sólo se

representa el segundo sumando, siendo múltiples las formas de

realizar dicha representación y de obtener el resultado de la

adición:

1. el segundo sumando se representa mediante el conteo y

se obtiene la suma recontando ambos sumandos.

2. se representa sólo el segundo sumando a través del

conteo y se obtiene el resultado de la adición contando a

partir del cardinal del primer sumando.
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3. representar el segundo sumando mediante el conteo y

obtener el total por percepción inmediata, siempre y

cuando exista una imagen mental del primer conjunto o un

patrón implícito de dedos.

4. representar el segundo sumando por percepción inmediata

y obtener la suma total recontando ambos sumandos.

5. representar el segundo sumando a través de un proceso

de percepción inmediata y obtener la suma total contando a

partir del cardinal del primer sumando.

6. representar el segundo sumando por percepción inmediata

y obtener el resultado final también a través de la

percepción inmediata, en caso de que el niño tenga una

imagen mental del primer conjunto o In patrón implícito de

dedos.

Por último, en relación con estas estrategias aditivas nos

gustaría indicar brevemente la secuencia evolutiva propuesta

por carpenter y Moser (1984). Estos autores defienden la

existencia de cinco etapas: durante la primera etapa los niños

no son capaces de resolver ninguna tarea aditiva correctamente;

a lo largo de la segunda comienzan a tacar uso de las

estrategias de modelado directo; la tercara etapa constituye un

periodo de transición en el que utilizan indistintamente

estrategias de modelado y de conteo; en la cuarta etapa

utilizan exclusivamente las estrategias de conteo; y en la

última etapa recurren además a las estrategias memorísticas y a

las reglas.
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7. 3. Estrategias de conteo en la resta

.

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 que lleva por nombre “separating

from” consiste en representar la cantidad mayor (minuendo) con

objetos o con los dedos, para sustraer a esa cantidad la

correspondiente al sustraendo (o cantidad menor> y, por último,

contar los elementos sobrantes para obtener la solución de la

tarea. La denominada “separating to” consiste en equiparar los

tamaños del minuendo y el sustraendo. contando a continuación

los elementos del minuendo que no pueden ser puestos en

correspondencia con los del sustraendo.

Otras estrategias se basan en el conteo hacia atrás, y

también aqui encontramos dos modalidades de aplicación. La

estrategia “contar hacia atrás a partir leí mayor” es

estructuraimente similar a la primera de las estrategias de

equiparación de los conjuntos, aunque se apoya exclusivamente

en el conteo y no precisa de la representación física de los

conjuntos para poder aplicarla. Por tanto, los niños inician

su conteo hacia atrás a partir del minuendo tantos pasos como

lo indica el sustraendo, consistiendo la respuesta en el último

numeral empleado en la secuencia de conteo hacia atrás.

Asimismo, la estrategia que consiste en contar hacia atrás a
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partir del cardinal del minuendo hasta alcanzar el cardinal del

sustraendo, determinando la respuesta a través del recuento de

los pasos registrados en el conteo hacia atrás es muy semejante

a la estrategia de equiparación recogida en segundo lugar.

carpenter y Moser <1983) encuentran estrategias aditivas

que permiten la resolución de estas tareas de resta. No

obstante, no las repetiremos nuevamente por estar recogidas en

el apartado correspondiente a las estrategias aditivas. Este

mismo argumento es válido en relación a los aspectos

evolutivos, por lo que nos remitimos nuevamente al apartado de

las estrategias aditivas.

8. Planteamiento del problema.

A la hora de estudiar la comprensión infantil del conteo

hay que considerar simultáneamente vario:, aspectos que

dificultan la labor de determinar tanto el curso evolutivo,

como el conocimiento que tienen los niño:; del mismo. En primer

lugar, el conteo sufre notables transformaciones con la edad;

asimismo, está integrado por diferentes componentes cuyos

ritmos evolutivos no necesariamente han de coincidir entre sí.

Por tanto, si no se produce tal sincronía habria que indicar de

qué modo consiguen los niños aplicar los diferentes principios

en sus ejecuciones de conteo. En este sentido caben dos

posibilidades: (1) que 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 comprensión de los sujetos de cada

principio puede estar relacionada con diferentes factores.

Además, en el estudio de los principios se pueden encontrar

unidades de análisis más pequeñas, creencia que seria avalada

por la tendencia de los niños a no considerar igual de

relevantes todos los subcomponentes de los principios. Por

tanto, para comprender el proceso de adquisición y elaboración

del conteo podria ser necesario descender al análisis del

desarrollo de cada uno de los principios.

El objetivo general que persigue el presente trabajo

consiste en determinar la competencia conceptual que

subyace a las ejecuciones de conteo en niños de diferentes

edades en distintas situaciones experimentales.

A tal fin, como se ha puesto de relieve en el apartado de

métodos de estudio del conteo, consideranos de utilidad la

recogida simultánea de información sobre: <a) la capacidad de

los sujetos para resolver tareas poco conunes, y (b) para

evaluar las ejecuciones erróneas de conteo realizadas por una

marioneta, asi como <c) el grado de consistencia del

comportamiento de los sujetos en estas diferentes situaciones

<Greeno et al., 1984). Si la información proveniente de estas

tres fuentes es convergente, constituira un argumento lo
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suficientemente robusto en torno a la comprensión real que

subyace a las ejecuciones de los niños. De ahi que en nuestra

investigación hagamos uso de tres tipos de tareas: (1) contar,

(2) enseñar a contar a una marioneta y (3) detectar los errores

de conteo cometidos por una marioneta. La primera de estas

tareas nos informará acerca del nivel real de competencia de

ejecución del conteo de los niños en diferentes situaciones; la

segunda nos revelará si los niños disponen de una

representación unitaria o modular del conteo mediante sus

demostraciones, descripciones o justificaciones; y la tercera

nos reportará datos relacionados con la competencia conceptual

de los sujetos en situaciones que exceden sus capacidades de

ejecución. Asimismo presentamos conjuntos grandes, dispuestos

en algunas ocasiones al azar, creando una situación poco

habitual que fomentará la manifestación de comportamientos

menos convencionales en los niños. Además, todos los sujetos

Se someten a las tres tareas, lo que nos permite analizar si su

comportamiento se ajusta a un patrón de comportamiento

consistente o variable a nivel intra e intertarea.

En un plano más concreto nos planteamos los siguientes

interrogantes en relación con la habilidad de conteo en los

ninos:
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1. ¿Las diversas condiciones experiuaentales fomentan las

diferencias evolutiva, entre los qrupoa?. O dicho en

otras palabras. ¿existen condiciones experimentales que

enmascaranla verdadera competencia conceptual de los

niños?

2. ¿Las ejeevciones incorrectas (los 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 respuestaa estos interrogantes resulta de interés

tanto a nivel teórico como a nivel práctico. En relación con

el nivel teórico, podria contribuir a dirimir la disputa entre

los dos modelos de aprendizaje del conten (“principios primero”

— “principios después”, para más información ver apartado

5.2.). Esto seria posible ya que si encontrásemosque tan sólo

existen mejoras cuantitativas en el nivel de ejecución de las

distintas tareas entre los grupos seria sás apropiado un

planteamiento de tipo memorístico, nientras que si las

diferencias son cualitativas lo seria deL planteamiento

“principios primero”. Desde el punto de vista de la vertiente

práctica, permitiría conocer las características de un

procedimiento que sirve de nexo entre la enseñanzaformal e

informal, proporcionando los apoyos nece:;arios para efectuar

esa transición de una maneraverdaderamenteprovechosatanto
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para el niño como para el propio currienio.

3. ¿Se produce un alejamiento tanto más pronunciado entre

la situación de conteo y de detección de errores a medida

que aumenta el tamaño de los conjuntos y la distribución

de los mismos no es en hilera; o por el contrario, la

ejecución de los sujetos es semejante en ambas tareas?.

4. En case 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 relación

entre ambas tareas en los tres grupos?.

A este respecto, consideramosrelevante analizar las

secuencias evolutivas dentro de cada uno de estos tipos de

conocimiento: conceptual y de procedimie~\to. No obstante,

también estamos interesados en determinar cómo se vinculan las

relaciones entre la competencia conceptual y la competencia de

procedimiento en los componentes del conteo y en los diferentes

grupos de edad.
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5. ¿El desarro4lo del procedimiento de canteo se ajusta a

un patrón unitario o modular?.

6. En caso de tratarse de un -patrón modular. ¿la

integración de sus componentescorresponde a una mere

yuxtaposición o a una coordinación de los mismos?.

Partiendo de la manifestación de todos o parte de los

principios y del conocimiento parcial o total de los mismos,

tratamos de determinar cuál es la relación que existe entre

ellos. Esperamosmostrar a través de las tres tareas

incorporadas en el diseño si se trata de adquisiciones

independientes o bien, por el contrario, se observan

importantes interconexiones entre ellos. Estas relaciones las

abordamos simultáneamente desde el punto de vista del

conocimiento conceptual y del conocimiento de procedimiento.
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METODO

~j~j4~Qg: Participan en este trabajo 72 niflos, que Se

distribuyen en tres grupos de 24 sujetos cada uno: <1)

guarderia, con edadescomprendidasentre los 3:2 y los 4:5 años

(U: 3:11 años); (2) 1’ de preescolar, cuyas edades abarcan

desde los 4:7 a los 5:4 años (U: 4:11 años); y (3) 2~ de

preescolar, con un rango de edad entre los 5,3 años y alcanza

los 6:3 años (8: 5:9 años). Estos sujetos fueron tomados al

azar de diversos centros privados y nacionales de Madrid, de

clase sociocconómica media. Dentro de cada nivel es

aproximadamente equivalente el número de niñas y niños que

componen los grupos.

Material: El material empleado consiste en 36 láminas de

acetato (29.8 x 21 cm) sobre las que se .,dhieren pegatinas de

diversas formas y colores. Más concretamente, en 12 de ellas

se adhieren circulos <1 cm de diámetro) de color negro (4

láminas), rojo (4 láminas) y azul (4 láminas); en otras 12

láminas figuran triángulos equiláteros <1 cm de lado) rojos (4

láminas), amarillos <~ láminas> y verdes(4 láminas); y, por

último, en las restantes 12 láminas se presentan cuadrados (1

cm de lado) de color rojo <4 láminas), amarillo (4 láminas) y
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verde <4 láminas) . Asimismo se emplea una marioneta fácilmente

manejable con el índice de una mano (9 al de alto), a la que se

puso por nombre “cuquin”, y que se sonvi.~rte en el interlocutor

del niño a lo largo de las sucesivas taroas.

procedimiento, Cada uno de los niños ha sido entrevistado

individualmente en tres días diferentes, efectuándose la

recogida de los datos mediante una grabación en video. Las

entrevistas se desarrollan en los respec:lvos centros de los

niños y en una sala dispuesta para este rin.

El procedimiento consta de tres entrevistas. En la

primera resuelven la tarea de contar, esto es, se solicita al

niño que cuente conjuntos de objetos y responda a la pregunta

de cardinalidad <“¿cuántos hay?”). Más concretamente, se

inicia la entrevista presentando la marioneta al niño, “Este es

ni amigo “cuouin”, que no sabe contar, y quiere ver cómo

cuentas tú”. Al término de la misma “Cuquin” felicita al niño

y le dice: “yo no sé contar, ¿puedo volver otro dia para que se

ensenes a contar tan bien cono tú?t Se considera que esta

tarea ha sido resuelta correctamente por el niño cuando: (1)

respeta el establecimiento de las particiones y las

etiquetaciones, sin que la naturaleza de estas últimas sea

relevante para el cumplimiento de este principio; (2> emplea

una secuencia estándar convencional, la cual no tiene que
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comprender tantos elementos como objetos componen la muestra;

y <3) después de haber ejecutado el procedimiento de conten

responde con el último elemento de la secuencia de conteo a la

pregunta de cardinalidad.

La segunda entrevista corresponde a la tarea de enseñar,

esto es, el niño indica a “cuquin” cómo tiene que hacer para

contar tan bien como lo hace él. cuando el niño da por

terminada su demostración o justificación del procedimiento de

conteo, la marioneta interviene solicitando información acerca

de algunos tipos de errores. La razón por la que resulta

necesario incluir estos errores es que las verbalizaciones por

parte de los niños son escasas. En ning’~n momento el

experimentador o la marioneta corrigen al niño, limitándose a

verificar el tipo de respuestas que ofrece. Dos son los

objetivos fundamentales que nos planteamos en esta tarea, que

por otro lado resulta totalmente novedosa en los estudios sobre

el conten: (1) ofrecer al niño una situación en la que pueda

explicar su propia concepción del conteo; y (2) buscar una

tarea alternativa a la de detección de errores para neutralizar

la critica del “contexto social”.

Los diferentes tipos de errores que se someten al juicio

del niño se agrupan en torno a los tres >rincipios procesuales

y al principio de irrelevancia del orden. con respecto al

principio de correspondencia uno—a—uno los errores más comunes

fueron los siguientes: (1) se señala y no se etiqueta; <2) se

señala y etiqueta doblemente: (3) se omi:e¡n completamente uno
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o varios elementos; <4) se repite/n uno o varios elementos: (E)

se señalan los elementos como si se tratan de un continuo:

(5.a.) con una secuencia idéntica o parecida a la del niño; y

<5.b.) con una secuencia diferente a la del niño; (6) se cuenta

bidireccionalxnente <i.e. , realizando gra:.des saltos hacia

delante y hacia atrás): <6.a.) con una secuencia idéntica o

parecida a la del niño; y (6.b.) con una secuencia diferente a

la del niño; (7) se produce un error de compensaclon: uno de

los elementos sólo es señalado y el siguiente objeto es

señalado adecuadamente pero etiquetado dos veces. Los errores

relacionados con la secuencia de conteo más comúnmente

presentados hacen referencia fundamentalmnente a : (1) la

invención de la secuencia; <2) la alteración de los elementos

que forran la secuencia; (fl la repetici5n consecutiva de los

elementos de la secuencia; y (4) la utilización reciclaje. Los

errores del principio de cardinalidad consistían básicamente

en: (1) repetir la secuencia de conteo; (2> volver a contar;

<Z) inventar el cardinal; y (4> preguntar a los niños: “¿si

cuento mal puedo decir cuántos hay?”. Por último, en relación

con el principio de irrelevancia del orden se realiza la

siguiente pregunta: “¿puedo empezar a contar por donde

quiera?”, acompañadade señalamientos. .onvíene aclarar que no

todos los niños pasan por los mismos errores, ya que la falta

de estructuración de esta tarea no se reilizan las mismas

preguntas a todos los niños. Al final de la entrevista

‘cuquin” pregunta al niño si puede volver otro dia para que le
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diga si cuenta bien o mal.

Finalmente, en la tercera entrevista se presenta la tarea

de detección de errores. Se recuerda al niño que la marioneta

no sabe contar, y se le indica explicitanente que es mejor que

lo corrija si lo hace mal para ver si así aprende: “Hoy voy a

contar yo, y tú miras con cuidado y me dices si lo he techo

bien o mal, ¿vale?”. Si el niño insiste en ser él quien cuente

la marioneta le recuerda que como no sabia contar quiere que la

vea para que la corrija. Además, cuando un niño trata de

responder antes de que la marioneta haya finalizado su

ejecución, se repite el ensayo desde el comienzo. Todos los

errores, que se presentan en esta tarea, tienen lugar en la

zona final de la muestra para evitar problemas de olvido y,

también, se hayan implicados en ellos varios items para

hacerlos más sobresalientes. A continuación pasamosa

describir los errores empleados dentro de la tarea de detectar

para cada uno de los principios procesua~lesdel conteo. En

primer lugar, con respecto al principio de correspondencia uno-~

a—uno la marioneta comete tres errores:

(1) omite 3 elementos <en muestras de 6 y 18 elementos,

tanto cuando se distribuyen desordenadamentecomo en

hilera) , cuando sólo restan 5 para finalizar correctasente

el conteo: no se señalan ni Se etiquetan los elementos

omitidos.

(2> repite 3 elementos (en 3os conjuntos con 9 y 13

elementos, distribuidos en hilera y desordenadamente),
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cuando faltan 5 elementos para finalizar correctamente el

conteo: se señalan y etiquetan doblemente esos elementos.

(3) realiza un error de fraqnentación en el que señala

correctamente los elementos, pero aplica mal la

etiquetación, esto es, atribuye la misma etiqueta a los 3

elementos justamente anteriores al último: “cu—a—tro” y

“vein-tí—trés” para los conjuntos pequeñosy grandes,

respectivamente <en nuestras de 7 y 26 elementos, cuando

se presentan en hilera y también cuando aparecen

desordenadamente)

En segundo lugar, el principio de orden estable es

transgredido por los siguientes errores:

<1) invención de etiquetas: (l.a.) en los conjuntos

pequeños <i.e., 6 en hilera y no—hilera) se emplean

colores (“... rojo, azul y verde”) para los 3 últimos

elementos de la muestra; y (l.b.) en los conjuntos grandes

<Le., 18 dispuestos de manera ordenada y no—ordenada) se

utilizan los siguientes elementos para los 5 últimos

elementosde la muestra.~ “... deciuno, decides, decidiez,

veinte—once, veinte—quince”.

(2> se repite tres veces consecutivas uno de los elementos

de la secuencia estándar y se prosigue correctamente, En

los conjuntos pequeños <i.e., 9 elementos distribuidos

tanto en hilera como en no—hilera) se repite tres veces

consecutivas el “5”. En los conjuntos grandes (i.e., 13

para dos tipos de distribución) se repite tres veces
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seguidas el “9”.

(3) se presenta un error de reciclaje. Asi, en los

conjuntos pequeños (i.e., 7 elementos en hilera y en no—

hilera) una vez que se cuenta hasta 4 se vuelve a comenzar

por el 1 y se termina el conteo con “3”. En los conjuntos

grandes <j.c., 26 figuras distribuidas ordenaday

desordenadamente>se cuenta hasta 15 y a partir de ahi se

prosigue correctamente, pero la secuencie empleadavuelve

a comenzar por 1 reciclando hasta 6, terminando el conteo

en “5”.

En tercer y último lugar, los errores contra el principio

de cardinalidad son los tres siguientes:

(1) para responder a la pregunta de cardinalidad se repite

la secuencia de numerales empleadadurante el conteo.

Este error se presenta tras contar correctamente los

conjuntos de 6 y 18 elementos, tanto en hilera como en no—

hilera.

(2) la pregunta de cardinalidad es respondida mediante la

invención de un cardinal. A los conjuntos pequeños (i.e.,

9 elementos en hilera y no—hilera) se les atribuye como

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

ejecución de un nuevo procedimiento de conteo; en otras

palabras, se vuelve a contar. Este comportamiento se
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realiza con 7 elementos <en hilera y no—hilera) y con 2E

elementos <también en hilera y no—hilera). En las dos

ocasiones se ejecuta correctamente el procedimiento de

conteo.

Finalmente, indicaremos que las respuestasde los niños

sólo son consideradas como correctas en el caso de que: (1)

rechacen el comportamiento de conteo de La marioneta; y <2)

justifiquen su respuesta.

En cuanto a la organización espacial de los elementos de

los conjuntos. se emplean, en general, dos tipos de

distribución: <a> en hilera; y (b) desordenados (ver anexo>.

Por su parte, los conjuntos presentadosnon grandes d.c., 13,

12 y 26 elementos) y pequeños <i.e., 6, 7 y 9 elementos).

El orden de presentación de las tres tareas es siempre el

mismo: contar, enseñar y detectar. Teniendo en cuenta que no

se corrige a los niños y no puede haber aprendizaje, ello

obedece a un doble objetivo: <a) por un lado, permite evitar

que la ejecución de los niños se pueda contaminar con los

errores correspondientes a la tarea de ensenar o de detectar: y

(b) por otro, facilita la familiarización del niño con la

situación experimental y hace verosimil la historia del muñeco

que no sabe contar y precisa ayuda. Todo ello repercute de

modo favorable en las explicaciones del niño tanto cuando

enseñaa “Cuguin” como cuando lo corrige.

Los cuatro ordenes de presentación de las diversas

condiciones experimentales dentro de cada tarea proceden del
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contrabalanceo incompleto a partir del orden Grande/No-hilera -

Pequeño/No—hilera — Grande/Hilera - Pequeño/Hilera, que ha sido

obtenido al azar: (1) Grande/No—hilera — Pequeño/No—hilera -

Grande/Hilera — Pequeño/Hilera; (2> Pequeño/Hilera — Grande/No-

hilera — Pequeño/No—hilera— Grande/Hilera; <3) Grande/Hilera -

Pequeño/Hilera — Grande/No—hilera — Pequ’~ño/No—hilera; y <4)

Pequeño/No-hilera - Grande/Hilera - Pequeño/Hilera — Grande/No-

hilera. Dentro de cada uno de los grupo:; experimentales se

asignan 6 sujetos al azar a los cuatro ordenes resultantes del

contrabalanceo parcial.

Con respecto a la presentación de cantidades, el orden

obtenido al azar resultó ser 18 — 13 — 2~ para los conjuntos

grandes, y 6 — 9 — 7 para los pequeños. Asimismo, hay que

destacar que cada una de estas cantidades, en las tareas de

contar y de detectar, se presenta en 3 ocasiones con: circulos,

cuadrados y triángulos. No obstante, nunca dos cantidades

equivalentes ocupan posiciones adyacentes y resulta el orden de

presentación que figura en la Tabla 1.
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Tabla 1

Orden de presentación de los diferentes ansayos dentro de cada
una de las condiciones experimentales.

Hilera
CfrcuLos 181326
Tr~ánqtjLos 1326~18
Cuadrados 261813

Grandes
No—Hilera
18—13—26
13—26—18
26—38—13

Peoi eñ os
Hilera No—Hilera
6—9—7 6—9—7
9—7—6 9—7—6
7—6—9 7—6—9
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9. Análisis y discusión de resultados.

En aras de una mayor claridad, desarrollaremos este

apartado en dom grandes partes: (1) el análisis del número de

aciertos de los sujetos de los diversos grupos en cada una de

las condiciones experimentales; y (2) el análisis cualitativo

de los errores cometidos en cada una de es.~s condiciones.

Para poder llevar a cabo una exposición clara del gran

número de datos recogidos necesitamos efectuar nuevas

escisiones dentro de cada una de estas partes. De ahi que a

la primera parte, que como hemos hecho menclon mas arriba se

ocupa del análisis de aciertos, le correspondan los siguientes

apartados: (1) análisis global sin diferenciar cada uno de los

principios procesuales del conteo; y (2) considerando

independientementecada uno de los principios procesualesdel

conteo. La realización de estos dos análisis responde a un

doble objetivo. Por un lado, verificar las conclusiones

alcanzadaspor otros autores. En concreto, las

investigaciones pertenecientes a este ámbito no contrastan

directamente la habilidad de conteo y detección en los mismos

sujetos y para idénticas tareas. Además, esta situación Se

repite para los principios del conteo, ya que ninguna

investigación 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 que la capacidad de detección o

bien es superior <p.c., Gelman y Meck, 198.3), o bien pareja

(p.c., Briars y Siegler, 1984) a la ejecución de conteo (y no

a la de sus diferentes componentes). Por otro lado, a fin de

responder a nuestro séptimo interrogante, consideramos que el

análisis individual de los componentes del conteo permite

registrar cualquier comprensión parcial dei mismo; de manera

que este último análisis, será más fructif~ro para esclarecer

la verdadera comprensión de los minos. En efecto, el conteo

como un todo conlíeva la utilización de criterios más

estrictos, porque implica la coordinación de los tres

componentesprocesuales, y no sólo la necesidadde respetar

cada uno de ellos individualmente.

La segundaparte, relativa al análisis de los errores,

está integrada por los siguientes apartado:;: <1) errores de

conteo; (2> errores de detección; (3) errores en la tarea de

enseñar a contar.

Nos gustaria destacar que la ausencia de la tarea de

enseñar a lo largo de la primera parte obedece a la naturaleza

de los resultados obtenidos, que tan sólo se prestan a un

análisis cualitativo y no cuantitativo. E:, concreto, la

novedad de la tarea, su naturaleza y los objetivos que

persigue dificultan la obtención de resultados relativos a los

mismos aspectos en los distintos sujetos y grupos. como

veremos más adelante, aunque la tarea de detección comporta
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numerosos problemas mo parece tener una al:ernativa válida, al

menos por el momento, en la tarea de enseñar. Esta última

seria de mayor utilidad cuanto mayor sea nuestro acervo de

conocimientos acerca de una habilidad concreta, y no asi

cuando sean múltiples los aspectos aúm sin resolver.

9. A. Sin diferenciar cada uno de los Drincimios nrocesuales

delconteo

.

El análisis de varianza mixto realizado con el programa

BMDP2V 3 <grupo) x 2 <tamaño) x 2 (distribución espacial de

los objetos) x 2 <tarea), con medidas repetidas en los tres

últimos factores, indica, por un lado, que son significativos

los efectos principales de todos los factores excepto el tipo

de tarea (i 5., F
2~~ 76.93, p < .01 ~l = 125.06, p < .01;

= 15.16, p < .01, respectivamente para los factores grupo,

tamaño y distribución). Por tanto, como evidencian las

comparaciones múltiples realizadas mediante la prueba de Tukey

el rendimiento de los niños de guarderia e:~ inferior al de los

niños de primero de preescolar <p < .05) y al de los niños de

2’ de preescolar <p < .01), mientras que la diferencia entre

estos dos últimos grupos no alcanza la siqnificatividad.

Asimismo, como se desprende da la Tabla 2, es superior el
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rendimiento de los sujetos cuando se trata de conjuntos

pequeños que cuando se trata de conjuntos grandes, y también

rinden más cuando los conjuntos se distribuyen en hilera que

cuando lo hacen desordenadamente.

Por otro lado, también muestra que son significativas

las siguientes interacciones: <1) qrupo x tamano (F
26, = 9.83,

p < .001); (2) tarea x tamaño (E169 = 95.10, p < .01); <3)

grupo y tarea x tamaño (Fz~ = 8.44, p ‘c .01); y (4) tarea x

distribución y tamaño (F1~ = 8.73, p < .01). El análisis de

estas interacciones se realiza mediante el análisis de: <a)

las comparacionessimples, y (b) los

Tabla 2

Medias y desviaciones tipicas (entre paréntesis)

No-Hilera iilera

Grande Pequeño Grande Pequeño

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

1 0.1 0.7 1.8 1.1 0.3 0.7 1.8 1.1
(0.3) <1.5) <2.2) <2.0) (0.9) (1.4> (3.2) <2.0)

II 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) (3.4) (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)

puntuación máxima: 9.00

contrastes de interacción, dependiendode las caracteristicas

de los factores implicados en una interacción dada. Además,
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se dejan a un lado las interacciones entre cuatro factores a

fin de evitar una excesiva redundancia en La

descripción/explicación de los resultados, y sólo tenemos en

cuenta las interacciones triples en la medida en que resultan

sustanciales para nuestros objetivos teóricos. Esto es,

aquellas que redundanen el esclarecimiento de nuestros

interrogantes. Asimismo, en cada una de las interacciones

triples se realizan los contrastes que comportan un mayor

interés teórico; progresando desde los aspectos más generales

a los más especificos, a fin de obtener inEormación más

detallada.

9.A.l. Relación entre los grupos, las tareas y los tamaños.

A partir de los contrastes de interacción efectuados

sobre la interacción grupos por tareas y tusaño de los

conjuntos se desprendenlos siguientes resultados. En primer

lugar, son significativos todos los contrastes de medias

correspondientes a las tareas de contar coAjuntos grandes y

contar conjuntos pequeñosen relacién a loa grupos, tomados

dos a dos, <F,
69 = 18.72, p < .01; = 517, p < .05; y ~169

— 4.22, p < .05, para los grupos de guarderia vs 1’

preescolar, guarderia vs 2’ de preescolar, y 1’ de preescolar
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Vs 20 de preescolar, respectivamente). En segundo lugar,

también alcanzan la significatividad los contrastes entre las

tareas de contar conjuntos grandes y detectar conjuntos

grandes para los grupos de guarderia y 1’ de preescolar <F,
69 -

10.41, p < .01) y los sujetos de 1’ de preescolar frente a los

de 2’ de preescolar (F1~ = 4.84, p < .05), pero no así para

los grupos de guarderia y 2’ de preescolar. Este mismo

patrón de resultados se repite para los co:itrastes de las

tareas contar conjuntos grandes y detectar en conjuntos

pequeños (E16, = 1t54, p < .01; E,6, = 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 grupos de 1 y 2’ de preescolar resultan significativas

las diferencias de medias correspondientes a los rendimientos

en las tareas de contar yo detectar en conjuntos grandes (E,~,

= 31.35, p c .01 y E169 = 6.19, p < .05, respectivamente para

los grupos de 1’ y 2’ de preescolar) y contar en conjuntos

grandes vs detectar en conjuntos pequeños (F1~, = 52.69, p <

.01 y E169 = 6.19, p < .05, respectivamente para los grupos de

1’ y 2’ de preescolar). En tercer lugar, lo resulta

significativo ninguno de los contrastes entre los grupos para

las tareas de: (a> detectar en conjuntos grandes y detectar en

conjuntos pequeños; <b) contar conjuntos pzgueños y detectar

en conjuntos pequeños; y (o) contar conjuntos pequeñosy

detectar en conjuntos grandes.

De este análisis se desprende (ver Figura 1) que con
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respecto a las

tareas, sólo se

encuentran

‘9
diferencias entre
ellas cuando en ambas

6.P
el tamano de los

¡
conjuntos es grande,

pero en ningún caso S , e
1 1

para los conjuntos ‘ 1
1 ¡

pequeños. Más 2
especificamente, 2 ¡

1

cuando consideramos p
— —

——el factor grupo, las — — ~~~bVWCTAP.

diferencias entre los ‘y
grupos de guardería y Figura 1.

1’ de preescolar Interacción grupo y tarea x tamaño.

resultan significativas en la tarea de contar para conjuntos

grandes y pequeñosdebido a que, como hemos visto, el

rendimiento de estos grupos se haya bastante próximo para los

conjuntos grandes y se aleja marcadamente para los conjuntos

pequeños. También resulta significativa la diferencia de

rendimientos para los conjuntos grandes entre la tarea de

conteo y de detección de errores y, la dif3rencia entre las

tareas de contar conjuntos grandes vs detectar en conjuntos

pequeños, debido fundamentalmentea que si bien su ejecución

se encuentra bastante próxima para la tarea de contar
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conjuntos grandes, se aleja ostensiblemente para la tarea de

detectar errores con conjuntos grandes y/o pequeños. Los

mismos contrastes resultan significativos entre los dos grupos

de preescolar, aunque por motivos contrarios. En efecto,

entre los dos grupos de sujetos mayores el contraste entre la

tarea de contar en conjuntos grandesy pequeños resulta

significativo, debido al alejamiento de su:; puntuaciones para

los conjuntos grandes y su aproximación pa-ea los pequeños.

Igual acontece con respecto a la comparación de las

ejecuciones en conjuntos grandes para las dos tareas

experimentales: sus rendimientos se alejan en la tarea de

conteo y se aproximan en la detección de errores. Finalmente,

es esta misma relación la que subyace a la significación del

contraste entre los rendimientos obtenidos en la tarea de

contar conjuntos grandes y en la tarea de detectar en

conjuntos pequeños, al producirse un alejamiento de los

rendimientos correspondientes a la tarea de conteo y una

aproximación en la tarea de detección de errores. Para

terminar, la única diferencia que resulta significativa entre

los grupos de guarderia y 2’ de preescolar en las tareas de

contar conjuntos grandes y pequeños, manifiesta la misma

tendencia observada entre los grupos de guarderia y 1’ de

preescolar. Más concretamente, se encuentra que si bien la

diferencia entre los rendimientos de ambos grupos pare la

tarea de conteo es notable, se hace aún mayor en la tarea de

contar conjuntos pequeños, ya que el grupo de los pequeflos
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apenas incrementa su rendimiento y el de los mayores alcanza

casi un efecto techo en esta tarea.

En definitiva, estos resultados indican lo siguiente:

1. Los niños de 2’ de preescolar obtienen puntuaciones

sistemáticamente superiores a lo largo de las distintas tareas

y tamaños de conjunto que los de 1’ de preascolar, y éstos a

su vez que los de guarderia.

2. El rendimiento de todos los grupos siempre es superior para

la tarea de contar conjuntos pequeños, correspondiendo el

nivel de ejecución más pobre a la tarea de contar conjuntos

grandes. Sin embargo, en la tareas de detactar todos los

grupos obtienen rendimientos muy parejos p.&ra los dos tipos de

tamaños. De hecho, las diferencias de rendimiento entre los

conjuntos pequeñosy grandes para los dos grupos de preescolar

encuentran su origen en la tarea de conteo. los niños de

guarderia muestran un limitado nivel de éxito aunque con la

misma tendencia que los 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 pequeños, mientras que entre los grupos de

preescolar y guardería se vuelven más pronunciadas en los

conjuntos pequeños que en los grandes.

4. En los grupos de 20 de preescolar y guarderia se observa

un comportamiento más homogéneo a lo largo de las diferentes

situaciones experimentales que en el grupo de 1’ de

preescolar, el cual muestra ejecuciones muy dispares en las
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diferentes condiciones.

5. Tan sólo se observan diferencias significativas en

relación a los tamaños en los grupos de praescolar, mientras

que el de guarderia muestra comportamiento:3 muy semejantes

para los conjuntos grandes y pequeños. Además, dentro de

estos mismos grupos se encuentran diferentas niveles de éxito

para las tareas de contar y detectar en conjuntos grandes, y

también para la tarea de contar conjuntos grandes y detectar

en conjuntos pequeños. Precisamente estas relaciones se

manifiestan nuevamentecomo importantes entre los grupos; pero

en esta ocasión se encuentra también implicado el grupo de

guardería fundamentalmentecon relación al grupo de 1’ de

preescolar, y no al grupo de 2’ de preescotar por mostrar unos

niveles mucho más amplios pero paralelos da rendimiento.

Estos datos no son directamente coritrastables con los

procedentesde otras investigaciones, ya que si bien se han

ocupado de cuestiones muy similares, no incorporan algunos de

los elementos que en este trabajo se han incluido como

novedosos: (1) se evalúa la precisión del conteo y no de cada

uno de los principios que lo componen; y <.?) se compara

simultáneamente la ejecución de los mismos niños en una tarea

de conteo y en una tarea de detección. En relación con el

primero de estos aspectos, hay que destacar además la

relevancia de los criterios adoptados para considerar como

correctas o no las ejecuciones de los niños. Como hemos

puesto de manifiesto en el procedimiento, empleamos criterios
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estrictos, exigiendo una justificación adicional para

considerar correcta la respuesta de los nijos en la tarea de

detección de errores. Sin embargo, no parece plausible que

sean estas condiciones las responsablesde los resultados que

acabamos de recoger. En este sentido, Fuson <1988) emplea

criterios de precisión y criterios menos estrictos <p.c.,

utilizar tantas etiquetas como elementos componen el conjunto)

con respecto a la ejecución de conteo de los niños, sin que el

nivel de éxito parezca verse afectado por el tipo de criterio.

Hay que destacar que esta afirmación es el resultado de un

análisis minucioso de los datos de esta autora analizados por

nosotros mismos, ya que en su trabajo original no se presta

atención a las implicaciones que se pueden derivar del uso de

diferentes criterios de evaluación del conreo. En nuestro

análisis de tales datos pudimos comprobar que los rendimientos

de un grupo de niños con una edad media de 4 años descienden

sensiblemente para los conjuntos grandes entre 16 y 19

elementos (realizan ejecuciones correctas an el 254 de los

ensayos cuando se emplean criterios menos estrictos y en el

19% cuando se aplican los criterios estrictos) y también los

de un grupo con una media de edad de 3:4 aAos para conjuntos

entre 19 y 26 elementos (realizan ejecuciones correctas en el

12t de los ensayos en las condiciones meno; estrictas y en un

4% de los mismos en las estrictas) . No obstante, hay que

tener en cuenta que no todos los sujetos da las diferentes

edades pasan por todos los tamaños de conjunto y además, los
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rangos de edad que abarca cada uno de los grupos considerados

por esta autora, son lo suficientemente amplios como para

permitir la atribución de un compcrtamient3 más avanzado a

sujetos que no le corresponde, y menos avanzado a sujetos que

de hecho asi lo revelan. En síntesis, como afirmábamos más

arriba, sus datos parecen poner de manifiesto que el tipo de

criterio que se considere no afecta al nival de éxito de los

sujetos en conjuntos con un tamaño de 9, 12 y 14 elementos y

en conjuntos de 16, 18 y 19 elementos en el caso de niños de

más edad (media de 5:1 años).

~a explicación de los resultados basada en las demandas

de las tareas no resulta plenamente satisfactoria para

nuestros datos en esta ocasión. Por un lado, la tarea con un

menor numero de demandas resultará más estable a lo largo de

las diferentes condiciones experimentales y, por otro,

evidenciará una sustancial mejora con respecto a otra tarea

que conlleve más demandas. Ninguna de las tareas empleadasse

ajusta a este patrón de comportamiento, ya que la tarea de

detección cumple únicamente la primera caracteristica, y la

tarea de conteo tan sólo la segunda. No 6,stante, nuestros

datos son congruentes con los encontrados por otros autores en.

el sentido de que el tamaño no afecta a la tarea de detección

de errores (p.e., Briars y Siegler, 1984; ;elman y Meck, 1983,

1986; Gelman et ml., 1986) y si a la de conteo (p.c., Bermejo

et al., 1986: Fuson, 1988; Fuson et al., 1985); ya que la

tarea de contar conjuntos pequeños resulta muy familiar a los
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niños, circunstancia que se traduce en una ostensible

superioridad sobre la tarea de detección.

Este análisis tendrá que ser completado con la

valoración cualitativa tanto de los errore:; detectados como

los cometidos por los niños, dato muy destacado porque resulta

un argumento frecuente el atribuir la dificultad de la tarea

de detección al hecho de que encuentran dificil detectar los

errores en que ellos mismos incurren cuando cuentan.

Aplazamos momentáneamente este aspecto, hasta conocer con

precisión la naturaleza de los errores y los niveles de

dificultad que entraña cada error cometido por la marioneta.

Por lo que respecta a la relación entre los grupos cabe

destacar que la aproximación cuantitativa de los rendimientos

de los qrupos de preescolar en las tareas ‘ten menos demandas

no tiene que implicar necesariamenteuna identificación de su

competencia conceptual, ya que la naturaleza dé los errores o

dificultades pueden ser de indole muy diferente. De igual

modo, el paralelismo entre los grupos de 2’ de preescolar y

guardería tendrá, probablemente, su origen en el hecho de que

ambos grupos ocupan los extremos del continuo que constituye

el “desconocimiento — comprensión” del conteo. Más

concretamente, los mayores habrán alcanzad, un elevado nivel

de competencia, mientras que las ejecuciones de los pequeños

delatan la existencia de problemas tanto conceptuales cono de

procedimiento. Estos argumentos constituyan una respuesta a

nuestro primer interrogante, ya que independientemente de
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cuáles sean las tareas propuestas las ejecuciones de los

sujetos con competenciasclaramente difereiciadas se

traslucirán, sin importar las características específicas de

las tareas. Esperamosclarificar este aspacto a la luz de los

errores en los que suelen incurrir, así cono las

interpretaciones que realizan de las situaciones generadaspor

las tareas los tres grupos experimentales. No obstante, con

respecto a la segundaparte del interrogante resulta obvio que

si presentamosexclusivamente una tarea de contar conjuntos

grandes nos veríamos en la tesitura de concluir que no saben

contar. Este aserto se ampararía en el entoque de todo—o—nada

que como se ha puesto de manifiesto en múltiples ámbitos es un

proceso poco habitual en el desarrollo humano. En cualquier

caso no es preciso adoptar una postura pesimista, ya que

incluso una ejecución erronea no tiene que interpretarse

directamente como una ausencia total y absoluta de

conocimiento, pero para constatarlo es necesario evaluar los

errores especificos cometidos por los su~etos. En efecto

como tendremos ocasión de observar en el apartado de los

errores algunos de ellos se deben a proble,úas de ejecución, y

otros a una manera de conocer simplemente diferente a la de

los adultos. En suma, estamos reivindicando para el conteo la

consideración del proceso y no sólo del producto.

En. relación con nuestro cuarto interrogante ha quedado

claro que existe una mayor homogeneidad respecto a la tarea de

detección que a la de conteo, Dicho esto ,odemos destacar la
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existencia de dos tipos de relación entre Los grupos

vinculados con sus rendimientos en las tareas de conteo y

deteoclon. En efecto, tal como indicarnos ~nteriormente, se

produce un alejamiento de las puntuaciones de los mayores en

~os conjuntos grandes, y de éstos con relación a los de

guarderia en los conjuntos pequeños. Además, los grupos de

preescolar muestran nexos de indole cuantitativo, mientras que

los n~nos mayores y menores tambien maciti?stan cierta

semejanza en cuanto a la homogeneidadde sus comportamientos a

lo largo de las diferentes condiciones experimentales. De aid

que consideremos que entre los primeros se aprecia un

acercamiento de su competencia conceptual, y entre los

segundosuna completa independencia en cuanto a su competencia

~onceptual y de procediciento.

9.A.2. Relación entre las tareas, los tamanos y las

distribuciones de los elementos de los conjuntos.

Las comparaciones simples respecto a la interacción

tamaño de los conjuntos por tarea y por distribución espacial

de los elementos de los conjuntos indican que son

significativos los siguientes contrastes d~ medias,

correspondientes a las diversas combinaciones de las tareas
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Coy, los tamaños tantO

para la distribución

en hilera como para

la distribución

desordenada: (1>

contar conjuntos

grandes va contar

conj untos eqiaeflos:

204.61, p .01

y ~ ~= 132.48, P

Dl, respectivueente

para la distribución

en no—hilera y en

hilera; 12) contar

conjuntos grandes vs

detectar en conjuntos

grandes: F
169 = 52.04,

p < .01 y F,~, = 25.04, p < .01, para los conjuntos

distribuidos en no—hilera y en hilera, res;,ectivamente; <3)

contar conjuntos pequeños vs detectar en Conjuntos pequeños:

6~ ~ p < .01 y ~ 22.2, p < .02

respectivamente para conjuntos en no—hilera y en hilera; (4)

contar conjuntos grandes vs detectar en conjuntos pequeños:

76.7, p < .01 y F~9 46.20, p < .02 para los conjuntos

distribuidos en no—hilera y en hilera respectivamente; y <5)

contar conjuntos pequeñosve detectar en conjuntos grandes:

Figura 2.
InteracCión tarea x tamaño >:
distribución.
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E
169 50.26, p < .01 y E, ~ 42.32, p < .01 respectiVamente

para los conjuntos en no—hilera y en hilera). Asimismo,

también resulta significativa la diferencia entre las tareas

de contar conjuntos grandes vs detectar en conjuntos pequenos

en relación a los tipos de distribución (E.69 5.32, p < .05).

El hecho de que resulte significativo el contraste entre

la tarea de contar conjuntos grandes y detectar en conjuntos

pequeñospara los conjuntos distribuidos e:, no—hilera y en

hilera, parece deberse a gua las puntuacio:~esen ambos tipos

de distribución se hayan bastante próximos en la tarea de

detección, mientras que alejan en la tarea de conteo. Si bien

en esta ultima, siempre resulta superior e.I nivel de ejecución

en los eonjuntos distribuidos en hilera gua para los

distribuidos desordenadamente. Expresado Sn otras palabras,

los rendimientos en las tareas de contar y detectar son más

parejos para la distribución en hilera, ya que como podemos

observar en la Figura 2, se incremente el rendimiento en la

tarea de conteo y se mantiene aproximadame:~teigual en la de

detección de errores.

Abora bien, si consideramos tanto el tipo de

distribución como el tamaño de los conjuntos se producen dos

nuevas relaciones entre las tareas y los tamaños, tanto cuando

se distribuyen en hilera como cuando lo hacen

desordenadamente. Nos referirnos a la diferencia de

rendimiento entre las dos tareas para los dos tamaños de

conjunto: (a) contar conjuntos pequeños vs detectar en
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conjuntos pequeños; y (b) contar conjuntos peqUeñoS VS

detectar en conjuntos grandes. En efecto, en el primer caso,

La diferencia es notable, siendo muy superior el rendimiento

en la tarea de conteo con independencia del modo en que se

distribuyan los elementos de los conjuntos. En el segundo

caso se mantiene aproximadamente igual la magnitud de la

diferencia, y se aprecia asimismo un acercamiento entre estas

dos tareas cuando los conjuntos presentan la torta de hileras.

Por tanto, la única combinación que no alcanza nunca la

significatividad entre/dentro los distinto; tipos de

distribución, ni entre/dentro los diferentes grupos

experimentales, es la tarea de detección de errores en

conjuntos grandes y de detección en conjuntos pequeños.

Asimismo se observa que estos datos ratifican los recogidos

anteriormente a propósito de la interaccióv~ tarea por tamaño,

en el sentido de que: <a) la tarea de conteo sobrepasa a la de

detección cuando se trata de conjuntos pequeños; y <b) que la

diferencia de rendimientos generada por lo:; tamaños se atenúa

en las situaciones de detección de errores. A este respecto,

y teniendo en cuenta la distribución da lota objetos, ésta sólo

parece afectar a los conjuntos grandesy no a los pequeños.

Este fenomeno se hace especialmente evidente en el caso del

conteo, ya que la distribución en hilera prcopicia un ascenso

en el número de conteos correctos. Además, dicha distribucion

afecta a la significatividad del contraste relativo a la

tareas de contar conjuntos grandes — detectar en conjuntos
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pequeños, debido fundamentalmentea que en la tarea de

detección con conjuntos pequenoses muy reducido el efecto del

tipo de distribución (i.e., el rendimiento en ambas

condiciones se haya muy próximo> , y no asi para la tarea de

conteo con conjuntos grandes en la que la distribución en

hilera favorece las ejecuciones correctas de conteo.

En resurten, estos datos nos permiten establecer las

siguientes conclusiones:

1. El tamaño de los conjuntos influye únicamente en la tarea

de contar pero no en la de detectar, consideradas estas tareas

individualmente. A este respeto y dado que el nivel de

rendimiento de los niños en la tarea de de:ección es similar,

independientementedel tamaño de los conjuntos, resultan

siempre significativos los contrastes en los que se combinan

los sucesivos tamaños en estas tareas.

2. Las ejecuciones de los niños en la tarea de detección de

errores en conjuntos grandes son superiore:; que en las de

conteo, pero no en conjuntos pequeños.

3. El tipo de distribución de los eIemento:~ del conjunto no

parece ser un factor influyente en las ejecuciones de los

niños en ninguna de las tareas, excepto la de contar conjuntos

grandes.

Tal como indicamos anteriormente no parece acertado

considerar que el carácter estricto de los criterios sea el

responsable de los resultados que acabamosde exponer.

Ademas, como tendremos ocasión de comprobar en el análisis de
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los errores, la naturaleza de los mismos O., Se presta a una

mejora en los niveles de acierto por parte de los sujetos, ya

que loo niños que no aplican correctamente el conteo suelen

equivocarse en múltiples aspectos del mismo.

Asimismo, observamosque las ejecuciones de conteo de

los niños están influidas por el tamaño de los conjuntos,

siendo como era de esperar mucho más elevada en los conjuntos

pequeños que en los grandes. En este sentido nuestros

resultados ratifican los encontrados en algunas

investigaciones (p.c., Bermejo et al,, 1983; Fuson, 1982;

Fuson et al., 1985; Gelman y Callistel, 1978; Wilkinson,

1924). Por su parte, en la tarea de detección nuestros datos

son congruentes con los procedentes de otras investigaciones

(pe., Briars y Siegler, 1924; Gelman y MecA, 3923, 1926;

Gelsan et cl., 1986), esto es, el tamaño da los conjuntos no

afecta al nive.l de rendimiento obtenido por los niños en esta

tarea. Ello se debería a una disminución de las demandas de

ejecución. Esta explicación en terminos da demandasde

ejecución resulta probable, ya que cuando en la tarea de

tonteo disminuimos el tamaño de los conjuntos aumenta el nivel

de éxito de los niños, gte incluso llega a alcanzar niveles

superiores a la tarea de detección. Además, dado que en la

tarea de detección se consideran simultanedmente las

respuestas relativas a los principios de correspondencia uno-

a-uno, orden estable y cardinalidad, no cabe la posibilidad de

que la superioridad de las ejecuciones de tonteo en conjuntos
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pequeños se deba a una nayor dificultad paLca detectar los

errores en un principio dado, ya que podrían llegar a

Incumplirlo en 6 ocasiones más en la tarea de conteo. No

obstante, como tendremos ocasión de analizar en el apartado de

los errores y como se desprende del estudi, de Gelman y Meck

(1983>, pudiera ser que los errores que presentamosen la

tarea de detección resulten especialmente complejos de

detectar por parte de los niños yu.ato vaya en detrimento de

las propiedades intrínsecas de la tarea,

Por último, la distribución de los elementosde los

conjuntos sólo incide de modo importante. en la tarea de contar

conjuntos grandes. Este dato seria esberable, bien en los

niños que no disponen de estrategias de conteo Con una

adecuadaorganizacion espacial (ver Sne e: al., 1987;

Ehannon, 1978) , bien en aquellos que se encuentran en el

momento de tránsito hacia estrategias más avanzadas, lo que

redunda en ejecuciones mer.os precisas. Po: el contrario no

parece probable que deriven de errores específicos de

correspondencia uno—a—uno, ya que pueden cometerlos tanto

cuando los objetos están en hilera como cuando se distribuyen

de modo desordenado.

La respuesta que proporcionan estos resultados a nuestro

tercer interrogante seria afirmativa, es decir, nuestros datos

confirman el planteamiento del modelo ‘principios primero”, en

el sentido de cple algunas tareas conllevan demandas que

enmascaran la verdadera competencia concep:ual de los niños.
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En efecto, el tamaño de los conjuntos incide de forma

sustancial en la diferenciación de las tareas de contar y

detectar.. No podemos indicar lo mismo en celación a la

distribucion de los elementos de los conjintos, que como hemos.

visto apenas si repercute sobre el nivel d~ rendimiento de los

sujetos.

Para terminar, las relaciones entre las tareas de conteo

y detección encontradas en este análisis no nos permiten

concluir: (a) ni la superioridad de la capacidad de deteccion

sobre la de conteo <p.c., Celman y Meck, 1?83Y ; <b) nl la

semejanza de ambos tipos de competencia (p.c., Sriars y

Siegier, 1984). Muy al contrario, nuestro:; sujetos Sólo Se

comportan de manera consistente en la tare.~ de detección y no

en la de conteo, de modo que son varias la:; relaciones que se

encuentran entre ellas dependiendo de la situación concreta de

que se trate.

9. 9. considerando indeoendientementecada uno de los

princícios orocesuales del conteo

.

Antes de comenzar con la descripción y posterior

discusión de los resultados derivados de e:;te análisis, nos

gustaría destacar que los datos sobre los .we se apoya guardan

relación con el nivel de acierto de los sujetos tanto en el
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principio de correspondencia uno—a—uno, como de orden estable,

y de cardinalidad, y no con una puntuación global de todo el

procedimiento de conteo. La diferencia en:re ambos tipos de

puntuación puede ser ilustrada indicando que cuando se

considera el conteo como un todo es suficiente un error en

cualquiera de los principios ——p. e., en el de orden estable——

para que los dos restantes ——siguiendo con el ejemplo

anterior, el de correspondencia uno-a-ono y el de

cardinalidad-’— no sean puntuados coso correctos aunque de

hecho el nif,o los haya respetado. En el aú~álisis que nos

disponemos a describir se evalúa de forma independiente el

rendimiento en cada uno de los principios, de manera que si un

n~no no naneja la secuencia convencional de numerales, pero si

los principios de correspondencia uno—a—un~ y cardinalidad,

puntuará negativamente en aquél y no así en estos dos últimos.

De esta forma, tal como se recoge en las Tablas 2 y 3, la

puntuación en cada tipo de análisis pasa da un máximo de 9~OO

aciertos a un maxímo de 2.00 aciertos, respectivamente. Mas

concretamente, en la Tabla 2 se calcula la media del

rendimiento de los sujetos sobre el total le ejecuciones que

realizan en cada tarea: 36 ensayos de conteo (i.e. , 9 para

cada condición experimental) y 36 respuestas en la situación

de detección de errores <i.e. , 9 ensayos e:~ cada condición

experimental, 12 para cada uno de los principios procesuales

del conteo). Por el contrario, en el análisis que nos ocupa

se emplean únicamente las puntuaciones obtenidas en los
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conjuntos de 26 y 9 objetos para la tarea de contar, dado que

cada uno de ellos se presenta en 3 ocasiones en las distintas

condiciones experimentales. La elección de estos dos tamaños

responde a un doble criterio: <1) los resuLtados del análisis

de varianza basados en ellos son muy semejantes a los

obtenidos en el análisis global que henos presentado en las

páginas precedentes (ver Tabla de ANOTAS que figura en el

anexo) ; y (2) es la combinación de conjuntos mayores dentro de

cada uno de los niveles del factor tamaño, a fin de que los

resultados no sean atribuibles al reducido tanaño de los

conjuntos. Expresado en otros términos, hacemosuso de las

situaciones menos familiares para el niño> tratando de evitar

de esta manera ~as ejecuciones memorísticas. Para la tarea de

detección se tienen en cuenta separadamentelos errores

relativos a cada uno de los principios, que como hemos visto

en la descripción del procedimiento, alcantan la cifra de 3

ensayos por principio y condición experi3ne1-~tal.

El análisis de los resultados integrando como factor los

tres principios procesuales del conteo (i. e., principio de

correspondencia uno—a—uno; principio de orden estable; y

principio de cardinalidad) muestra una tendencia semejantede

resultados al análisis precedente. concretamente el ANOVA

nixto 3 (grupo> x 2 (tamaño) x 2 (distribución espacial de los

objetos) x 2 (tarea) x 3 (principios) , con medidas repetidas

en los 4 últimos factores, realizado con C programa BMOP2V

revela que son significativos los efectos principales de todos
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los factores: ~ = 87.42, p .c .01; E,
69 — 12.24, p < .01; E,6,

— 157.66, p < .01; E,69 = 23.69, p < .01; F21~ = 8.74, p .c .01,

respectivamente en los factores grupo. dis-:ribuoión espacial

de los objetos, magnitud, tarea y principios. En relación con

esto y tal como se puede apreciar en la Tabla 3, las

comparaciones múltiples realizadas con la ,rueba de Tukey

revelan que existen diferencias signifioatLvas entre las

medias de los grupos de guardería y 2> de preescolar (p < .05)

pero no así en las restantes combinaciones dos a dos entre los

grupos. Es superior el rendimiento en conjuntos pequeños que

en conjuntos grandes, en conjuntos distribuidos en hilera que

en conjuntos distribuidos desordenadamente, y en tareas de

conteo que en tareas de detección. Las co,nparaciones

múltiples no revelan ninguna diferencia significativa entre

las medias de los principios combinados de dos en dos; no

obstante, el rendimiento de los sujetos es superior en el

principio de orden estable <media: 1.69), seguido por el de

cardinalidad <media de 1.53) y, en último Lugar, por el de

correspondencia uno—a—uno (1.39 de media).

Asimismo, el ANOVA también indica que son significativas

las siguientes interacciones: (1) grupo x distribución (F269 =

3.38, p < .05); (2) grupo x tamaño (Y26, = 18.86, p < .01);



221

Tabla 3

Medias y desviaciones típicas (entre parén:esis) de los

distintos grupos en cada una de las condiciones

experimentales.

No—Hilera Hilera
Grande Pequeño Grande Pequeño

.~QflL.fit,.CDflS~0Ct.
1 0.5

Cont. Jet. Cont. Oet
0.50.3 0.3 0.8Pl 0.1 0.3

(0.3) (0.6> (1.2) <0.9) (0.9) <0.6) (1.1) (0.13)
G.l P2 0.5 0.3 1 0.5 0.4 0.3 1.2 0.3

<1) <0.8) (1.4) (0.8) <0.9) (0.7> (1.5) (1.1)
P3 1 0.1 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 0.2 1.3 2.1 1.2 1 1.4 2.3 2
(0,5) <1.2) (1) (1.3) (1.1) (1.1> (1) <3.2)

0.11 P2 0.4 1.8 2.5 2 0.5 2 2.8 2.1
(0.9) (1.1) <1) (1.2) (1) (1.2) <0.7) (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)

Pl 0.8 2.3 2.8 2.4 1.7 2.4 2.6 2.2
(0.9) (0.8) <0.7) <0.8) (1.2) (0.8) (0.6) <0.7)

CIII P2 2.6 2.7 3 2.7 2.5 2.6 3 2.5
(1) (0.8) (0) (0.8) (1) (0.9) (0) (0,8)

PJ 3 1.3 3 1.1 3 1.3 3 1.3
(0) (0.9> <0) (0.8) (0) (0.8) (0) 10.9)

Puntuación máxima: 3.00. Pl: principio da correspondencia
uno—a-uno: P2: principio de orden estable: y P3: principio de
cardinal idad.

(3) tarea z tamaño <P,~, = 106.65, p .01>; (4) grupo x

principios ~ — 4.97, p < .01); (5> taria x principios

79, p < .01): (5) distribución x psincipios (F
2,~

8.42. p < .01); (7) tamaño x principios <E2,,, 61.98, p <

.01); (8) grupo x tarea x tamaño <~269 11.04, p < .01); (9)

tarea x distribución x tamaño (P,69 = 7.89, p < .01); <10)

grupo c tarea ,c principios <F,<~~ = 7.81, p < .01); <11) grupo
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x distribución x principios ~ = 2.44, ~ .c .05): (12> grupo

x tamaño x principios <F
61~ — 9,47, p < .01); (13>

distribución >c tamaño x principios (~2~3 = ~ p < .01);

<14) tarea x tamaño y principios (Y,,, = 2i.60, p < .01).

9.5.1. Relación entr, los grupos, las tareas y el tamano

de los conjuntos.

Los resultados procedentes del analisis de la

interacción grupo por tamaño por tarea, przsenta en líneas

generales grandes semejanzas a los alcanzados tuando

consideramos el conteo globalmente. No obstante, muestra

algunas diferencias que nos parece importante destacar, porque

nos permitirán conocer con mayor detalle los factores

incidentes en el rendimiento de los niños a lo largo de las

distintas condiciones experimentales. X este respecto,

encontramos oue son sSn>,~4~ativas las di-tare~cí~td~ medias

entre: (a) la tarea de contar conjuntos grandes vs contar

conjuntos pequeños entre los grupos de guardería y 1’ de

preescolar (P164 = 10.09, p < .01); (b) la tarea de contar

conjuntos grandes Vs detectar en conjuntos pequeños entre los

grupos de guardería y 1. de preescolar, así como entre los dos

grupos de preescolar ~ = 5.8, p < .05; y ~ — 5.13, p <

.05, respectivamente>. La significación da estos contrastes
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se debe a la presencia del grupo de l~ de preescolar. Más

concretamente, mientras que en los grupos de guardería y 2’ de

preescolar la ejecución dc conteo siempre supera a la de

detección, en el grupo de 1> de preescolar la puntuación en La

tarea de contar conjuntos grandes es le más baja. De ahi que

al contrastar los rendimientos en ].a tarea de contar conjuntos

grandes y pequeños entre este grupo y el de guarderia resulte

significativo, ya que sus puntuaciones se hallan muy

distantes, peto muy próximas en el grupo da los pequeños (ver

Figura 3). De la misma manera, el contraste de sus

rendimientos con los de los restantes grupos alcanza la

significación para la tarea de contar conj:ntos grandes y

detectar conjuntos pequeños, por ser muy semejante la

ejecución en ambas dentro de los grupos de guardería y 2> de

preescolar, y encontrarse muy distanciadas en el grupo de 1’

de preescolar.

Dentro de los grupos, las comparaciones simples muestran

que para los niños de todas las edades existen diferencias

significativas entre la tarea de contar co:ijuntos grandes y

pequeños (F,
6~ 5.64, Pc .05; E,69 =47.17, p < .01; y Y,6; =

10.92, p < .01), ya que en todos ellos es muy elevado el

rendimiento frente a los conjuntos pequeño; y no tanto cuando

se trata de conjuntos grandes. Ningún otro contraste de la

combinación de tareas con los tamaños alcaiza la

significatividad excepto la tarea de contat conjuntos grandes

y la tarea de detectar con conjuntos peque:ios <~1 69 = 6.4, p c
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.05) para los niños

de 1’ de preescolar.

Este resultado parece 3 e
deberse al hecho de — - — —

que estos niños
/ le

obtienen mejores 1 •‘ 6-?
a, 1

resultados en la

tarea de detección.

En surte, 1’

1
podemos destacar los . )

siguientes datos:
E

1. De acuerdo con el

análisis global

encontramos que:

el grupo de Figura 3.

2’ de Interacción grupo x tarea x tamano.

preescolar obtiene rendimientos sistemáticamente

superiores al grupo de 1> de preescolar, y

este que el grupo de guardería.

— las diferencias entre los grupos resultan siempre

significativas para los conjuntos grandes y no ami para

los pequeños. En efecto, ello se debe a las ejecuciones

de los niños en la tarea de conteo, ya que se acentúan

las difereixcias entre los grupos de preescolar en

conjuntos grandes y entre estos grupos y el de guardería

en conjuntos pequeños.
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- en la tarea de detección nu son notables las

diferencias de rendimiento en conjuntos grandes y

pequeños. Por el contrario, en la tarea de conteo se

aprecian diferencias entre los conjuntos grandes y

pequeños para todos los grupos.

2. El análisis ahora realizado nos ha permitido concluir

ademasque:

- en relación con el tamaño de los conjuntos tan sólo

el grupo de 1’ de preescolar muestra diferencias

significativas en el contraste de los rendimientos en

conjuntos grandesy pequeños, más por efecto de la tarea

de conteo que por la de detección.

- por lo que se refiere a las tareas se observa que

los grupos de mayor y menor edad obtienen siempre

niveles de éxito superiores en la tarea de conteo que en

la tarea de detección. Los niños de 10 de preescolar

ejecutan mejor la tarea de contar conjuntos pequeños,

seguida por las tareas de detección y en, último lugar,

por la tarea de contar conjuntos grandes. Por tanto,

es el grupo de 1> de preescolar el que muestra un

comportamiento más variable como consecuenciade su

ejecución en la tarea de conteo.

Anteriormente, en el análisis global del conteo

<apartado 9.A.l> constatamos que el rendimiento de los niños

resulta superior en conjuntos pequeños que en conjuntos

grandes. sin embargo, la consideración de los principios
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separadamente acarrea un sustancial incremento de los niveles

de acierto en las tareas de conteo. Asimismo, dicho aumento

es diferente en función de los tamaños, de modo que el

registrado para los conjuntos grandes dupíLca al encontrado

para los conjuntos pequeños. Esto se debe a que en el primer

análisis puntuamos con cero ~as ejecucione:~ de los niños que

no son totalmente correctas, y ahora se puntúa cada principio

separadamente pudiendo obtener 1 o 2 en lugar de cero.

Además, esta nueva reordenacion de las tareas que se produce

en los niños de guardería y 20 de preescolar, se relaciona con

las dificultades derivadas de la competencha de ejecución y no

de la competencia conceptual, ya que sus niveles de éxito

resultan superiores en la tarea de conteo ~rente a la de

detección. No obstante, tal reordenación vio se produce en el

grupo de 1> de preescolar. Ello puede deb,rse, desde nuestro

punto de vista, a que disponen de un conocimiento parcial del

conteo (p.c., Bermejo y Lago, 199Gb; Wilkinson 1994).

Precisamente, dado que este grupo es el gua muestra un

conocxmlento más variable, cabría esperar pie manifestase un

comportamiento semejante bajo diferentes criterios de

puntuación. En definitiva, las ejecuciones de conteo de estos

niños parecen indicar simultáneamenteprobLemasde competencia

y de ejecución. En concreto, los problema:3 de ejecución

darían cuenta de la subida registrada en la tarea de conteo y

los conceptuales del mantenimiento del orden de dificultad de

las tareas.
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Cori respecto a la eficacia de la tarea de detección a la

hora de determinar la comprensión real del conteo en los niños

(Briars y Siegler, l984~ Gelman y MecJc, 19U, 1986; Gelaan et

al., 1986), nos gustaría indicar que presevita importantes

deficiencias. En relación con esto, ademáz de las ye.

indicadas en el apartado teórico, en el anilisis global del

conteo y las detalladas en el análisis de tos errores de esta

tarea son los siguientes: <a) la interpretación de los

resultados deberia realizarse a la luz del momento evolutivo

en ave se encuentra el niño, pues no es ho:íogéneapara todas

las etapas de adquisición del conteo; y (b) con respecto a la

eficacia de esta tarea para categorizar los errores de los

niños atendiendo a los tres tipos de competenciadel modelo de

Greeno et al. <1984>, nuestros resultados <‘o permiten

atribuirle la importancia que otros autores le han otorgado

(p.c., Gelman et al., 1986>. En efecto, no resulta un

procedimiento útil por si solo, sino que precisa del apoyo de

otras informaciones, porque evalúa únicamevite la competencia

conceptual de los niños y no la de procedi;siento, ni tampoco

ambas simultáneamente. Sirva a modo de ejemplo el

comportamiento de los niños de 1’ de preescolar, que

presentan, como acabamosde indicar, problemas tanto de

competencia conceptual como de procedimiento.

Para terminar, hacemos extensivas las respuestas

ofrecidas en el apartado 9.A.l. a propósito de los

interrogantes primero y cuarto <ver planteamiento del problema
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<apartado 8> a estos resultados. Además de ratificar los

argumentos ofrecidos anteriormente, el presente análisis pone

de relieve que conforme a lo indicado con tespecto al primer

interrogante, los bajos niveles de rendimiento de los niños no

han de traducirse inmediatamente en una vaLoración del tipo:

‘ausencia total y absoluta de conocimiento’. En efecto, los

niños dan muestras de un conocimiento parcial, observándose

como en esta ocasión la tarea de conteo incluso supera a la de

detección.

9.3.2. Relación entre las tareas, los tamaños y

distribución de los conjuntos

Las comparaciones simples realizadas en el análisis de

la interacción tarea por tamaño por distribución indican que

son significativos las siguientes diferencias de medias: (a)

contar conjuntos grandes vs contar conjuntos pequeños tanto en

la distribución desordenada (F,~= 54, pc .01) como en la

distribución en hilera (E,~,, = 35.5, p < .31>; (b) contar

conjuntos pequeños Vs detectar en con$rnto; pequeños en la

distribución desordenada (Y,,
38 = 39.5, p < .01) y en hilera

(E,,,8 = 35.5, p < .01); y (c) contar conjuntos pequeños Vs

detectar en conjuntos grandes en la distribución desordenada

(E,,,8 = 54, p < .01) y ordenada <F,,,~ = 52.82, p c .01).
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La Figura 4

permite observar que

si bien el 3

rendimiento de los

sujetos es superior

cuando se trata de r

2
conjuntos pequeños,

solo en la tarea de

conteo se evidencia — —

—

— — rs
un distanciamiento E

notable entre ambos

tamaños, con

independencia del —— — CCNTA&

modo en que se

distribuyan Figura 4.

Interacción tarea x tamaño xespacialmente los distribucion.

elementos de los

~onjunto5. Por lo que respecta a la relación entre las tareas

y los tamaños se observa que dentro de los conjuntos grandes

no se aprecian diferencias significativas ontre las tareas.

En efecto, las puntuaciones en este tamaño o bien son

idénticas como ocurre en la distribución espacial desordenada,

o bien levemente dispares cuando los conjuvitos se distribuyen

en hilera. Por el contrario, en los conjur,tos peguebos se

aprecian diferencias significativas entre Las ejecuciones

.orrespondientes a las tareas de contar y detectar. En
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concreto, los niños obtienen mejores rendimientos cuando

tienen que contar que cuando deben detecta:r los errores

cometidos por la narioneta, tanto en la distribución ordenada

como desordenada de los conjuntos. Esta misma relación entre

las tareas se mantiene cuando la tarea de detección se realiza

sobre conjuntos grandes. En definitiva, la distribución

espacial de los objetos no distorsiona la interpretación de

las relaciones entre las tareas y los tanaÁos que realizamos

anteriormente. Los rendimientos más elevados corresponden a

la tarea de contar conjuntos pequenos, siendo significativo

todos los contrastes en los que está presente. En las

restantes combinaciones de las tareas con Los tamaños se

aprecia un nivel más parejo de ejecución cvi todas ellas, de

nuevo con independencia del modo en que se distribuyan

espacialmente los elementos de los conjuntos.

La comparación de los resultados procedentes de este

análisis con los del análisis global del conteo no son

contradictorios como podría parecerlo a simple vista. Un

análisis más detenido nos permite tener en cuenta los

siguientes aspectos: (a) los criterios aplicados en relacion a

los principios son los mismos en ambos análisis; y (b) el

global se ocupa de los niveles de precisiós, de conteo y en

esta ocasión sólo evaluamos la precisión da cada uno de los

principios. En definitiva, hay que repara: en el tipo de

conocimiento que es posible abarcar con unos criterios dados.

Ile manera que, contrariamente a lo indicad, en el análisis
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global del conteo para esta misma relación, no parecen ser las

tareas las que enmascaran le verdadera com)?etencia conceptual

de los niños, sino los criterios empleados para evaluar sus

conocimientos. En efecto, mientras que en aquella ocasión era

imprescindible emplear correcta y simultáneamente los

diferentes principios, en este análisis se evalúan

independientemente los rendimientos en cada uno de ellos.

Este nuevo sistema de evaluación da lugar a la equiparación de

los rendimientos de conteo en la situación menos favorable

<i.e en conjuntos grandes) con los rendimientos de la tarea

de detección; de ahí que, en relación con ,uestro tercer

interrogante, no sea correcto mantener que estos datos

confirman el planteamiento del modelo “prilicipios primero”.

Sin embargo, esto no quiere decir que sirvan de apoyo al

modelo memorístico, ya que suponemos que sa trata de un

conocimiento parcial y, además, el desarroLlo de las

competencias conceptual y de procedimiento no tiene

necesariamente que ser sincrónico, ni para todos los

principios ni para cualquiera de ellos tonados

individualmente.

Con respecto a la incidencia del tamaño observamos, por

un lado, que además del aumento del rendimiento de los niños

en la tarea de conteo estos resultados son consistentes con

los obtenidos en el análisis global del coviteo, y por otro,

que se ajustan a los encontrados por otros autores <p.e.,

Bermejo st al., 1986; Briars y Siegler, 194; Fuson, 19c8;
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Calman y Meck, 1983, 1986; Ceban et al., 1986; ~iikinson,

1984>, ya que en la tarea de conteo es superior el rendimiento

en los conjuntos pequeños, mientras que en la de detección no

se aprecian diferencias entra los tamaños.

La distribución espacial de los elementos de los

conjuntos sólo afecta levemente a la tarea de conteo en los

conjuntos grandes, fomentando el incremento del nivel de éxito

en la distribución en hilera. Este mismo resultado se

encuentra en el análisis global, y consideramos que se debe a

las sismas razones: <a) los niños no manejan estrategias de

conteo con una adecuada organización espacial <p.c., Saxe a

al., 1987; Shannon, 1970); y <b) los niños están ensayando la

aplicación de estrategias más avanzadas, dando lugar a

ejecuciones más imprecisas.

9.8.3. La interacción de los factores grupo, tarea,

tamaño y distribución con los principios da conteo.

Los contrastes de interacción para el análisis de la

interacción grupo por tarea por principios indican que dentro

de una misma tarea sólo existen diferencia:; significativas

entre las medias de los grupos (tonados de Sos en dos) con

respecto a los principios (también tomados de dos en dos) en

la tarea de detección de errores. En concreto, nos referinos
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a la diferencia significativa entre los rev3dilaientos de los

grupos de guardería y 2’ de preescolar en relación a los

principios de orden estable vs cardinalidal (EIIR = 5.03, P <

.05). 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 conteo y 1’ de preescolar en la tarea de detección con

respecto a los principios de correspondencia uno—a—uno vs

cardinalidad (E,
13 = 4.40, p < .05), y orden estable vs

cardinalidad ~ = 6.11, p < .05). Este mismo patrón de

resultados se encuentra cuando es el grupo de guardería el que

ejecuta la tarea de detección y el de 1’ da preescolar el que

realiza la tarea de conteo (F,iu 10.64, 1~ < .01; y F,,~

3.33, p < .01, respectivamente para los principios de

correspondencia uno—a—unovs cardinalidad y orden estable vs

cardinalidad) . En relación a los diferentes niveles de

rendimiento del grupo de guardería y 2’ de preescolar, las

diferencias de medias alcanzan la significatividad cuando el

primero de estos grupos detecta errores y el segundo cuenta en

relación a los principios de correspondencia uno—a—unovs

cardinalidad (F,,, = 6.96, p < .01>. Siguiendo con las

diferencias de rendimiento inter—tarea, resultan

significativos los contrastes cuando es el grupo de guardería

el que realiza la tarea de conteo y el de 2’ de preescolar la

de detección en relación a los principios de correspondencia

uno—a—uno vs cardinalidad ~ = 12.47, p c .01), y de orden
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estable va

cardinalidad <F,,,~ —

Asimismo son

significativas las

diferencias que

resultan de la

ejecución de los

sujetos del grupo de

1> de preescolar en

la tarea de detección

y los de 2’ de

preescolar en la

tarea de conteo con

respecto a los

principios de

correspondencia uno—a—unovs cardinalidad <F
11~~ = 10.24, p <

.01) y de orden estable vs cardinalidad (F~~ = 5.81, p <

.05). Las comparacionessimples realizadas muestran que sólo

existen diferencias significativas en la tarea de conteo y de

detección de errores respecto al principio de cardinalidad

= 6.99, p < .01: ~ 22.66, p < .01; y Y1,, = 26.14,

p < .01, respectivamente para los grupos de guardería, 1’ de

preescolar y 2 de preescolar)

Estos resultados parecen deberse (ver Figura 5) a la

drástica caída que se produce en el rendimiento de todos los

Figura 5.
Intéraccion grupo x tarea x principio.
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grupos en el principio de cardinalidad para la tarea de

detección de errores. Si a esto añadimos ta tendencia a

elevar el rendimiento en este principio para la tarea de

contar también en todos los grupos, encontraros la razón que

subyace a los contrastes de interacción significativos. Este

mismo argumento es válido para explicar que, en el análisis de

las interacciones simples, sea el de cardinalidad el único

principio en el que se aprecian una diferencias significativas

entre los rendimientos en la tareas de conceo y detección en

todos los grupos experimentales.

La interacción grupo por distribución por principios

analizada mediante los contrastes de interacción revela que

son significativas las diferencias de medias entre: (a) los

grupos ce guardería y 2> dc preescolar en conjuntos

desordenados en relación con los principio:; de correspondencia

uno—a—uno y orden estable (Fi,, = 9.75, p c .01); (b) los

grupos de guardería y 1’ de preescolar en conjuntos

desordenados en relación con los principio:; de correspondencia

uno-a-uno y cardinalidad (Y, ,,~ 5.3, p < .05), y asimismo

entre los grupos de 1> y 2> de preescolar en conjuntos

desordenados <Y,,~ = 7.5, p .c .01) y ordenados (E,,.~ — 7.20, p

o .01) en estos mismos principios; y (o) los grupos de

guarderia y 2’ de preescolar en conjuntos distribuidos

desordenadamente (F,,,~ = 12.68, p < .01> y en hilera (F,
1~ —

6.08, p o .05) respecto a los principios de orden estable y

cardinalidad, así como entre los dos grupo:; de preescolar
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tanto para la distribución desordenada (
911u = 17.33, p < .01)

como para la ordenada F,,~ = 9.75, p < .dll en esos mismos

principios. Ninguno de los contrastes de tos principios tanto

con respecto a la distribución en hilera como desordenada,

frente a las combinaciones dos a dos de lo; grupos alcanza la

significatividad.

Por lo que respecta al comportamiento dentro de cada uno

de los grupos, las comparacionessimples llevadas a cabo ponen

de manifiesto lo siguiente: (a) que los ni5os de guardería

obtienen rendimientos similares para cada ‘no de los

principios con independencia del modo en que se distribuyan

los elementos de los conjuntos; y <b) que Los preescolares

muestran diferencias significativas respecto al principio de

correspondencia uno—a-uno en función de la distribución de los

elementos de los conjuntos, ya que en ambos grupos resulta

superior el nivel de rendimiento en los conjuntos distribuidos

en hilera <F,,,~ = 5.14, p < 0.05 y Y,,,. — 3.14, p < <0.05 para

los grupos de 1’ y 2’ de preescolar, respectivamente).

En esta ocasión, según se puede observar en la Figura 6,

no se manifiestan grandes diferencias entre los

comportamientos de los grupos cuando se trata de conjuntos

ordenados y desordenados, De ahí que, cuando los contrastes

relativos a los grupos y a los principios alcanzan la

significatividad en un tipo de distribución, también propendan

a hacerlo en la contraria. Las únicas excepciones las

constituyen, por una parte, el caso de los principios de
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correspondencia uno-

a—uno vs orden

estable entre les

grupos de guarderia y

2’ de preescolar, que SI

eaúnicamente resulta .-¶!- ?3
1

a
significativo cuando

y

los conjuntos se 1
distribuyen 1

desordenadamente. 1
Este efecto se

produce como
— HILER4

consecuencia de que .. >~oi4ItS%

la mejora en la 1 ‘m ¡
ejecucion en el Figura 6.

Interacción grupo x distribución xprincipio de orden principio.

estable es nucho más

pronunciada en el grupo de los mayores, aunque la tendencia en

los dos grupos es la misma. Y, por otra, el caso de los

principios de correspondencia uno—a—uno vs cardinalidad entre

los grupos de guardería y 1’ de preescolar, cuyo contraste

también resulta significativo para los conjuntos desordenados.

De nuevo se aprecia entre estos grupos la fissa tendencia,

pero la elevación del nivel de rendimiento en el principio de

cardinalidad para el grupo de 1’ de preescolar es mucho más

pronunciado que el observado para los pequeños. Con respecto
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a las relaciones que son significativas en los dos tipos de

distribución espacial de los objetos, cabe destacar que en

todos ellos se haya Involucrado el principio de cardinalidad.

Como hemos recogido lineas más arriba, se cegistra un marcado

descenso en este componente para la tarea ¡le detección. No

obstante, en esta ocasión sólo persiste el efecto en el grupo

de los mayores que evidencia un peor rendimiento en el

principio de cardinalidad, a pesar de que una sola puntuación

engloba los rendimientos obtenidos en las -:areas de conteo y

detección. Este patrón de resultados propicia la

significación de los contrastes en los que está implicado el

principio de cardinalidad, ya que respecto a él disminuirán

las diferencias entre los grupos en relaci¿n con cualquiera de

los otros componentes del. monteo.

Los contrastes de interacción realizados para el

análisis de la interacción grupo por tamaño por principios

muestran que sólo existen diferencias significativas entre los

grupos cuando se trata de conjuntos grande;;, y nunca en los

conjuntos pequeños. Asi, los contrastes entre los grupos de

guarderia y JA preescolar son significativos con respecto a

tos principios correspondencia nno—a—unova cardinalidad <F,,~

= 4.92, p < .05) y orden estable vs cardinalidad (P,,~ = 3.96,

p c .05). De igual nodo, también resultan significativos los

contrastes entre los rendimientos de los sujetos de guardería

y 2’ de preescolar en relación a los principios de

correspondencia uno-a-uno Vs orden estable (E
1~ — 5.09, p <
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.05) y orden estable vs cardinalidad (F
1,~ 5.45, p c .05).

Entre los grupos de preescolar son significativos todos los

contrastes de medias entre los principios tomados dos a dos

(i.e. , Y,,~ = 4.11, p < .05; E,,~ = 5.27, vi c .05; y Y,1~ =

12.69, p < .01, respectivamente para los p:íncipios de

correspondencia uno—a—uno vs orden estable, correspondencia

uno-a—uno vs cardinalidad, y orden estable vs cardinalidad)

En esta ocasión, el análisis de las comparaciones

simples pone de manifiesto la existencia da diferencias

significativas en los principios de corre:;pondencia uno—a—uno

y orden estable, respecto al tamaño de los conjuntos, tanto en

el grupo de guardería (F,,~ = 5.93, p <0.03 y F11~ = 5.16, p <

0.05 respectivamente para los principios da correspondencia

uno—a-uno y orden estable) nomo en el de 1’ de preescolar

= 33.82, p < 0.01 y Y1138 = 38.71. p 0.01

respectivanente para los principios de correspondencia uno—a—

utno y orden estable), y tan sólo en el principio de

correspondencia uno—a—uno dentro del grupo de 2> de preescolar

= 21.15, p < 0.01). Todas estas diferencias tienen su

origen en la mayor dificultad que presenta la aplicación

correcta de los principios en conjuntos grandes.

El análisis de los niveles de rendimiento entre los

diferentes tamaños en relación a cada uno de los principios y

tomando los grupos de dos en dos, nos apor:a los siguientes

datos. con respecto al principio de correspondencia uno—a-

uno, tan sólo resulta significativa la diferencia entre los
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grupos de guardería

1’ de preescolar

— 5.81, p <

.05). En el

principio de orden

estable se encuentras

nuevamente

diferencias

significativas entré

los grupos de

guarderia y 1’ de

preescolar <E
1,,~ =

10.57, p <.01>, y

además entre los dos

grupos de preescolar

— 15.53, p <

.01). Finalmente, en

lfl

1”~

/

9 —a.mil

tJ -. —

~1

1 r
——

1 ——
—?ioju,3L

Ci 12 13
Figura 7

Interac’c’.on grupo >: tamaño x principio.

el princ,~nc de cardinalidad ninguno de

estos contrastes alcanza ~a siqr:: fácatividad.

Corno queda ref)e~ad ir FSgura 7, estos datossurgan

a raíz de que la ejec¿. le : sijetos, en relación a los

principios, es más heterogene~ ando se t:ata de conjuntos

grandes que en el ces jntos pequeños. De ahí que

los contrastes s>~v. <‘ocien ,xclusivamente a los

conjuntos grandes y <<st S>I> ~os conjuntos pequeños se

produce un notat*e descenso ev e nivel de acierto de los

sujetos respecto a.>< ~<ecardinalidad. A pesar de que
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las medias analizadas engloban el rendimievito de los sujetos

tanto en la tarea de conteo como de detección de errores,

sigue manifestándose un empeoramiento del nivel de acierto

respecto a este principio. Por su parte, en los conjuntos

grandes continua manifestándose este fenomeno unicamente en el

grupo de los mayores. Específicamente, la,; diferencias

encontradas entre los grupos guardan relación con los niveles

de éxito tan dispares obtenidos por los preescolares en cada

uno de los tres principios de conteo> mientras que en el grupo

de guardería los niveles de rendimiento se hayan poco

distanciados entre sí. La combinación de estos diferentes

patrones de comportamiento propicia la significación de los

contrastes que recogemos lineas más arriba.

La Tabla 4 presenta resumidamente algunos de los datos

aportados por estos análisis. En ella quela claramente

reflejado que en el grupo de los pequeños los tres principios

procesua=esson aplicados con un nivel de acierto semejante en

las dos tareas experimentales. Los niños de 1’ de preescolar

encuentran mas sencilla en la tarea de conteo la aplicación

del principio de cardinalidad que la de los dos principios

restantes, que se hallan equiparados en cuanto a su eficiencia

de aplicación. No se aprecia un patrón sinilar para la tarea

de detección en la que se impone el princi:.,io de orden estable

al de cardinalidad, y ambos con respecto al principio de

correspondencia uno—a—uno. Por último, 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 atrás el relativo al principio de correspondencia

uno—a—uno. sin embargo, en la tarea de detección se imponen

los principios de correspondencia uno—a—un3 y orden estable al

de cardinalidad. No presentamos la tabulación de los datos

relativos a los tamaños de los conjuntos porque da lugar a una

organización de los principios como la presentada en la Tabla

4.

La adquisición de los principios no parece tener lugar

de manera secuencial en ninguno de los gru]ios. No obstante,

antes de desarrollar este aspecto, nos gus:aria destacar que

el orden de dificultad de los principios, ire se perfila a

partir de los datos de la tarea de deteccion, resulta

congruente con el nivel de conocimiento que exige la

comprensión de sus elementos esenciales. 21 de orden estable

es en el que más fácilmente pueden detectar los niños, a

continuación el principio de correspondencia uno-a—uno, y,

finalmente, el principio de cardinalidad. Más

específicamente, desde muy temprano los nivios comprenden que

para aplicar correctamente la secuencia de conteo tienen que

emplear numerales, que se trata de una lista y, por tanto,

conlíeva siempre el mismo orden, y que cada elemento de la
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Tabla 4

Aplicación exitosa de los principios en las tareas de conteo y

detección dentro de los diferentes grupos experimentales.

CONTEO iETECCIoN

Guardería Pl — P2 - P3 PL — P2 — P3

P3 P2-—Pl

1’ preescolar Pl — P2 PJ ——Pl

P2—03 Pl—P2
2’ preescolar Pl P3

Pl: principio de correspondencia uno—a-ono; Pl: principio de orlen estable; P3: principio de
cardinalidad.
Notr Los principios situadosenunamismaunesrepresentannivelessemejantesde ejecución.
Cuatdoademaaparecenunidospor do, guionesindica que anstosprincipios muestranniveles
parejosde e~it¡s, Astmismo.cuandoaparecendos lineas,la superior implica unamejor
ejecuciónrespectoa la inferior.

lista es único <p.c., Baroody, 1986; Fuson, 1988; Gelman y

~alllstel, 1972; Laxe et al., 2990; Sinclair y Sinclair, 1984,

1986). Asimismo, consideran que el acto da señalar es un

elemento necesario de la correspondencia uno—a—uno, como lo es

realizar recorridos unidireccionales, emitir etiquetas cuando

señalan, o comprender la repartición <p.e., Briars y Siegler,

1904; Frydaan y ~ryant, 1988; Puson, 1988; Celman y Gallistel,

19797; Laxe, 1971; Wilkinson, 1984). En relación a la

cardinalidad los niños atraviesan por diferentes etapas con

respecto a la comprensión de este principio (p.c., Bermejo y

Lago, 1990a; Bermejo et al., 1989; Fuson e: al., 1985; Gelman
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y Gallistel, 1978), pero se trata de una noclon compleja que

cuando está vinculada al conteo implica un,, cierta comprensión

de los dos principios anteriores. En resumen, el primer

principio procesual implica una tarea de aprendizaje serial,

mientras que los otros dos precisan de la .,dqulszcaon e

integración de diversos componentes, y comprender el alcance

de sus implicaciones cuantitativas.

A partir de las ejecuciones de los niños de preescolar

parece posible suponer que su nivel de comprensión de los

aspectos nucleares de los principios no se corresponde (i.e. ¡

está más o menos avanzada) con la utilización precisa de los

mismos, efecto tanto más pronunciado dependiendode lo

prolongada que sea su tase de adquisición. Además,

precisamente en estos aspectos los adultos no hacen hincapié,

de modo que son los propios niños quienes infieren tales

rasgos. Esto nos permite enlazar con la cuestión del modo en

que se produce el aprendizaje del conteo. En esta línea,

nuestros datos parecen ser favorables al modelo memorístico.

En efecto, el grupo de los pequeñosmuestra unos niveles de

competencia conceptual inferiores a los reflejados en sus

ejecuciones (i.e., obtienen rendimientos mis elevados en la

tarea de conteo que en la de detección) , y dentro de ambos

niveles de competencia una equivalencia entre los principios,

El grupo de 1’ de preescolar manifiesta un., ejecución variable

que se explica por su conocimiento parcial del conteo, y que

también revela que su capacidad de ejecuci6n no corre pareja a
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la comprensión de los principios que aplican con mayor

precisión. Por último, el grupo de los mayores obtiene

mejores rendimientos en la aplicación de los principios cuando

cuentan que en la comprensión de los mismos, Sin embargo>

existen al menos cuatro puntos que no está:i en consonancia con

la concepción memoristica del conteo: (1) la tarea de

detección puede haber incorporado errores particularmente

difíciles para los niños; (2) los errores de los niños no

provienen de una manifestación deformada del comportamiento

adulto, sino de la propia elaboración que realiza el niño de

los componentesdel conteo; <3) no todos los principios

implican el mismo proceso de adquisición y elaboración; y (4)

el incumplimiento de un principio durante su aplicación puede

deberse a un problema de ejecuclon, en el caso de que se

muestre como uno de los más elaborados en la tarea de

detección (p.c. ¡ el principio de correspondencia uno—a—uno en

el grupo de 2> de preescolar).

Retomandola cuestión de la organización jerárquica de

los principios y teniendo en cuenta nuestros datos, no parece

justificada la relación que establecen Gel:;an y Gallistel

(1978) con respecto a la adquisición de lo:; principioss (1’)

correspondencia uno—a—uno; (2’> orden estable; y <3’>

cardinalidad. Por el contrario, parecen e:;tar más en la linea

de Wilkinson (1984), puesto que indica que si bien unos

principios se adquieren antes que los demás, algunos pueden

alcanzar antes la madurez funcional. El planteamiento de
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Wilkinson (1984) nos lleva a considerar la posibilidad de que

la secuencia sugerida por Gelsan se manifieste en etapas

anteriores no abarcadas por el presente trsbajo (i.e.

aproximadamente en torno a los dos años). No obstante, a

pesar de esta matización no parece muy correcta la

jerarquización de Gelman y Gallistel <1978t dado que ninguno

de los grupos muestran una tendencia como la defendida por

estos autores ni siquiera en relación a la tarea de detección.

Por tanto, estos resultados no parecen dependerde las

demandasde la tarea, sino de la dificultad de la aplicación y

comprensión inherente a los diferentes principios. Expresado

en términos de Gelman y Gallistel <1978), estos datos no

derivan de los diferentes niveles de comprensión implícita y

explícita de los principios, ya que, por ejemplo, los niños de

guardería y 2’ de preescolar ejecutan mejor la tarea de conteo

que la de detección. Asimismo, este fenómeno no resulta de la

necesidad de justificar el error en la taraa de detección, ya

que todos los niños que lo detectan son caflaces cuando menos

de indicar la zona en que se ha producido t de hacer una

referencia más o menos precisa al error. fo obstante, coso

indicamos anteriormente el tipo de error concreto presentado

en la tarea de detección repercute de modo muy importante

sobre el nivel de éxito de los niños, pudiendo tratarse de una

situación que excede los niveles de elaboración que ha

alcanzado el niño respecto al conteo.

En la tarea de detección resulta inesperado el
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desplazamiento de un principio de los niveles más elevados de

éxito en la tarea de conteo a los más bajo:; en la de

detección, ya que en última instancia cabria esperar una

equiparación de los niveles de éxito de dos principios porque

se eleva el rendimiento en uno de ellos. 40 obstante, como

pone de manifiesto la Tabla 4 este fenómeno se produce en los

dos grupos de preescolar, y es por ello que nos detendremos a

considerar este aspecto. El comportamiento de los niños en el

principio de cardinalidad <en todos los grupos resulta más

elevada su ejecución en la tarea de conteo que en la de

detección) llega a provocar la igualación de los grupos de

guardería con los de 1’ y 2’ de preescolar cuando los pequeños

son quienes cuentan y los mayores los que detectan, No

obstante, como recogemos en otra parte, este efecto depende

exclusivamente del descensoen el principia de cardinalidad en

los grupos de los mayores y no de una mejora en el grupo de

los más pequeños. Por tanto> los niños tinnen dificultades en

la tarea de detección en el sentido de que las respuestas

erroneas de la marioneta, que representan comportamientos

evolutivamente más tempranos (p.c., Bermejo y Lago, 1990a;

Bermejo et al., 1989>, son aceptadas por las niños de todos

los grupos, y no sólo por aquellos que pueden estar dentro de

las etapas evolutivas que se corresponderian con la actuación

de la marioneta. Un fenómeno similar tendría lugar si

solicitáramos de niños que saben aplicar la estrategia de

“contar a partir de uno de los cardinales” que juzgasen la
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actuación de una marioneta que emplea la estrategia de “contar

todo”. Esta última estrategia es evolutivamente más temprana

pero la considerarán igualmente válida aunque probablemente

también menos eficaz o económica. Además, contrariamente a lo

defendido por Gelman y Gallistel <1978) la manifestación de

este principio no guarda relacion cOn la eficiencia de conteo,

ya que su aplicación no dependede las características de los

conjuntos. Nuestros resultados se muestran más proximos a

posturas que defienden lo contrario (p.e. . Bermejo y Lago,

1990a; Bermejo et al., 1989; F’uson, 1988), en tanto que no son

los atributos de los conjuntos sino la naturaleza de la tarea

y la etapa evolutiva en la que se encuentran los sujetos, los

factores que inciden sobre los niveles de rendimiento en el

principio de cardinalidad.

El análisis efectuado en relación al tamaño de los

conjuntos pone de manifiesto que con independencia de los

niveles concretos de éxitos que propicie una situación dada

sigue prevaleciendo la misma ordenación de los principios para

los distintos grupos. Más concretamente, en la Tabla 4

bastaria sustituir “contar” por “grande” r Y “detectar” por

“pequeño”, para obtener la ordenación de las principios para

todos los grupos en relación a cada uno de los tamanos.

Adicionalmente, esta estabilidad en la ordenación de los

principios nos lleva a cuestionar la adecuación de mantener

que la tarea de detección resulta muy compleja porque impone

excesivas demandas, como hemos propuesto, ‘or ejemplo, en
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relacion al modelo de adquisición del contso que apoyan

nuestros datos.

siguiendo con el efecto del tamaño, las secuencias de

adquisición de los componentesdel conteo indicadas por

nuestros resultados tampoco concuerdan con las descritas por

Fuson (1988). En efecto, osta autora estaSlece tres

relaciones entre los principios de: <1) orlen estable vs

correspondencia uno—a—uno; (2) orden estable ve cardinalidad;

y <3> correspondencia ‘no—a-uno vs cardinalidad. A su juicio,

las dos primeras relaciones se nuestran estables a lo largo de

las diferentes edadesy tamaños de los conjuntos, mientras que

~a tercera experlnenta cambios en función de ambos factores.

Nuestros datos evidencian una cierta estabilidad entre los

principios de orden estable y correspondencia uno—a—uno a lo

largo de los diferentes grupos y tamaños. No obstante,

mientras que en este trabajo encontramosrendimientos

paralelos en eches principios, Fuson (l%8~ defiende que el

primero sobrepasa al segundo, pudiendo invartirse esta

relación en los conjuntos muy grandes. Por lo que respecta a

la relación entre Los principios de orden estable ve

cardinalidad, nuestros datos no ponen de manifiesto la

existencia de una relación permanenteentre ellos a io 2 argo

de los diferentes grupos y tamaños. Por el contrario,

encontramosfundamentalmente tres tipos de relación

dependiendode los grupos y el tamaño de ís conjuntos: (1> en

los conjuntos pequeños el principio de orden estable supera al
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de cardinalidad; (2) en los conjuntos granies existe

equivalencia de rendimientos para ambos principios en los

groaposde guarderia y 2’ de preescolar: y (3> en los conjuntos

grandes el rendimiento en el principio de cardinalidad es

superior al de orden estable en el caso de los sujetos de 1’

de preescolar. Teniendo en cuenta que Fusan (1988) propone la

relación general: orden estable superior a cardinalidad, sus

datos no concuerdan con los nuestros, ya que esta relación

corresponde únicamente a la encontrada parA los conjuntos

pequeños. Además, aunque también considera que la

cardinalidad se impone al orden estable para los tamaños

elevados <i.e. , 16. 18 y 19 elementos), esta relación sólo se

corresponde con el comportamiento de nuestro grupo de 1’ de

preescolar, y no con el de los grupos de mis y menos edad

(i.e., para estos grupos destaca la relación de equivalencia

entre ambos principios). Por último, nuestros resultados son

semejantes a los encontrados por Fuson (19-as) en relación a

los principios de cardinalidad y correspondencia uno—a—uno en

el sentido de que no es general para las diversas edades y

tamaños. Asimismo, también encontraros evidencia de la

superioridad del principio de correspondencia uno—a—uno para

los conjuntos pequeñosy de la cardinalida] para los grandes.

La falta de acuerdo entre estos resultados consideramos

que es imputable a los diferentes procedimientos y criterios

de valoración empleados. Con respecto al Primer punto, los

datos de Fuson (1988) proceden de cuatro t<abajos
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experimentales, cuyo objetivo primordial no consiste en

deteminar la naturaleza de la relación entre los diferentes

componentesdel conteo. Además> tan sólo ~n dos de los

mencionados trabajos se analiza el comportamiento de los niños

ante conjuntos grandes, siendo reducido el número de ensayos

en estas muestras.

En relación con el segundopunto, se observa que los

criterios empleados por Fuson (1908) coinciden con los de esta

investigación para los principios de correspondencia uno—a-uno

y de cardinalidad, pero no para el de orden estable En

efecto, a juicio de Fuson (1988), para considerar que un niño

satisface 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 ejecución

en el principio de orden estable cuando se emplea la secuencla

convencional estándar de numerales, sin importar el número de

elementos que forman la secuencia de conteo. La adopción de

los criterios de Fuson (1988> nantendria aproximadamente igual

el rendimiento de nuestros sujetos, pero entrarían en

contradicción los criterios de error y acierto de las

diferentes tareas (p.e., el reciolaje seria considerado como

correcto en la tarea de conteo y como incorrecto en las de

ensenar y detectar)

Resumidamente, los datos procedentesde nuestra

investigación aportan una información más -rica para determinar

la secuencia de adquisición de los componentesdel conteo.
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Son varias las razones que nos llevan a es:a conclusión, entre

las que destacamos las siguientes: (a) los niños de tres años

se hallan en una etapa muy temprana de adquisición del conteo,

de modo que no parece ser especialmente importante la ausencia

del grupo de 2 años; (b) obtenemos información del mismo

sujeto en diferentes ensayos para cada tamaño, (c) registramos

la respuesta de los niños audiovisualmente, ya que de otro

nodo no nos parece posible recoger este tipo de información

por la rapidez con que ejecutan estas tarees los niños; (d) no

sólo consideramosla influencia del tamaño y la edad para

determinar la relación entre los consponentesdel conteo, sino

otros factores como el tipo de tarea y la distribución de los

elementos de los conjuntos; y (e> establecanos la relación

entre todos los principios y no la relación dos a dos entre

todos ellos.

La estabilidad de la ordenación de los principios dentro

de los grupos en las distintas situaciones, nos permite

ratificar nuestro rechazo a la jerarquización propuesta por

Gelman y Gallistel (1978). No obstante, con ello no queremos

defender que no se generen diversas relaciones entre los

principios a lo largo de las distintas situaciones

experimentales. Por el contrario, consideramosque este

fenómeno vendria avalado por los diferente; niveles de

rendimiento propiciados por el tipo de cometencia que se

encuentra mas avanzada en relación a cada mo de los

principios, así como por la posibilidad de aplicarlos
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correctamente en función de las características de las

situaciones. En este sentido, dentro de los diferentes grupos

el principio de correspondencia uno—e—uno se ve fuertemente

influido tanto por el tamaño como por la distribución espacial

de los conjuntos, mientras que el de orden estable nuestra

diferencias de rendimiento fundamentalment~ como consecuencIa

del tamaño. Por último, el principio de cardinalidad tan sólo

revela diferencias dependiendo de las tareas, y no de las

demás variables. Cono queda reflejado en la Tabla 5, se

manifiestan cambios en las ordenación de los principios si se

tiene en cuenta el modo en que se distribuyen espacialmente

los elementos de los conjuntos.

Sin embargo, las modificaciones registradas parecen

debersemás bien a que dentro de ambos modos de distribución

se produce el mismo tipo de relación entre los principios.

Tal como hemos tenido ocasión de comprobar a lo largo de los

diferentes análisis no son frecuentes las diferencias entre

los niveles de este factor, replicándose evi cada uno de ellos

las relaciones que figuran en el contrario. De ahí que

indiquemos que los cambios surgen de la tevidericia a equiparar

ambas condiciones.

Este cambio podria servir de apoyo al planteamiento de

la existencia de una relación no rigida sivio flexible entre

los principios, dependiendode la competenciade los niños

respecto a cada uno de ellos y de si las condiciones presentes

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

comprensión de un principio dado, sino la relación entre

Tabla 5

Aplicación exitosa

hilera y no—hilera

experimentales.

de los principios en la distribución en

dentro de los diferente:; grupos

HILERA NO-HILERA

Guarderia Pl — P2 — P3 .?l — P2 — ¡‘3

P3——P2 p2—P3

1’ preescolar Pl —— P2 Pl

¡‘2 ¡‘2
2’ preescolar Pl — ¡‘3 Pl — P3

Pl: principio de correspondenciauno—a—uno;¡‘2: principio deorlen estable;P3: principio de
cardinalidad,
Notr Los principios situadosen una mismalínea representanni’eles semejantesdeejecución.
Cuandoadornasaparecenunidos por dosguionesindica quesintosprincipios muestranniveles
parejosdeéaito. Asimismo, cuandoaparecendeslineas, la superior implica una mejor
ejeeuci¿nrespectoa la inferior.

ellos, ya que éstas pueden ser múltiples dependiendo de lo

favorable que sea la situación para la manifestación correcta

de un principio, independientemente de que en dicho principio

la competencia de aplicación antecedao no a la conceptual.

Finalmente, incluso en esta Ocasión en la que se

modifica la ordenación de los principios, el orden encontrado

no se ajusta al indicado por Gelman y Callista. (l978~. De
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manera que no es posible arqúir que obtien¡an dicha ordenación

con respecto a condiciones que nosotros no hemos sometido a

prueba.

9.8.4. La interacción de los factores tamaño, tareas y

distribución con los principios del conteo.

Los contrastes de interaccíon en el análisis de la

interacción tamaño por tarea por principios muestran que

existen diferencias significativas entre los rendimientos de

los niños en los principios de corresponde:ooiauno—a—uno va

cardinalidad y orden estable vs cardinalidad dependiendode

las tareas y los tamaños de los conjuntos :;obre las que se

aplican. Mas concretamente, dentro de la tarea de conteo y

para los conjuntos grandes y pequeñosexisten diferencias

significativas entre correspondencia uno—a-uno vs cardinalidad

(Fias 24.4 p <.01), y orden estable vs cardinalidad (F,
1~ =

3944 p < .01). Dentro de la tarea de detección de errores

ninguno de los contrastes realizados alcan~a la

significatividad.

Cuando 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 uno-a—uno Vs

cardinalidad (Y,,~ = 60.01, p < .01), y Orden estable vs



256

cardinalidad (E,,~ 57.66, p < .01). Este mismo patrón de

resultados se encuentra para los conjuntos pequeños (E,,~ =

23.6, p < .01 y Y,,~ 15.36, p < .01. respectivamente). Si

además la comparación inter—tarea se hace ¡fe manera simultánea

a una comparación inter—tamaño se observan los mismos

resultados. Más concretamente, para la tarea de contar

conjuntos grandes y detectar en conjuntos pequemosexisten

diferencias significativas entre correspondencia uno—a—unove

cardinalidad (F
11~ = 96, p 4. 01), y orden estable Vs

cardinalidad (F,,~ — 69.36, p 4 .01) ¡ y para la tarea de

contar conjuntos pequeñosy detectar en conjuntos grandes

encontramos resultados semejantes: correspcndencia uno—a-uno

Vs cardinalidad (E11,. = 10.94, p 4 .01), y orden estable vs

cardinalidad (F,,~ = 10.14, p 4 0.1).

Los contrastes realizados a nivel intra—principio

muestran que sólo existen diferencias significativas entre los

conjuntos grandes y pequeños, en la tarea de contar, para el

principio de correspondencia uno—a-uno (Y,,,. = 52.08, p 4 .01)

y para el principio de orden estable <E,,38 = 41.81, p 4 .01).

LOS resultados precedentes, tal cono se evidencia en la

Figura 8, se apoyan en el hecho de que en la tarea de

detección de errores los tamañosde los conjuntos no afectan a

los niveles de rendimiento en cada uno de tos principios. Por

el contrario, en la tarea de conteo se registra un alza

sustancial en los conjuntos pequeñospara los principios de

correspondencia uno—a—uno y de orden estable. No ocurre lo
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mismo en relación con —

el principio de

cardinalidad con

motivo de sus

elevados rendimientos
c

en los dos tamaños.

Estos comportamientos & 1

son los que sustentan
-A

la significación de

LA
los contrastes í

A
relativos a la 1 b

relación entre los

principios y los

tamaños de los Fi fi

conjuntos en la tarea Figura 8.

de conteo. Asimismo, Interacción tamaño ~c tarea x principio.

el hecho de que la ejecución dentro de la tarea de detección

sea muy torogénea para los conjuntos grandes y peqoaenos,

junto con los diterentes niveles de rendimiento en relación a

los principios que también se registran en la tarea de conteo

pero en el sentido contrario <Le., en la tarea de deteccion

las puntuaciones respecto al principio de cardinalidad

descienden, mientras que en la de conteo ascienden)

determinan gte la corebiroación con los comp,rtanientos mós

heterogéneos en la tarea de conteo de luga:r a la significación

de los contrastes en los que se hayan implicadas ambas tareas.
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La interacción tamaño por distribución por principios

espacial de los objetos analizada a través de los contrastes

de interacción tan sólo muestra coso significativas las

diferencias entre los principios de orden astable vs

cardinalidad para: <a) los conjuntos grandesdistribuidos

desordenadamentefrente a los conjuntos pequeños en hilera

9.92, p < .01); y (b) los conjuntos pequeños

distribuidos desordenadamentefrente a los conjuntos grandes

distribuidos en hilera (E,,~ 9.61, p 4 .01). Además, en

cada uno de los principios las comparacionsssimples muestran

que sólo alcanza el nivel de significativilad la diferencia de

medias en el rendimiento en conjuntos grandes, cuando estos se

distribuyen ordenada y desordenadaoente,en el principio de

correspondencia uno—a—uno (E,,
38 6.42, p •c .05).

La rigura 9 permita observar que las puntuaciones en eí

principio de cardinalidad se mantienen constantes para los

conjuntos grandes y pequeños, tanto en la distribución

desordenada como ordenada. Por el contrario, el principio de

orden estable pasa de una puntuación semejante al de

cardinalidad, a alcanzar la puntuación más elevada para los

conjuntos pequeños. Esto incide en la magnitud de las

diferencias que resultan de contrastar las ejecuciones de los

sujetos entre ambos principios. En concreto, más que la

distribución parece repercutir el tamaño da los conjuntos, ya

que cuando se trata de conjuntos grandes (independientemente

de la distribución de los elementos) las puntuaciones de estos
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principios se hayan

más próxiasas que

cuando se trata de

conjuntos pequeños

(en cualquiera de las

modalidades de

distribucion) , en los 2 Vi
ti ti

que Sus puntuaciones ?3- ?3 ~ ~

se alejan. sin

embargo, como sra de ¡ —

esperar el principio — — —

de correspondencia
--- G»>JbG

uno—a-unoes el que

manifiesta el camolo ‘1

más brusco, Figura 9.

exclusivamente dentro Interacción tamaño x distribución x
principio.

de los conjuntos

grandes, dependiendo de que se trate de conjuntos ordenados o

desordenados. Además, mientras que la ejecución es superior

en la distribución en hilera para los conjuntos grandes, esa

distancia desaparecetotalmente en los pequeños.

Los resultados del análisis de la relación entre la

tarea, el tamaño de los conjuntos y los principios son

expuestos en la Tabla 6, que permite visualizar la relación

entre los principios dependiendo de la situación 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 venido indicando a lo largo de estas páginas no

necesariamentetiene que aludir exclusivam>ante a la vertiente

conceptual sino incluso a la de procedimiento.

La tarea de detección muestra una mayor consistencia en

sus niveles de rendimiento, mientras que no ocurre de igual

modo en la tarea de conteo. Esto estaría de acuerdo con lo

defendido por Gelman <p.c., Gelman y Galli:;tel, 1978; Gelman y

Meck, 1986; Gelman et al., 1986), dado que la competenciade

los niños es superior a la que manifiestan en sus ejecuciones,

ya que las demandasde la tarea enmascarandicha competencia.

Uo obstante, a pesar de que los principios se ordenan de la

misma manera en los dos tamaños haciendo verosisil la

posibilidad de que este efecto se deba a la dificultad que

representan los errores concretos empleado; en esta tarea de

detección, no es posible defender un argumento de esta

naturaleza en relación a nuestros datos, ya que la ejecución

de conteo en conjuntos pequeños supera a la ejecución en la

tarea de detectar.

Asimismo, en estas tareas consideramos el nivel de

precisión en los conteos de los nínos. En este sentido, no

existe posibilidad de que la respuesta de •:ardinalidad sea

imprecisa, ya ojue sólo puede ser correcta o incorrecta y su

aplicación no parece sujeta a los mismos factores que el

conteo propiamente dicho. Esto no sirve de óbice para

concluir que su aplicación tan correcta en la situación de
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costeo y no así en la de detección está justificada por la

aplicación de una regla mecánica de cardinalidad (Becker,

1990; Bermejo y Lago, 1990a; Bermejo et al., 1989; Fuson y

Hall, 1983; Fuson et al., 198E; Frve et al., 1989). En efecto,

Tabla 6

Aplicación exitosa de los principios en la:; tareas de conteo y

detección en los conjuntos grandes y peque:%s.

CaNTEO =ETECCION

Pl — P2
¡‘3

P3
Grande P2

Pl

P=—P3 Pl—P2
Pequeño Pl P3

Pl: principio de correspondencia uno-a—uno; Pl: principio de orlen estable; P3: principio de
cardinalidad.
Noca Los principios situadosen unamisma línearepresentannivelessesmejanlesde ejecucián.
Cuando ademas aparecen un¡dos por dos guiones indica Que ambos principios muestran niveles
parejosde exito. Asírnisnoo,cuandoaparecendos Lineas, la superior implica unamejor
ejecuci¿nrespectoa la inferior.

si el comportamiento del niño consistiera simplemente en

comparar la respuesta de la marioneta con la que resulta según

la regla de cardinalidad, responderían cor:rectamente en todos

los ensayos, pero tal cono se evidencia en las Tablas 5 y 6 no

es este el caso. Con respecto al principio de correspondencia

uno—a-uno no resulta tal, sencilla la crítica relativa al

empleo de una regla, esto es, la aplicación de los sucesivos

pasos sin comprender su significado cuantifícador. Esto mismo
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podría decirse de un adulto que fuera obligado a contar con un

sistema de numeración nuevo, sin que pueda hacer uso de los

automatismos que ha ido generando (p.c., Naites, 1989). No

es aventurado suponer que no será capaz de extraer los

diversos componentesdel conteo si se lo pedimos, aunque

posiblemente si que podría convertirlos en objeto de su

reflexión si se lo indicamos. Los niños muestran

comportamientos diferentes dependiendo de los principios, las

tareas y los tamaños. En concreto, para el principio de

correspondencia uno—a—unosólo existen diferencias para los

conjuntos grandes y es favorable a la tare~ de detección, y en

el principio de orden estable existen diferencias en ~os

conjuntos grandes a favor de la tarea de detección y en los

pequeñosa favor de la tarea de conteo, Por tanto, a medida

que aumentan las demandas de la tarea se i:npone la situación

de detección a la de conteo, do modo que no es posible

considerar que se trata de comportamientos puramente

repetitivos. Para finalizar, y como tendramos ocasión de

observar en el análisis de los errores, lo; comportamientos

erroneos de los niños no proceden de la imitación imperfecta

de los adultos.

La ordenación de los principios atenfiendo al tamaño de

los conjuntos y la distribución de sus elementos queda

reflejada en la Tabla 7. En ella se hace patente que no se

mantiene el patrón observado en relación a las tareas. Este

hecho indica, por un lado, que no todos lo:; principios se
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comportan de igual manera ante las diferentes características

de las tareas, y por otro, que no es posible determinar la

existencia de un únIco orden de los princiolos a lo largo de

diferentes condiciones de ejecución. No obstante, estos

resultados no ponen en tela de juicio la o:rdenación de los

principios observada en los diferentes grupos, ya que estos

ordenesprovienen de la conjunción de los obtenidos por los

distintos grupos que se mostraban permanentescon respecto a

Tabla 7

Aplicación exitosa de los principios en la distribución en

hilera y no—hilera en los conjuntos grande:; y pequeños.

HILERA NO-HILERA

¡‘3 -— ¡‘2 ¡‘2 — ¡‘3
Grande Pl -— ¡‘2 Pl

¡‘2 -- Pl Pl - ¡‘2
Pequeño ¡‘3 —— Pl ¡‘3

PI: principio de correspondenciauno—a-uno;Pl: principio deorlen estable;PB: principio de
cardinalidad.
Nota: Los principios situadosen una¡misma linea representanniveles semejantesde ejecución.
Cuandoademasaparecenunidospor dos guionesindica queamEosprincipios muestranniveles
parejosde~xi,o. Asimismo,cuandoaparecendos lineas, lasuperiorimplica unamejor
ejecuciónrespectoa la inferior.

las tareas y a los tamaños de los conjunto:;. Asimismo, este

fenómeno apunta la existencia de una compransión no meramente

repetitiva de los principios, ya que de sedo no deberian

manifestarse fluctuaciones a lo largo de Las diferentes
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condiciones. En efecto, los niños se limitarían a ejecutar el

procedimiento que conoceny seria siempre ¡sí mismo, implicando

por ello errores directamente vinculados a la naturaleza de la

tarea, o renunciarían a aplicar su procedimiento sin intentar

modificarlo para ajustarlo a la tarea. como veremos en el

análisis de los errores, éstos no dependenexclusivamente de

la naturaleza de las tareas, sino que incluso proceden de

modificaciones del procedimiento estándar jara resolver el

problema que se les presenta.

Finalmente, nos gustaría señalar que conforme a lo

indicado anteriormente la distribución espacial de los

elementos de los conjuntos repercute muy lavemente sobre la

variabilidad de los principios. De hecho, tan sólo el

principio de correspondencia uno—a—uno revala un

comportamiento diferenciado entre ambos tipos de distribución

para los conjuntos grandes a favor de la distribución en

hilera. De maneraque las diferencias se producen dentro de

cada distribución y no entre ellas.

Para terminar, de acuerdo con el planteamiento del

cuarto interrogante, el desarrollo del procedimiento de conteo

puede tener lugar de dos maneras: (a) como un procesode todo

o nada, siendo su manifestación observable un comportamiento

sistemáticamente correcto o sistemáticamente erróneo; y (b)

como un proceso en el que existe una etapa internedia de

conocimiento entre el estado de no conocimiento y el de pleno

conocimiento, que se traduce en una ejecución inconsistente a
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lo largo de los diversos ensayos. El primero de ellos es el

denominado conocimiento restringido y el segundo se conoce por

el nombre de conocimiento variable <ver, por ejemplo, Bermejo

y Lago, 1990b; Sergan et al., 1984; Wilkinson, 1984). A

partxr de los datos expuestos tanto en esta apartado como en

el precedente (i,e. , 9.B.3) parece que el ¡:omportamiento de

los niños se ajusta a un patrón modular y no al unitario. Son

dos básicamente las razones que apoyan este aserto: (1) el

comportamiento de los diferentes grupos varia en función de

las caracteristicas de los conjuntos y de Las tareas; y <2) se

observan diferentes relaciones entre los principios

dependiendode las tareas y las caractetis:icas de las mismas.

Este proceso se pone especialmente de relieve en el

comportamiento de los niños de 1’ de preescolar, ya que los

dos grupos restantes ejemplifican los patrones de

comportamiento propios del estado inicial y final en la

adquisición de un proceso cognitivo. De ahí que precisamente

a los grupos de guarderia y 2’ de preescolar les corresponda

una mayor estabilidad en SUS niveles de revidimiento en los

diferentes principios con independencia de la situación en que

tengan que ser aplicados. Este hecho no entra en

contradicción con el carácter variable del proceso modular ya

que también en él se registrará una sustancial consistencia en

los comportamientos de los niños en los estados iniciales y

finales del proceso de adquisición de un pzocedimiento dado.

No obstante, resulta lógico esperar incluso un mayor nivel de
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consistencia en el estado inicial, dato evidenciado por

nuestros resultados. Por el contrario, lo:; niños de 2’ de

preescolar muestran relaciones semejantes entre los principios

en algunas ocasiones, y cuando se realiza una modificación

siempre es en función de la naturaleza de la tarea.

10. Análisis de los errores.

10. A.. Analisis de los errores de tonteo.

Para efectuar este análisis del conteo dividiremos el

apartado en dos secciones. En la primera seoclon consideramos

la ejecución de los nínos en cada ensayo de tonteo como un

todo (Le. teniendo en cuenta simultáneamente su ejecución en

los tres principios procesuales) . Por ello, determinaremossi

los errores de los sujetos pertenecen a un., de las tres

categorías siguientes: unidimensionales, bidimensionales o

tridimensionales. Los errores unidimensio:-sales correspondena

las ejecuciones incorrectas de los sujetos en las que

incumplen simplemente uno de los principio:; procesuales del

conteo. Es decir, cuando los niños comete:~ uno y/o varios

errores que hacen referencia exolusivamenta a un solo

principio (i.e., correspondencia uno—a—uno, orden estable o

cardinalidad) . con el término error bidinvcnsional nos hacemos
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eco de las ejecuciones de conteo de los sujetos en las que no

respetan ños principios procesnales ctflales4oieta. Por ultimo,

los errores tridisensionales abarcan los tres principios de

correspondencia uno—a—uno, orden estable y cardinalidad.

Estas categorías no sólo nos permiten establecer los

errores más frecuentemente cometidos por l,s sujetos durante

sus ejecuciones de conteo, sino que sirven a un propósito

mucho mas importante: determinar si la adquisición de los

componentesdel conteo se produce de manera unitaria o

modular.

En la segunda seccion nos centraremos en la naturaleza

de los errores relativos a cada uno de los principios

prócesuales separadamente.

10. A. 1. Análisis olobal de los errores ¡le conteo

.

10. A. 1. í. conjuntos grandes distribuidos en bilera.

cuando se enfrentan a conjuntos gran3es los niños de

guardería lo hacen con escasoacierto. En esta situación

cometen errores en el 96.7% de los ensayos, y de éstos el

48.1% corresponden a errores tridimensionales, y el 34.7% a

errores bidimensionales; no obstante, también cometen errores

unidimensionales en el 13.9% de los ensayo:; <ver Tabla O). En
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estos últimos, los principios de correspondencia uno—a—uno y

orden estable se hayan equiparadosen cuanto a sus frecuencias

de manifestación. Por el contrario, en lo:; errores

bidimensionales despuntan los errores provanientes de la

combinación de los principios de correspondencia uno—a—uno y

orden estable.

Tabla 8

Porcentajes de ensayosen cada tipo de error

Guarderia 1’ Preesoclar 2> preescolar

Pl 8.8 21.8 27.3
¡‘2 5.1 24.5 5.6
¡‘3 0 0 0

PlI-P2 18.1 24.1 2.3
¡‘14-?) 9.7 0 0
¡‘2+?) 6.9 2.2 0

Pl+¡’2+P3 40.1 6.9 0

Pl: correspondencia uno-a—uno; PL orden estable: PS: cardinalidad.

El nivel de precisión de las ejecuciones de conteo de

los niños de 1’ de preescolar es más bien reducido. En

concreto, alcanzan un porcentaje global del 00.5% de ensayos

erroneos, situándose ligeramente por debajo de los ninos mas

pequeños. Sin embargo, difieren de éstos en cuanto al tipo de

errores que cometen. Tal cono se desprende de la Tabla 8, más

de la mitad de los ensayos <46.3%) incorrectos son de tipo

unidimensional. Asimismo, sobresalen los errores

bidimensionales (24.1% de los ensayos), y concretamente la

nisma combinación que en el grupo de los pequeños, esto es,
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correspondencia uno—a—uno/ordenestable.

Los sujetos del grupo de V de preescolar cometen

errores en cl 35.2% de los ensayos, de los que el 27.3% dc los

mismos corresponden a errores unidisnensionsíes centrados en el

principio de correspondencia uno—a—uno (ver Tabla 8)

10. A. 1. 2. conjuntos grandes distribuidos

desordenadamente.

Fi grupo de guardería se comporta frente a los conjuntos

desordenadoscasi de idéntica manera a como lo hace en los

conjuntos distribuidos en hilera. Así se avidencia

contrastando tanto la puntuación global de error (99.6% de los

ensayos)> como la naturaleza de los mismos. Con respecto a

estos últimos, sobresalen los errores tridimensionales <56% de

los ensayos), seguidos por los bidimensionsíes (22.4% de los

ensayos> y finalmente los unidinensionales (11.2% de los
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Tabla 9

Porcentajes de ensayos en cada tipo de error.

Guardería 1’ preescolar 2’ Preescolar

Pl 8.8 24.5 4t5
¡‘2 1.9 4.6 2.8
¡‘3 0.5 0 0

Pl+P2 18.1 45.8 4.2
¡‘1+?) 9.7 1.4 0
¡‘2+P3 4.6 0.5 0

pl+¡’2+P3 56 9.7 0

Pl: correspondenciauno-a—uno;P2: Ordenestable:¡‘3: cardinalidad.

ensayos). Asimismo, como ponen de manifiesto las puntuaciones

de la Tabla 9, dentro de la categoría bidi,nensional la mayoría

de los errores recae sobre la combinación ¡le los principios

correspondencia uno—a—uno/ordenestable, tal como ocurre para

los conjuntos ordemadcs.

Los sujetos del grupo de 1’ de preescolar no muestran un

patrón tan homogéneocon respecto a los conjuntos distribuidos

en hilera. A pesar de que la cifra global de ensayos erróneos

ea equiparable <86.5% de los ensayos>, no es este el caso para

la naturaleza de los errores que cometen. Cuando los

conjuntos no se distribuyen en hilera destacan los errores

bidirnensionales (47.7% de los ensayos>, se¡lflidos por los

unidimensionales (29.1% de los ensayos). Por tanto, se

invierte la relación entre estos dos tipos de errores, aunque

la combinación específica que sobresale dentro de los

bidimensionales sigue siendo la de los principios
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correspondencia uno—a—uno/ordenestable (ver Tabla 9) . Este

cambio resulta congruente con la situación presentada, ya que

los sujetos que antes sólo fracasabanen el principio de orden

estable pasan a hacerlo ahora en ese principio combinado con

el de correspondencia uno—a—uno, debido fundamentalmente a que

las condiciones experimentales dificultan la puesta en marcha

del principio de correspondencia uno—a—uno.

En el grupo de 2 de preescolar se observa la misma

tendencia que en conjuntos ordenados. Tan sólo es digno de

destacar el incremento en el porcentaje global de ensayos

erroneos ~ manteniéndoseinvariable el origen de los

mismos, como queda patente en el hecho de que destacan

especialmente 3os errores unidimensionales <46.3% de los

ensayos) centrados en el principio de corraspondencia uno—a-

OrlO.

10. A. 1. 3. Conjuntos pequeños distribuidos en hilera.

A pesar de la aparente facilidad de asta tarea, los

niños del grupo de guardería cometen errores en el 21.6% de

los ensayos. De ellos, cono se refleja en la Tabla 10, la

mayor parte corresponden a errores tridimensionales (35.2% de

los ensayos>, seguidos muy de cerca por lo:; bidis,ensionales

(31% de los ensayos) y, en último lugar, por los

unidimensionales (15.4% de los ensayos). :40 obstante, el
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cambio con respecto a los conjuntos grande:; no sólo lo

constituye la disminución de los errores, sino que se observa,

además, que dentro de los errores bidimensionales en esta

ocasión destacan las combinaciones formada:; por los principios

de correspondencia uno—a—uno y orden estable con el principio

de cardinalidad (29.6% de los ensayos). En concreto, se

produce un desplazamientodel error bidimensional

“correspondencia uno—a—uno y orden estable’ y del

tridimensional hacia los dos errores bidimansionales

restantes. Este fenómeno guarda relación con la estabilidad

del principio de cardinalidad, ya que mientras que éste se

mantiene constante se reducen los aciertos en los principios

de correspondencia uno—a—uno y orden estable haciendo el

efecto de que se produce un empeoramiento¡leí principio de

cardinalidad. Sin embargo, no es este el caso, tan sólo

ocurre que es el menosvulnerable o dependiente de las

condiciones de las tareas, mientras que ocurre todo lo

contrario con respecto a los principios de correspondencia

uno—a—unoy orden estable.
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Tabla 10

Porcentajes de ensayos en cada tipo de error

Guarderia 1’ Preescolar 2’ Preescolar

Pl 5.6 16.7 9.3
¡‘2 5.6 5.6 0
¡‘3 4.2 0.9 0

Pl+P2 1.4 0 0
Pl-FP3 18.5 3.7 0
¡‘24-PS 11.1 2.5 0

Pl+1>2+P3 35.2 0 0

PI: corxespondenciauno-a-uno;P2: ordenestable;PB: cardinalidad.

Los sujetos de 1’ de preescolar se muestran mucho más

precisos en sus ejecuciones que los niños ¡le guarderia. En

efecto, fracasan solamenteen el 29.7% de tos ensayos y la

mayoría correspondena errores unidimensionales (23.2% de los

ensayos). Así, dichos errores se relacionan fundamentalmente

con el principio de correspondencia nno—a—uno (ver Tabla 10).

Finalmente, dentro del grupo de 2~ de preescolar son

prácticamente inexistentes los errores en asta tarea de conteo

(ver Tabla lo) - registrándose exclusivamente la presencia de

errores unidimensionales (9.3% de ensayos ¡arronces), todos

ellos referidos al principio de correspondencia uno—a—uno.
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10. A. 1. 4. Conjuntos pequeños distribuidos

desordenadamente.

Con respecto al grupo de guardería, el porcentaje de

ensayos incorrectos resulta semejante a lo;; cometidos en la

situación de hilera <81,5%). sin embargo, a diferencia de

esta, cuando los elementos se distribuyen desordenadamente la

xsayoria de los errores son bidimensionales (35.7% dc los

ensayos), seguidos por los tridimensionales (30.6% de los

ensayos) y, en último lugar, por los unidi:sensionales (15.2%

de los ensayos). Tal y como se observa en la Tabla 11, del

mismo modo que en la situación de hilera, Los errores

bidimensionales son fruto predominantementade las

combinaciones del principio de cardinalidal con los dos

principioS procesuales restantes.

Los sujetos de 1’ de preescolar incrementan ligeramente

su porcentaje de ensayos erróneos en esta ocasión <34.9%),

frente a la distribución en hilera, si bien los errores

pertenecen fundamentalmentea la misma catagoria:

unidimensionales <25.1% de los ensayos) y al mismo principio

<ver Tabla 11).
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Tabla 11

Porcentajes de ensayos en cada tipo de error

Guarderia 1’ Preescolar

Pl 6 18,1
¡‘2 4.6 6.5
P3 4.6 0.5

Pl+P2 2.8 2.3
¡‘1+23 13.9 4.2
P2-4-P3 19 1.9

30.6 1.4

Pl: correspondencia uno-a-uno; ¡‘2: orden estable; ¡‘3: cardinalidad.

2’ Preescolar

6.9
o
o
o
o
o

En el grupo de 2’ de preescolar los niños dan muestras

de un comportamiento más estable en ambos ripos de

distribución, tanto a nivel cuantitativo como cualitativo. En

efecto, tan sólo fracasan en el 6,9% de loa ensayos y todos

los errores sos unidimensionales <principio de correspondencia

uno—a—uno> <ver Tabla 11).

El análisis de los errores contribuye a clarificar el

proceso que subyace a la adquisición de lo:; componente del

conteo. Tal como hemos indicado anteriormente en el análisis

de los aciertos para cada uno de los principios, nuestros

resultados apuntan en la dirección del proceso modular. Los

comportamientos erróneos de los niños nos permiten suponer que

efectivamente este es el proceso que subyace a la adquisición

del conteo, ratificando y ampliando los argumentos ofrecidos

anteriormente: (1) el comportamiento de lo:; niños no sólo

varia cuantitativamente, sino también cualitativamente en las

diferentes situaciones, y (2> las dificultsdes de los niños
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parecen debersea problemas tanto de coordinación como de

yuxtaposición de los principios.

En relación con el primer punto, recordaremosoye el

modelo unitario prescribe un comportamiento sistemáticamente

correcto o erróneo a lo largo de las diferentes situaciones.

Como se desprendedel análisis de los errores no es este el

caso, ya que la ejecución de los sujetos depende tanto de su

edad, costo de las características ¡jo las tareas y de los

conjuntos. Además, las ejecuciones incorrectas no hacen

referencia al incumplimiento de todos los principios

simultáneamente. La única excepción la constituye el grupo de

guardería, pero incluso en este caso no tojos los principios

tienen que hallarse necesariamenteequiparados en cuanto a su

nivel de comprensión.

Con respecto al segundopunto, los errores de

coordinación hacen referencia a que los nínos sacrifican el

cumplimiento de un principio para poder aplicar correctamente

otro, que es simultáneo con aquél. Conviene aclarar, no

obstante, que rio es correcto asumir que estos errores

encuentran su expresión exclusivamente en los errores

bidimensionales o tridimensionales. En efecto, también

podrían manifestarse en los errores unidimansionales dando

lugar a una situación en la que fracasan en el principio que

mejor conocen, y aciertan en el principio que peor comprenden.

Esta paradoja no es más que aparente, y se materialisa en

errores muy comunes en las ejecuciones de Los niños, que
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tendremos ocasión de observar detalladamente en el análisis de

los errores de cada uno de los principios. Anticiparemos que

se trata de los errores, por ejemplo, de barrido y de

reciclaje para los principios de correspon¡iencia uno—a—uno y

de orden estable, respectivamente. No obstante, Como se ha

puesto de manifiesto en las páginas precedantes, son

precisamente los errores unidimensionales los que se imponen

en los grupos con urs mayor conocimiento de los componentes del

conteo (i.e., los grupos de más edad). Este dato no entra en

contradicción con los que acabamosde indicar, ya que los

errores unidimensionales también pueden debersebien a un

conocimiento parcial del conteo (i.e, se conocen unos

principios y no otros), bien a problemas de ejecución. Por

otra parte, los errores de coordinación podrían pertenecer a

la cateqoria de los errores bidimensionale:; e incluso

tridimensionales, ya que aunque favorezcan las condiciones de

aplicación del principio que peor conocen ello no es una

garantía para que verdaderamentesea aplicado correctamente,

además puede haber un tercer principio que tampoco apliquen

correctamente dando lugar a un error tridimensional.

Finalmente, el error de yuxtaposición parece más propio

de los niños de menor edad, ya que encuentra su expresión más

clara en el tipo de respuesta de los niños menores a la

pregunta de cardinalidad. En este caso, los niños se limitan

a juntar el procedimiento de conteo con su concepción de la

cardinalidad <p.c., no consideran que sea preciso 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 da un error de esta

naturaleza como consecuencia de los cambio:; que se producen

continuamente en la habilidad de conteo de los niños. Además,

el más fácil de detectar es el relacionado con el principio de

cardinalidad, porque no es vulnerable a la:; condiciones de la

muestra. En los dos principios restantes resulta mas

complejo, ya que habría que aislar el efecto de las

características de la tarea.

10. A. 2. Análisis de los errores de conteo en los

diferentes brincimios orocesuales

.

10. A. 2. 1. Errores de conteo en el principio de

correspondenciauno-a-uno.

Antes de ubicar los diferentes tipos de error en las

muestras correspondientes, indicaremos los tipos de

comportamientos erróneos encontrados: (A) doble asignación de

etiquetas a un sólo elemento; (3) omisión de elementos, tanto

respecto a la partición como a la etiqueta¡:ión; <C) asignación

de una etiqueta a dos elementos distintos ¡ consecutivos; (D~
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omisión dc etiquetamiento, pero no de la partición: (E)

barrido (i.e., el niño efectúa un acto de señalamiento

indiferencíado de los elementos que componen la muestra) ;

repetición de elementos, doble partición y etiquetamiento; <G)

doble señalamiento y asignación de una soIs etiqueta; (H)

señalamiento y etiquetación de los espacio:; ínter—elementos; y

mirada (i.e. , no emplean ningún gesto de señalamiento). No

obstante, estos comportamientos pueden manifestarse solos o

combinados entre sí, ya que dentro de una ejecución de conteo

un niño puede cometer diversos errores, y :~o necesariamente

todos ellos han de pertenecer a la misma categoria.

10. A. 2. 1. 1. Conjuntos grandesdistribuidos en

hilera.

Estas caracteristícas de los conjuntos fomentan

múltiples clases de error en el grupo de guardería, que

aparecen recogidas en la Tabla 12. En primer lugar, cometen

un elevado porcentaje de errores en los qus se haya implicada

exclusivamente una de las categorías (31.49% de los ensayos),

despuntandoespecialmente los errores de omisión y de barrido.

En segundo lugar, también son cuantiosas lis ejecuciones en

las que se cometen dos errores diferentes respecto al

principio de correspondencia uno—a—uno (29.17% de los

ensayos>¡ aunque es muy reducido el número de ensayos dentro
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de cada combinación concreta. Mucho más infrecuentes resultan

los errores en los que se hayan implicados simultáneamente

tres categorías de error <12.97% de los ensayos). Por último,

los porcentajes de error relativos a las combinaciones de

cuatro categorías y al procedimiento de contar cori las mirada

son muy reducidos (6.46% y 4.63% de los ensayos erroneos,

respectivamente) . Además, en ninguno de los errores múltiples

sobresale de manera especial una combinación dada de errores>

La mayor parte de los errores de los niños de l de

preeseolar respecto al principio de corresnondencla uno—a—uno

consisten en ejecuciones que lo incumplen ¡Sn una sola ocasión

por ensayo (31.48%>, debido fundamentalmentea que cuando

cuentan omiten algún elemento de la muestra (ver Tabla 12).

Muy inferiores son los porcentajes de ejecuciones incorrectas

con motivo del incumplimiento de este prinzipio

simultáneamenteen 2 ó 3 ocasiones (15.75% y 4.61% de los

ensayos), además, como muestra la Tabla 12, ninguna

combinación sobresale en cuanto a su frecuencia de aparición.

Los errores de conteo de los niños de 2’ de preescolar

muestran una tendencia muy contraría a la de los niños

pequeños. En efecto, la mayoria de los er:ores de
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Tabla 12

Porcentajes de

A:
5:
Cl
12:
E:
E:
E:
A
A
A
A
A
5
3
E
8
8
C
C
o
A

+ 8~
4-C
4-o
4-E

+0
-4-E
4-E
4-FI
4-0

E.
4-E
+34-

A*B*
A4-3+
A+B+

A+ C+
84-0*
34-0+
8+ C+
B-4-C+
34-0+
5+0+
34-E+
A-~ 3+
A+B+
A+3+
A~B+

A+c+
A+ 04-
5+ C +
B+C+
84-0+
MIRADA:

0
o
E
F
o
E
E
E
G
H
E
E
E
E
0+0
c + E:
O * E:
o 4- 8:
E * E:
o + F:
E * FI:

O + E:
E + E:
E + FI:

ensayos erróneos.

Guardería 1’

4.63
10.65

5.56
o
8.80
1.85o
6.02
2.31
0.93
1.85
1.39
6.94
1.85
0.93
1.85
1.85
0.93
1. 39
0.93
4 .17
o
0.46
0.46
o
0.93
0.46
1.39
o
0.93
0.46
1.39
0.93
1.39
0.93
0.46
2.31
0.46
o
0.46
0.46
0.46
0.46
0.46
4.63

preescolar

4. 17
16.2
2.78
1.39
2.31
3.7
0.93
2.78
1.39
1.39
o
0.93
2.31
1.39o
2.31
3.39
0.93
o
0.93
0.46
0.46
o
0.46
0.46
0.46
o
o
0.46
1.39
0.46
o
o
o
o
o
o
o
0.46
o
o
o
o
o
0.46

2’ Preescolar

O
5.56
0.46
o
2.31
0.46
o
0.46
oo
o
o
0.46
o
o
o
o
o
o
o
o
o
oo
o
o
o
o
oo
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

20.37

correspondenciauno—a-uno se deben a rue l,s niños tratan de

contar con la mirada y esto da lugar a eje¡:uciones imprecisas

<20.37% de los ensayos>. Los restantes ensayos erróneos se

deben fundamentalmentea problemas puntuales con el principio
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de correspondencia uno—a—uno. En concreto, cono en los grupos

de menor edad, sobresalen los errores de omisión.

10. A. 2. 1. 2. Conjuntos grandes distribuidos

desordenadaseente.

Los niños de guardería, de la misma manera que en el

caso anterior, manifiestan una ejecución muy variable con

respecto al principio de correspondencia tIno—a—uno. Asíaismo,

como se refleja en la Tabla 12, los procedimientos de conteo

erroneos proceden fundamentalmente del incumplimiento de este

principio en un único sentido (30.55% de los ensayos),

sobresaliendo especialmente los errores de barrido y omisión.

Aparte de estos comportamientos, también son frecuentes los

que conllevan simultáneamente 2 ó 3 categorías erróneas Cm una

misma ejecución de conteo (28.24% y 21.27* de los ensayos).

No obstante, ninguna combinación específica resulta

especialmente frecuente, por ser sus ejecu¡:iones muy

variables.

La distribución espacial de los elementos de los

conjuntos no repercute sobre el nivel de precisión de los

niños de 1’ de preescolar, pero si origina algunas

modificaciones en cuanto al tipo de errore:; predominantes. En

efecto, gran parte de los conteos incorrectos de los niños

conllevan casi exclusivamente una sola catagoria de error
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Tabla 13

Porcentajes de ensayos erróneos.

Guardería 1. Preescolar 2> ¡‘reescolar

a
C
O
E
E
H
A+ 8
A+C
A+ O
A+E
A+F
A * MIRADA:
8+ C
B + 0:
8 + E:
8 + E:
C + 0:
C -,- ES
C * E:
O + E:
E + FIS
A + 8 * C:
A + 8 + 0:
A + 8 + FI
A * c + 0:
A + C + E:
A + C + E:
A * tI + F
8+ C+D
84c+E
8+ C4-F
8+C+H
8-4-0+ E
8+E+li
C+O*F
c. y+jj
DtF4-t{
A+ 3+C+E
A+ B+c+F
A’ 5*0+ E
A-’ 8+E+H
A -r c + 12 + FI
A + 0 + E + 5:
8 * (2 + 12 * E:
8 + E + E + E:
A+8+C+E+H:
MIRADA:

0.93
9.26
3.7
0.93

12.96
2>31
0.46
2.31
0.93
0
0.93
1.85
0.46
7.87
0.46
4 . 17
3.24
0
o
5.09
0
0.93
1.85o
1.85
0.46
o
2.31
oo
0.46

11.57
0.46
0
0.46
1.39
0.46
o
0.46
2.78
o
0.46
1.85o
1.39
0.46
0.46
4 . 17

3.24 0
12.13 5.09
6.02 4.12
2.78 0
2.31 0

15.74 4.17
o o
0.46 0
0.93 0
0.46 0
o o
o o
o o
3 • 24 0.93o o
8.8 1.39
o o
0.46 0
0.46 0
3.7 1.39
1.85 0
o o
o o
0.46 0
0.46 0
o o
0.46 0
0.93 0
0.46 0
0,46 0
o o
4.63 1.39o o
2.78 0
o o
o o
o o
0.46 0o
o o
0.46 0
0.46 0
o o
0.46 0
0.46 0
0
o o
o 29.17

(47.22% de los ensayos>, despuntando además de los errores de

omisión, los de repetición (ver Tabla 13) . Los restantes

errores tienen su origen básicamente en las ejecuciones
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inconsistentes con el principio de correspondencia uno—a—uno

de dos maneras distintas en un mismo ensaya (20.36%),

destacando de manera especial las ejecuciones en las que se

manifiestan simultáneamente los errores de omisión y de

repetición. Para terminar, los errores resultantes de la

combinación de tres categorías son más bien infrecuentes

(11.14 de los ensayos)

Los niños del grupo de 2• de preescolar cometen en esta

situación un gran número de errores, debida fundamentalmente a

su propensión a contar con la mirada (29.17% de los ensayos).

No obstante, también incurren en otros tip¡,s de errores,

especialmente los relativos a una sola categoría de error de

correspondencia (13.43% de los ensayos) y -s los que implican

simultáneamente tres tipos de error de correspondencia (50.1%

de los ensayos) . En ambos casos, el comportamiento de estos

niños es variable, de ahí que ninguna cate¡;oria o combinación

resulte más frecuente que las restantes.

10. A. 2. 1. 3. conjuntos pequeños distribuidos en

hilera.

En primer lugar, los niños de guardería tienden a

cometer errores que incumplen el principio de correspondencia

uno—a—uno en relación a una sola cateqoria por ensayo <38.9%
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de los en: ~yos> , despuntando especialmente las categorias de

barrido y las que consisten en etiquetar dos veces

consecutivas un mismo elemento <ver Tabla 14) . En un

porcentaje muy inferior de ensayos (12.49% de los ensayos)

realizan simultáneamente dos errores de cocrespondencia, pero

Tabla 14

Porcentajes de

A:
E:

Dl
El
FI
FI:
A
A
A
8

+ 8’

Ec
B~-D
E + E’
E
(24-E
C’-F
Ei-FI
A+ 8+
A~ 8+
A+B+
A+B+
8+ (2+
8+0+
A+B+
8+C+
MIRADA:

(2:
E:
E:

12:
E:
(2 + F:
F + fi:

ensayos erróneos.

Guardería 1’ ¡‘reescolar

10.65
5.56
2.78
5.56

12.04
2.31o
4.63
1.39
0.46
0.46
o
0.46
3.24
0.46
0.93
0.46
0.93
0.46
1.39
0.46
0
0.46
0.93
0.46
4.17

2.31
5.56
6.94
1.39
o
O
1.39
o
0.46
0.46
o
1.39
o
o
o
O
o
o
o
o
o
0.46
o
o
o
o

2’ ¡‘reescolar

o
0.93
0.93
o
o
o
o
o
o
o
O
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
O
7 .41

sin dar muestras de la preferencia por una combinación dada.

Los niños de 1’ de preescolar cometen un reducido número

de errores y la mayoría corresponden a ejecuciones en las que

sólo cometen un error de conteo (17.59% de los ensayos). Este

porcentaje se reparte principalmente entre los errores qi~e

consisten en asignar una sola etigueta a dos elementos y los
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errores de omisión (ver Tabla 14).

Mucho senos es lo que hay que señalar con respecto al

grupo de r de preescolar. Sus ejecucione:; imprecisas se

deben mayoritariamente a su propensión a contar con la mirada

(7.41% de los ensayos). Por lo demás, tan sólo en el 1.86% de

los ensayos cometen un único error de ccrr¡ssporsdencia de la

misma naturaleza que los niños de 1’ de preescolar.

10. A. 2. 1. 4. Conjuntos pequeños distribuidos

desordenadamente.

Como se pone de manifiesto en la Tabla 15, los niños de

guardería muestran un patrón de comportamiento muy parejo al

recogido líneas más arriba. En efecto, tienden a concentrar

sus errores en un único incumplimiento del principio de

correspondencia (30.1% de los ensayos) que consiste en: (a)

asignar una sola etiqueta a dos elementos; y <b) etiquetar dos

veces consecutivas el mismo elemento. TasrL,ien se observa un

reducido porcentaje de ensayos (14.81*> en los que cometen

simultáneamente dos errores de correspondencia, entre los que

no despunta ninguna de las combinaciones. Esta tendencia a

disminuir la frecuencia de los errores cosrd,ínados, se

manifiesta también en relación a los ensayos en los que se

combinan tres errores de correspondencia (3.09%).
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En el grupo de 1’ de preescolar abundan los errores

propios de una sola categoría (18.98% de los ensayos>, y no

asi los que implican la ejecución simultán¡Samente erronea en

Tabla 15

Porcentajes de

8
C
12
E
E
FI
A4-B
A+(2
4+12
4+ E
A+G
4+ H
B+c
B + El
8 + Hl
(2 + 1’:
12 + F:
A + C + F:
8 + 12 + E:
8 + 0 + Hl
8 + E + H:
8 4- E + Hl
(2 + E + G:
(2 + E + Hl
MIRADA:

ensayos erróneos.

Guardería 1’ ¡‘reescolar

10.19 4.17
1.39 2.78

13.43 6.94
0.46 3.24
1.85 0
2.78 1.39
o 0.46
0.46 0
4.63 1.39
0.93 O
0.93 0
0.46 0
0.46 0
0.46 0.93
0 1.39
2.78 0
3.24 0.46
0.46 0
1.39 0
0.46 0
0.46 0
0.46 0
0.93 0
0.46 0
0.92 0
3.24 0

2’ Preescolar

o
0.93
0.46
o
O
o
Oo
oo
o
o
o
o
o
o
o
o
oo
oo
o
o
o
5.56

dos aspectos de la correspondencia <4.17% ¡le los ensayos>.

Con respecto a los primeros, destacan los errores de

asignación de una sola etiqueta a dos elenantos.

La ejecución de los niños de 2 de preescolar es muy

precisa, de manera que del escaso numero da ensayos erróneos

que realizan el 5.56% de los mismos es fru-:o de su propension

a contar con la mirada.

En primer lugar> los resultados encontrados no nos
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permiten confirmar la opinión de Fuson (19.38) de que es

necesario estudiar niños de 3 años y no de 4 años, para

encontrar un elevado porcentaje de errores de correspondencia

uno—a—uno. Nuestros resultados ponen de manifiesto que los

niveles de precisión de las ejecuciones de los niños dependen

de las características de las tareas; incluso en el grupo de

los mayores se produce este fenómeno, aunque con una escasa

repercusión. Por ejemplo> el grupo de 1’ de preescolar llega

a cometer errores de correspondencia uno—a-uno en el 81.4% de

los ensayos para los conjuntos grandes presentados

desordenadamente. Este porcentaje descienie hasta el 20.4% de

los ensayos en los conjuntos pequeños presantados en forma de

hilera; en cualquier caso, para los conjuntos pequeños la

distribución espacial de los elementos de Los conjuntos no

resulta un factor tan importante como en e~ caso de los

conjuntos grandes.

Por otra parte, con relación a los errores cometidos con

mayor frecuencia por los niños y atendiendo las razones

mencionadas, no nos parece correcto ofrecer una ordenación que

obvie las caracteristicas de las tareas. NO obstante, y

teniendo en cuenta que no se trata de porcentajes de sujetos

sino de ensayos, en nuestro trabajo sobresalen los errores

8.1, B.2, A.3 y A.2 en los conjuntos grandes. El predominio

de estas categorias no se ajusta a los resultados ofrecidos

por Fuson (1988) , ya que indica que los errores más comúnmente

cometidos por los sujetos son los siguientes: 8.2, 5.1, A.l,
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C.5, (2.1> C.4, y O. Además, algunos de estos errores no los

cometen nuestros sujetos en ninguna de las situaciones

presentadas. De modo especifico, nos referimos a las

categorias (2.1, (2.5 y O, de igual manera que se manifiestan

otras no recogidas por esta autora (i.e., A.2 y A.3).

Asimismo, hay que tener presente que el origen de los errores

varia en los grupos de guarderia y 1’ de p:reescolar

dependiendo de las características de las tareas. Asi, tan

sólo en el grupo de los mayores existe un ‘inico tipo de error

especialmente sobresaliente en todas las o¡:asiones, que como

hemos recogido anteriormente se trata de la utilización de la

mirada. Por el contrario, los niños de menor edad muestran

diferentes tipos de error dependiendo prinzipalmente del

tamaño de los conjuntos. En concreto, para los conjuntos

grandes en el grupo de guardería destacan los errores de

omisión y barrido, mientras que en los conjuntos pequeños

sobresalen los errores de barrido, de asíguación de Lina sola

etiqueta a dos elementos distintos y consezutivos, y de doble

etiquetacién. En el grupo de l~ de prees¡:olar y con respecto

a los conjuntos grandes destaca el error da omisión, mientras

oye en los conjuntos pequeños lo hace el error de asignación

de una sola etiquete a dos elementos diferentes y

consecutivos -

En segundo lugar, el error de barrido también encontrado

por Saxe (1977) (la categoria C.4 de Fuson, 1988> nos lleva a

plantearnos la siguiente cuestión: ¿se trata de un error sin
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más o se debe a un ajuste oye realizan los niños para resolver

una tarea fuera de su alcance? y, en caso de que se trate de

un ajuste <i.e., una modificación del procedimiento que

habitualmente emplea) ¿qué ajustan, la secJencia de conteo a

la longitud de la muestra o la longitud de la muestra a la

secuencia de conteo?. Dicho en otros terminos, encuentran

trabas para cumplir ej principio de orden -astable y para

salvar el obstáculo incumplen voluntariamente el principio de

correspondencia uno—a—uno, o bien ocurre exactamente lo

contrario.

Por una parte> incurren en este error el 54.2% de los

niños de guarderia y el 13% de los de 1’ da preescolar.

Ninguno de los sujetos que lo emplea lo hace de nodo

completamente consistente> de manera que no se trata

estrictamente de un desconocimiento de los dos componentes

i.e. , partición y etíquetación) del principio de

correspondencia uno—a—uno. Asimismo, existen dos modalidades

en este error: <1) barrido total, y (2> barrido parcial. El

primero de ellos implica la aplicación del barrido desde el

comienzo del procedimiento de conteo, mientras que en el

segundo se comienza tratando los primeros elementos del

conjunto corso unidades diferenciadas para manifestar a

continuación el barrido a fin de completar el proceso de

conteo.

Por otra parte> a pesar de que suelen manifestarse

preferentemente en los conjuntos grandes tanto en el grupo de
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los pequeños (j.c., 16.7% de los ensayos en ambos tipos de

distribución) como en el de los mayores (3.7% y 1.9% de los

ensayos para los conjuntos presentados en no—hilera y en

hilera, respectivamente), no se trata estrictamente de un

problema de la longitud de la secuencia de conteo. Más

específicamente, el promedio de la longitul máxima de la

secuencia de conteo de estos niños es de 22.8 etiquetas

<desviación típica: 8.8). En este mismo asistido hay que

destacar que en el grupo de guarderia este error se manifiesta

también ampliamente en los conjuntos peque:~os (13.4* de los

ensayos para los elementos distribuidos en hilera y 2.3% de

los ensayos cuando los elementos están desordenados) , Por

tanto, la aplicación o no del barrido como procedimiento de

conteo tiene lugar en las primeras etapas ¡le adquisición del

conteo y depende, por un lado, del tamaño ¡le los conjuntos, y,

por otro> de la distribución espacial de l¡,s elementos que los

componen. Este comportamiento podría debe:se a que cuando los

conjuntos no se presentan en forma de hilera resulta más fácil

a los niños dar por concluido el proceso da conteo aunque no

hayan sido contados todos los elementos porque no se hace tan

evidente, pero en una hilera se hace ¡‘atente el abandono. Es

esta la razón por la que nos hemos detenido en un análisis más

pormenorizado de esta clase de error, esto es, no consideramos

que conlleve el desconocimiento que sugiere a sínple vista,

sino todo lo contrario, que se trata de un ajuste que hacen

los niños para tener en cuenta todos los elementos de la
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muestra. Lo que desconocemos son las razones que los impulsan

a realizar este tipo de comportamiento. N¡~ obstante, por un

lado, no se puede afirmar que surja como consecuencia de la

amplitud de sus secuencia de conteo, ni ta,apoco por el

desconocimiento de los componentes del principio de

correspondencia uno—a—uno. Por otro, nos flarece muy temprano

para sugerir que se trata de un cnnportami¡3nto de estimación

(ver, por ejemplo, 3~ewman y Berger. I9B4~. Por tanto> la

explicación de este comportamiento residiria en que si bien

los niños disponen de métodos para amoliar la longitud de su

secuencia de conteo, pudiera ocurrir que no confien plenamente

en ellos, o que no consideren correcta su aplicación.

lo. A. 2. 2. Errores de conteo en el principio de orden

estable.

En general, los errores oye aparecen en los diferentes

conjuntos se agrupan en siete categorías: (A) invención de

elementos (p.c., “1, 2, 3 15, 17, 18, 19, decidiez, 18,

diez y cuatro> dieZ y cinco, diez y seis,...”>; (5> reciclaja

(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> omisión intradecena

(p.c.,” 1, 2> 3 13, 14> 15, 11, 18, 19”); (12) conexión

intradecena (p.c., ‘1, 2, 3 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20,



293

“1, 2. 3 10, 12, 13 16, 20, 21. 23, 24, 15”); (E>

conexion interdecena (p.c..” 1, 2, 3,..., 16, 17, 18, 19, 40,

41. 42, 43. .~. “>; (E) no utilización de numerales (p.c., “1,

2, 2> y este, y este> y este, y este, y este, este, este,

este, este, este, este, este, y este, y este, y este> y esta

otra, y este’, “azul, azul, azul, azul ——13 veces mas——,

azul, azul, azul, azul”); y (G) repetición intradecena (p.c.,

21> 22, 23> 23> 24”).

10. A. 2. 2. 1. Conjuntos grandes distribuidos en

hilera,

En el grupo de guardería la mayoria 3e los errores

provienen de ejecuciones en las que se comaten dos violaciones

del principio de orden estable (46.9% de los ensayos). Dentro

de ellos destaca especialmente la combinación de los errores

de reciclaje y omisión intradecena (ver Tabla 16) . Tanbien

resulta elevado el porcentaje de ensayos erróneos en los que

incumplen una sola vez este principio; desfluntando de manera

especial los errores en los que se produce:-¡ omisiones

intradecena. Por último, el número de ensayos en los que

incumplen el principio de orden estable si:nultáneamente de

tres maneras distintas es muy reducido> sino que proceden de

la combinación de los siguientes tipos de error: invención de
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elementos para ampliar la secuencia de conteo, reciclaje y

omisión intradecena.

El porcentaje más elevado de ensayos erróneos en el

grupo de l~ de preescolar, tal como se des;irende de los datos

Tabla 16

Porcentaje de ensayos erróneos.

(2: 17.1 34.3 3.2
E: 0 2.8 2.3
(2: 0 0 0.5
A(2: 5.6 0.5 0
AE: 0.5 0 0
Bc: 33.8 1.4 0
BE: 0.5 0 0
CD: 1.9 0.9 0
cE: 5.1 7.4 1.4
ABC: 0.3 0 0
AcE: 0.5 6.5 0
8(2~ 0.5 2.0 0
CD?: 0 0.5 0
ABC?: 0 1.4 0

de la Tabla 16, se debe al incumplimiento ¡3d principio de

orden estable en una sola ocasión (37.1% da los ensayos>>

recayendo la mayoría de los mismos en la categoria de omisión

intradecana. La combinación de dos o tres categorias de

errores alcanzan porcentajes de ensayos erroneos semejantes

<10.2* y 9.0%, respectivamente). En el primer caso prevalece

la combinación integrada por las categoria; de omísion

intradecena y conexión interdecena, y en e.l segundo la

integrada simultáneamente por las categorías invención de

elementos para ampliar la secuencia de conteo, de omisión

intradecena y de conexión interdecena.
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Para los niños de 2’ de preescolar es muy reducido el

porcentaje de ensayos erróneos y se deben rundamentalmente al

incumplimiento de este principio en una única categoría de

error por ensayo (6% de los ensayos>

10. A. 2. 2. 2. conjuntos grandes distribuidos

desordenadamente.

Los niños de guardería incurren fundamentalmente en

errores oye consisten en la combinación de dos categorías

(33.5% de los ensayos), entre las que sobresalen las

combinaciones de los errores: (a) reciclaja y omisión

intradecena; y <b) omisión intradecena y conexión interdecena.

No obstante, como se puede observar en la ‘rabia 17, también

resulta elevado el porcentaje de ensayos procedentes de la

combinación de tres categorías de error (23%) , que

corresponden mayoritariamente a las ejecuCiones en las que se

manifiestan simultáneamente los errores de reciclaje, omisión

intradecena y conexión interdecena. Por ‘áitiao, también

cometen un único tipo de error por ensayo en el 20.8% de las

ocasiones, sin que despunte especialmente ninguno de ellos,

dado el comportamiento variable de los sujetos.

Los niños de 1’ de preescolar muestran una distribución

similar a la encontrada en los conjuntos osdenados. En
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efecto, tal como se pone de manifiesto en la Tabla 17, la

Bayona de los ensayos erróneos (31%) comportan una sola

categoria de error y me deben especialaento a los omisiones

intradecena. Las combinaciones de Sos y t:es categorias de

error muestran porcentajes de ensayos erro:~eos muy similares

de ensayos erroneos.

Guarderia 1’ Preescolar

6.9 32.4
2.3 0
1.4 3.2
4.6 0
o 0.9
6 0
0 0,5
65 2.3
0.5 0
O 1.9

11.6 6.5
2.8 0
o o.s
3.9 3.7

17.1 4.2
0 0.5
O 0.5
0.3 3.2
o o.s

2’__.Preescola.r

3.2
o
1.4o
0.5
o
0.5o
o
o
1.4

o
o
oo
0
o
o

(9.0% y 9.4% de los

caso destaca por su

dada.

ensayos, respectivamente> . y en ningun

frecuencia de aparicion una combinación

En el grupo de 2’ de preescolar son muy escasas las

ejecuciones incorrectas. Asimismo, como evidencia la Tabla

17, surgen a raiz del incumplimiento de este principio en una

sola categoría de error (5.1% de los ensayos)> preferentemente

con motivo de las omisiones intradecena.

Tabla 17

Porcentaje

r-.
o
E
r
AC
AE.

OB
y~O
CE
DE
ABC:
XC?:
OCE1
(2DB:
C8D
ABCE:
CEDE:
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10. A. 2. 2. 3. Conjuntos pequeños distribuidos en

hilera,

En estos conjuntos los conteos incorrectos de los niños

de guardería conllevan casi exclusivamente una sola categoría

de error <46.8* de los ensayos), despuntando de manera

especial el error de omisión intradecena (ver Tabla 38). El

porcentaje de ensayos incorrectos restante:; <9.8%) tienen su

origen en los comportamientos que implican dos categorías de

error> y de manera especial en la invención de elementos para

Tabla 18

Porcentaje de ensayos erroneos.

Guardería 1’ ¡‘reescolar > Preescoj~jz
xY-—-——--—-— 37
e: 43.1 7.9 0

7.9 0 0

ampliar la secuencia de conteo junto a la ,misión intradecena.

Por último> todos los ensayos erróneos de conteo de los

niños de 1’ de preescolar se debe,~ a la omisión intradecena,

mientras que los niños de 2’ de preescolar no cometen error

alguno relativo a este principio.
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10. A. 2. 2. 4. conjuntos pequeños distribuidos

desordenadamente.

Los errores de los niños de guardería son de la misma

naturaleza que en el caso precedente. En ¡sspecial, sus

procedimientos de conteo erróneos hacen referencia a una sola

categoría de error (46.3% de los ensayos>, y principalmente,

como se indica en la Tabla 19, al error de omisión

intradecena. Las demás ejecuciones incorrectas <10.6% de los

ensayos> proceden, de la combinación de las categorías de

invención de los elementos de la secuencia de conteo y de

omisión intradecena.

Tabla 19

Porcentaje de ensayos erróneos.

Guardería
42.1 116 u

E: 4.2 0 0
AC: 8.3 0 0
8(2: 2.3 0 0

por último, los unicos ensayos erroneos de los nínos de

1’ de preescolar (11.6%) recaen nuevamente sobre el error de

omisión intradecena. Mientras que los de .~ de preescolar no

incumplen en ninguna ocaslon este principio.

Teniendo en cuenta el tamaño de los conjuntos,

especialmente en el caso de los grandes, podria suponerse que

la mayoría de los errores de los sujetos, en todos los grupos
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y especialmente en los más pequeños, tiene su origen en el

desconocimiento de la secuencie estándar de nuaierales. No

obstante, como queda reflejado en la Tabla 20, gran parte de

los sujetos del grupo de guardería están el disposición de

contar correctamente 2/3 de los ensayos en los conjuntos

pequeños sin que su ejecución erronea pueda atribuirse

exclusivamente al desconocimiento de una secuencie estándar lo

suficientemente asplia. Ln cuanto a los grupos de preescolar,

se observa que los niños de 1 disponen de una secuencie lo

bastante amplía coso para ejecutar correctamente 2/3 de los

ensayos relativos a los conjuntos grandes, y los de 2~

muestran un promedio de longitud de secuencia que alcanza

hasta el mayor de los conjuntos empleados en este trabajo.

Asimismo, el análisis global del conteo po:~e de manifiesto que

es muy reducido el porcentaje de ensayos ecroneos dependiente

exclusivamente de la insuficiencia de la sacuencia de conteo

de los niños, de manera que la utiiización de criterios menos

estrictos no redundaria en una mejora sustancial en el grupo

de guarderia. El único grupo oye sadria beneficiado por la

adopción de criterios menos estrictos seri, el de 1> de

preescolar y, como queda patente en el análisis global de los

errores de conteo. tampoco elevaría sustan¡:ialmente sus

niveles de acierto, ya que sólo sobresale ¡el porcentaje de

ensayos erróneos debidos al incumplimiento del principio de

orden estable en los conjuntos grandes dis:ribuidos en hilera.

Mas concretamente. del 80.6% de los ensayo:; erróneos 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

fenómeno. Nos referimos al hecho de que a pesar de que la

secuencia estándar esté integrada por poco:; numerales, los

niños pueden emplear secuencias muy amplia;. A partir de los

Tabla 20

Puntuaciones medias y desviaciones típicas <entre paréntesis)

de la longitud de la secuencia de conteo empleada.

Guardería 1> preescolar - 2’ Preescolar
lES: 24.3 27.9 27.6

(8.1> (3) (2.5)
LMSB: 7.7 15.5 25.6

(6> (7.3> (4.2)
EDSN: 12.2 24.2 27.4

(6) (5.8) (2.1>

1245: Longitud Máxima de la Secuencia; lES8: Longitud Máxima de
la Secuencia Bien (estándar> ¡ EoSM: Elemen:os Distintos da la
Secuencia Máxima.

errores de los sujetos se hace evidente que el procedimiento

que siguen es el de emplear de nodo iterativo toda o parte de

la secuencia de conteo que normalmente emplean, o dicho en

otros términos, practican el reciclaje de su secuencia de

conteo. En efecto, este procedimiento resulta más eficiente

para agrandar su secuencia habitual que el de inventar

elementos o el de sustituir los numerales por otro tipo de

lista. No obstante, existe una tercera alternativa que ya ha
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mido recogida en el apartado referido a lo:; errores de

correspondencia uno—a—uno, consistente en la omisión de

elementos, o en la aplicación de un procedimiento de barrido

sobre los elementos. Centrándonos específicamente en los

errores de orden estable, las tablas ponen de manifiesto que

el error consistente en inventar numerales o sustituirlos por

otros elementos son bastante infrecuentes. Este hecho puede

guardar relación cori la dificultad que contíeva la invención

de numerales, y a que dicho comportamiento supone la

ampliación de la secuencia tan sólo en 1 elemento en los niños

de guardería, y de aproximadamente 4 elementos en los niños de

1’ de preescolar. Por el contrario, el er<or de reciclaje lea

permite prolongar cuanto sea necesario su secuencia de conteo.

Es por ello que nos ocuparemos a continuación de este error.

El error de reciclaje se manifiesta en un elevado

porcentaje de sujetos del grupo de guardería (hasta nr, 66.1%

para los conjuntos en hilera y el 58.3% para los conjuntos

desordenados), reduciéndose ostensiblemente en el de 3’ de

preescolar (hasta un 29.2% para los conjuntos desordenados y

un 20.8% para los conjuntos en hilera>. tha de las

peculiaridades de este error es que su aparición en los

conteos de los niños depende del tamaño de los conjuntos> y en

el caso de los sujetos menores de la distribución de los

elementos de los conjuntos. Más concretan-ante, y como se

desprende de la Tabla 21 este error aparece en los conjuntos

grandes y no así en los pequeños, siendo más pronunciado su
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efecto en los conjuntos distribuidos en hilera para los niños

de guardería. Este efecto podría ser debilo, como mantenemos

en otro lugar, que los nimes de este grupo aún no cuentan con

las estrategias espaciales precisas para establecer

correctamente las correspondencias entre los elementos y las

etiquetas, y además, en las hileras se haca más evidente que

no cuentan todos los elementos, mientras que en los conjuntos

desordenados pasa más desapercibido el abandono del conteo

cuando aún quedan objetos por ser contados. Además, este

hecho guarda relación Con la tendencia que muestran los niños

ocr mantener constante la dirección del procedimiento de

conteo, evitando por lo general regresar hacia zonas de la

muestra que ya han sido contadas; este comportamiento se

corresponde con la regla de partición de Galman y Gallistel

Tabla 21

Porcentajes de ensayos en los que se manifiesta el recíclaje.

Guardería l~ Preescolar

-~ --Grande — Hilera 46.5
Grande —No/Hilera 34.7 11.1
Pequeño - Hilera O O
Pequeño — Ño/Hilera 2.3 0

<1978) , cuya aplicación deriva en evitar los recorridos

indiscriminados de avance y retroceso.

El error de reciclaje puede ser de diversos tipost (a>

emplean toda la secuencia de conteo; (b) parten la secuencia
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dando lugar a una subdivisión: (b.l) emplean la zona inicial

de la secuencia de conteo y <b.2) emplean La zona final de la

secuencia de conteo. Además, a partir del comportamiento de

los niños es posible determinar la existencia de dos

funciones: (a) sopliar la secuencia de conteo,-y (b> impulsar

la emisión de la secuencia completa de conteo. Los

porcentajes de sujetos de guardería que corresponden a cada

ano de los tipos de conteo son los siguientes: (a) emplean

toda la secuencia de conteo de manera regular 3/16 sujetos; y

(b.2) utilizan la parte final de le secuencia de manera

consistente 12/16 sujetos. Tan sólo un sujeto resulta difícil

de calificar dado que emplea únicamente el reciclaje en dos

ocasiones: en una de ellas repitiendo la parte inicial y en la

otra la parte final. Además, contrariamen:e al uso que

parecen otorgar los niños de guarderia a este procedimiento,

preferenteaiente para alargar la secuencia ¡le costeo, este

último sujeto parece mostrar dificultades ¡le conexión ínter e

intradecena, sirviendo los elementos reciclados de impulso

para continuar emitiendo numerales. Con respecto a los 7

niños de 1’ de preescolar que incurren en ¡este error hay que

destacar, por un lado, que caen dentro de la categoría (b.2)

ya que todos ellos repiten la parte final ¡le su secuencia de

conteo. Y, por otro, que tan sólo dos de ¡ellos emplean el

reciclaje para ampliar .~a secuencia de conteo> mientras que en

los 5 restantes sirve a modo de impulso para emitir a

continuación el resto de la secuencia de c¡,nteo. Este
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fragmento de la secuencia se compone unas ,eces de elenentos

completamente nuevos y otras de elementos ya utilizados y

repetidos nuevamente por problemas de conexion ínter e

intradecena.

Finaimente, un aspecto que considerasos especialmente

destacado con respecto al error de reciclaje, cuando no

implica la utilización iterativa de toda la secuencia, es que

los niños que lo aplican se muestran al mismo tiempo capaces

de proseguir con la emisión de la secuencia a partir de un

elemento distinto de uno. Lo que resulta sorprendente es que

niños que disponen de una secuencia convencional más bien muy

reducida (y en algunas ocasiones ni eso) , puedan roalizar este

tipo de conexiones. Una explicación consistiria en que esta

capacidad se limite a las subsecuencías de reciclaje, ya que

no necesariamente emplean siempre la misma. Asimismo, en

relación con los niños de 1> de preescolar este error parece

también estar vinculado con la comprensión imperfecta de la

regla generativa que subyace a los numeralas.

Resumidamente, por un lado, nuestros datos son

contrarios a la posición defendida por Bar¡,ody y ¡‘rice ¶1933),

debido fundamentalmente a que la ejecución de uno de sus

sujetos basada “regularmente” en el reciclaje (ya fuera un

término o un segmento del fragmento no—estable y no—

convencional de su secuencia) es considerada como un problema

de memoria. Un argumento similar es mantenido por Baroody

(1986>, aunque en esta ocasión sin el apoyo de datos
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empíricos. En concreto, este autor considera la aplicación

del reciclaje como contraria al principio le orden estable.

Tan sólo admite la posibilidad de que en algunas ocasiones la

repetición de elementos (Le., especialmen:e de las no

consecutivas) se deba al olvido, Además, ¡ronsidera tstos

fragmentos de la secuencia como no—estables y no—

convencionales, si bien en el sentido estricto del término tan

sólo son no-convencionales, porque pueden llegar a ser mas

estables que }.as producciones de los niños que tratan de

emitir la secuencíaconvencional (i.e. , una de las razo’es

fundamentalesesgrimidas por Gelman y Gallistel (197B) para

defender la validez de las secuencias idio:;incrásicas como

producciones amparadaspor el principio de orden estable>

Además Baroody (1986) cuando crítica esto:; fragmentos de la

secuencia de conteo no parece asumir que el objeto del

reciclaje sea un fragmento, sino más bien termínos aislados.

Por otro lado, y con respecto a los tres fragmentos que

integran las secuencias de conteo según Fuson et al. <1982),

encontramos que las caracteristicas del selundo de ellos

urs fragmento estable y no—convencional) son las que se

ajustan a las ejecuciones erróneas mayoritarias en los niños

de guardería y 1 de preescolar. Especialmente de los

primeros, ya que Fuson et al. (1982) proponen una secuencía

convencional y estable que antecede a este segundo fragmento.

Asimismo, nuestros datos no permiten apoyar la afirmación de

que en la fase de adquisición se produzca un proceso global
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unidireccional, proceso que es contradicho por el error de

reciclaje que no es ni global ni unidireccional. Además>

sewán Fuson et al. esce comportamiento tendría lugar durante

la adquisición de los 20 prixoeros numerales. Por el

contrario, aún cuando mantengan que esta e-:apa se puede

solapar con la de elaboración en la que se fortalecen los

vínculos entre los elementos de la secuencia de manera que se

supera esa estructura global y unidireccional, nuestros

sujetos se muestran capacesde emplear algunos (y

aparentementeno todos> téroinos para recuperar el que sigue a

continuación, formando una cadena asc¡ctati-,a. De manera que

nuestros sujetos pertenecerían al tercer nivel <i.e., de

cadena fragmentable) , que inplicaria: (a> que los numerales se

han convertido en objeto de reflexión en los niños; y (b) que

ha comenzado ya el proceso de diferencíaci-5n de los numerales.

Esta caracterización no nos parece la más adecuadade nuestros

sujetos, ya que se hallan en una etapa mucho más temprana.

Para terminar, con respecto al error de omisión

intradecena, que resulta el más frecuente en los niños de los

dos grupos de menor edad, tan sólo indicar que resulta

esperable su frecuencia conforme al plante-amiento de que el

aprendizaje de la secuencia convencional corresponde a una

tarea de aprendizaje serial. Además, el -error de omisión

encajaría en el segundo tipo de listas idiosincrásicas

diferenciadas por Gelman y Gallistel <1978<, es decir, las

listas formadas por los elementos de la se-ruencia estándar
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pero con omisiones. Como recogemos en el -apartado teórico

estas listas constituyen una evidencia favorable al modelo de

“principios primero” y es una de las forma:; de manifestación

más tempranaque adopta la comprensión de los niños del

caracter de la secuencia de conteo.

lo. A. 2- 3. Errores de conteo en el principio de

cardinalidad.

tas diferentes categorías de error relacionadas con el

principio de cardinalídad, localizadas en las ejecuciones de

los sujetos> han sido las siguientes: (A) volver a contar; (B)

repetir algunos elementos de la secuencia ¡le conteo; ((2>

“Muchom”; (O) azar; <E) mostrar solamente ¡fedos; (E) repetir

la secuencia de conteo: (G> “Poquitos”; (FI) repetir el

penúltimo elemento de la secuencia de costeo; (1) repetir el

elemento posterior de la secuencia de conteo; (~> repetir

siempre el misno número elegido al azar; (I{) mostrar dedos e

Indicar simultáneamente un cardinal; <1> “?ocos” y mostrar al

mismo tiempo dedos; (E) repetir sólo la mi:ad de la etiqueta

empleada (p.e., cuentan hasta “...> y venti—cuarenta”> para

indicar a continuación que hay ‘cuarenta”) :y <N) cambiar de

decena <pe. , tras contar hasta ¼..> 19”, el niño responde a

la pregunta de cardinalidad indicando que hay “nueve”; o tras

contar basta “. . - 26”, responde que hay “6’)
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10. A. 2. 3. 1. Conjuntos grandes distribuidos en

hilera.

En la Tabla 22 se observa que el grupo de guardería

puntúa en casi todas las categorías erróneas, ya que es muy

elevado su nivel de fracaso (65.9% de los onsayos) . No

obstante, despuntan especialmente las respuestasque consisten

en: (1) indicar oye hay ‘muchos”; <2> repetir algunos de los

elementos de la secuencia de conteo; (3) v¡,lver a contar; y

<4> mostrar solamente algunos dedos.

Tabla 22

Porcentaje de ensayos erróneos.

Guardería 1> ¡‘reescolar 2’ Prsescclar

A 10.2
8 12.5 0

lOil 0 0
o 2.3 1.9 0
E 0.5 0 0
F 1.4 0 0
O 2.8 0 0

0.9 0.9 0
1 0.5 0 0
J 4.2 4.2 0

4.2 0 0
FI 0 1.4 0
t O 19 O

Los niños del grupo de l de preescolar tan solo

responden inadecuadamentea la pregunta de cardinalidad en el

8.4% de los ensayos. Además, destaca levemente el error que

consiste en repetir siempre el mismo numersí elegido al azar.
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10. A. 2. 3. 2. conjuntos grandes distribuidos

desordenadamente.

El grupo de guarderia no responde correctamente a la

pregunta de cardinalidad en el 68.1% de los ensayos, abarcando

sus respuestaserróneas casi todas las categorias recogidas al

comienzo (ver Tabla 23). Nuevamente las categorías erróneas

más sobresalientes son1 (1) indicar que hay “Muchos”; (2)

volver a contar; y (3) repetir algunos elementos de la

Tabla 23

Porcentaje de ensayos erróneos.

Guardería 1’ Preescolar 2’ Preescolar

12
18.5
6.9
8.2
1.4
1.9
4.2
1.9
4.2
oo

u
8 0 0
C o o
0 4.6 0
E o o
E O O
G O O

0.9 0
1 0 0

4.2 0
0.93 0
0.93 0

secuencia de conteo. Las restantes ejecuciones erroneas

muestran niveles semejantes de aparición.

i>os niños del grupo de 1’ de preescolar incumplen el

principio de cardinalidad en el 18.1% de los ensayos,

correspondiendo sus errores a las mismas categorías que en los

conjuntos ordenados. En esta ocasion, se hayan muy igualadas

las frecuencias de los errores en los que incurren los niños.
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A este respecto, tales errores hacen referencia a los

siguientes comportamientos: indicar el carjinal al azar,

repetir siempre el mismo cardinal elegido -al azar, repetir

sólo la mitad de la última etiqueta de la accuencia de conteo,

y cambiar de decena.

10. A. 2. 3. 3. Conjuntos pequeños distribuidos en

hilera.

Los niños de quarderia no responden adecuadamente a la

pregunta de cardinalidad en un 68.8% de los ensayos. Además,

como se indica en la Tabla 24, cometen errores que hacen

referencia a los comportamientos de volver a contar y a la

repetición de algunos elementos de la secuencia de conteo.

Asimismo, también resulta elevado el porcentaje de ensayos

erroneos provocados por las siguientes resouestas: indicar un

cardinal al azar, que hay “Muchos” y mostrar solamente dedos.

Los escasoserrores de los niños de 1’ de preescolar se
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Tabla 24.

Porcentaje de ensayos erróneos.

Guarderia 1> Preescolar 2’ ¡‘Ceescolar
gr 12
8 10>5 0 0
(2 8.3 0 0
0 9.7 4.6 0
E 8.3 0 0
F 2.3 0 0
0 6.9 0 0
II 1.4 2.8 0
1 0.5 0 0
3 8.3 0 0
E 0.5 0 0

agrupan en torno a dos tipos de respuestas erróneas: indicar

un cardinal al azar y repetir el penúltimo elemento de la

secuencia de conteo.

lo. A. 2. 3. 4. Conjuntos pequeños distribuidos

desordenadamente.

Los niños de guardería comenten un numero de errores muy

próximo a la situación precedente: 68.1% da los ensayos.

Además, puntúan en las mismas categorías, pero en esta ocasión

tres de ellas difieren claramente de las demás en cuanto a la

frecuencia con que son empleadas por los niños. Tal como

queda reflejado en la Tabla 25, nos referimos a la simple

manifestación de que hay ‘Muchos”, al comportamiento de volver

a contar, a la repetición de algunos de lo:; elementos de la

secuencia de conteo. Asimismo, aparte de La repetición del

mismo cardinal en los distintos ensayos y La respuesta que se

apoya exclusivamente en los dedos> todas las demás respuestas
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Tabla 25.

Porcenta3e de ensayos erróneos.

Guardería 1’ Preescolar 2> P:reescolar

12.5
E 11.1 0 0
(2 13.9 0 0
O 3.7 4.6 0
E 5.1 0 0
E 1.4 0 0
G 3.7 0 0
FI 1.9 3.2 0
1 0.5 0 0
J 6.9 0 0
1< 4.2 0 0
L 3.2 0 0

son empleadas en un porcentaje de ensayos jastante homogéneo.

Los niños de 1’ de preescolar se comportan casi de

idéntico modo a como lo hacen respecto a los conjuntos

ordenados. En concreto, sólo cometen dos tipos de error:

responder con un cardinal al azar, y repetir el penúltimo

elemento de la secuencia de conteo.

Respecto al principio de cardiralidal no se manifiesta

efecto alguno del tamaño dc los conjuntos, o de la

distribución de los mismos sobre el tipo de errores cometidos

por los niños de guardería y 1 de preescolar. ya que los

mayores indican correctamente el cardinal en todos los

ensayos. Además, esta constancia no sólo 35 cuantitativa SinO

también cualitativa, ya que la naturaleza ¡le las respuestas

erroneas se mantiene en cada uno de los grupos a lo largo de

las diferentes condiciones de las tareas. Así, las respuestas

más habituales en los nínos de guardería c¡,nsisten en indicar
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que hay “muchos”, volver a contar y repetir algunos elementos

de la secuencia de conteo. Los niños de 1> de preescolar en

sus pocos ensayos incorrectos, propenden a indicar un cardinal

al azar> ya sea siempre el mismo o uno diferente en cada

ocasion. Tanto el mantenimiento cuantitativo como cualitativo

apunta a una consistencia en el comportami~nto de los sujetos

oye no responden correctamente a la pregunta de cardinalidad.

En efecto, es así como se conducen los sujetos y dichos

comportamientos se ajustan a las etapas en la adquisición de

la cardinal idad de Bermejo y Lago (1990>. No obstante, nos

gustaría indicar que el error cometido por los niños de 1 de

preescolar no necesariamente tiene que conLlevar un

desconocimiento del principio de cardinalílad mayor que el de

los niños de guardería, Consideramos que -jada la existencia

de procedimientos de cuantificación anteriores al conteo

<Bermejo et al., 1989) lo más posible es oye los niños mayores

tengan una mayor experiencia con ellos, y, en consecuencia, no

sea más limitada su comprensión de la cardinalidad, sino todo

lo contrario. Por tanto, quizás la justificación resida en el

hecho de que su conocimiento cabalga entre la comprensión de

la funcionalidad del conteo y su concepto ~revio de

cardinalidad. De manera que como solución buscan la

yuxtaposición en vez de la sintesis de ambos conceptos; las

ventajas de este proceder son varias: <a) cequiere un tenor

esfuerzo; y (b> parece ajustarse al comportamiento de los

demás, ya que también emplean un sólo número para responder a
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la pregunta de cardinalidad. Con respecto a las respuestas de

los niños de guardería destacaremos que ponen de manifiesto

una modalidad de cuantificación anterior al. conteo, y que este

nuevo procedimiento (i.e., el conteo> suscita su tendencia a

hacer referencia a todos los elementos cuando se les pregunta

por el cardinal de las muestras. Por tanto, aun cuando sus

respuestas no son las convencionales si que podrían resultar

útiles para informar acerca de la cantidad de elementos que

componen los conjuntos. Además, estos diferentes

comportamientos nos llevan a sugerir que debido a que no todos

los niños tienen que seguir necesariamente la misma ruta

evolutiva en la adquisición de la cardinalidad, fenómeno que

se pone de manifiesto en la naturaleza exoiuyente de algunas

de las etapas de Bermejo y Lago (1990), podría ocurrir que la

regla de cardinalidad (Bermejo y Lago 199B Fuson y Hall>

1983; Fumen et al.> 1985) sea el paso siguiente para los niños

que dan una respuesta al azar> mientras que los niños que en

primer término hacen referencia a todos los elementos de los

conjuntos pasen a indicar correctamente el cardinal y cuando

lo hacen supongan que están incluidos los pie antes

explicitaban detalladamente.

Asimismo, también se han manifestado comportamientos

registrados por Bermejo et al. (1989), especialmente en lo

relativo a la utilización de los dedos aisladamente o junto

con la emisión de un numeral como respuesta a la pregunta de

cardinal idad.
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Para terminar> estos resultados no están de acuerdo con

la jerarquía evolutiva propuesta por Gelman y Gallistel (1978)

en el sentido de que la cardínalidad no depende del nivel de

precisión en la aplicación de los principios de

correspondencia uno—a—uno y orden estable. Esto se constata

por el simple hecho de que los demás error-as fluctúan con las

diferentes características de las muestras, mientras que los

de cardinalidad se mantienen constantes a lo largo de las

mismas. Este proceder tiene sentido sí tenemos en cuenta que

con respecto a la aplicación del principio de cardinalidad no

repercute la dificultad con que se desarrolle el conteo. Por

tanto, la ejecución de los niños no puede ¡zonvertirse en tema

de discusión, los datos son de índole categórico. Ño

obstante, con ello no queremos defender que se trata de un

comportamiento inflexible e irreflexivo, sino todo lo

contrario, Así se pone de relieve en el hacho de que los

ninos que comprenden la cardinalidad y sus vínculos con el

conteo pueden modificar su respuesta para -acomodarse al tipo

de procedimiento que se ha realizado (Berm~jo y Lago, 1990a)
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10. B. Análisis de la tarea de detección de errores.

En este apartado nos ocuparemos de la dificultad

diferencial que supone para los niños la tarea de detectar los

tres errores que se producen en cada uno de los principios.

Ño tendremos en cuenta la distribución espacial de los

elementos de los conjuntos, ya que como se ha puesto de

manifiesto en el análisis de varianza los resultados obtenidos

en ambos tipos de distribución resultan muy semejantes. Por

el contrario, si prestamos atención al tamaño de los

conjuntos, porque en todos los grupos es superior el

rendimiento en los principios de corresponiencia uno-a—uno y

orden estable en los conjuntos pequeflos gua en los grandes.

10. 8. 1. El brinoíoio de corresnondencí., uno—a—uno

.

Los errores seleccionados para este principio Son los

errores de omisión de tres elementos de la muestra ——categoria

8.1. de Fuson (1988)——, repetición de tres elementos que ya

habían sido contados ——categoría 0.1.-—, y la fragmentación de

una etiqueta para asignarla a tres elementos —-categoría A.3.—

—. De acuerdo con nuestros datos, ver apartado lO.A.l., el

error de omisión es en el que más frecuentemente incurren los

niños de guardería y 1’ de preescolar cuanio cuentan los
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conjuntos grandes distribuidos o no lineal,nente. Incluso los

niños de 2’ de preescolar se muestran propensos a cometer este

error de oaisión, aunque con una incidencia menor que los

producidos por el empleo de la asirada, en Los conjuntos

grandes dispuestos en hilero. Por el contrario, en los

conjuntos pequeños no se manifiesta con la misma profusión,

excepto en el grupo de l de preescolar cuando los elementos

se distribuyen en hilera, con respecto a Los otros dos tipos

de error cabe destacar que no son frecuentas en las propias

ejecuciones de los niños. Más concretamente, y conforme a

nuestros datos, el error de repetición sólo alcanza niveles

destacados en el grupo de 1’ de preescolar cuando cuentan

conjuntos grandes si óstos se presentan formando hileras. En

los grupos de guardería y 2’ de preescolar apenas si se

manifiesta este comportamiento. Por último, el error de

fragmentación no se produce, al menos no con la

intencionalidad que implica, aunque por el contrario si es

frecuente el error que consisto en asignar una misma etiqueta

a varios elementos, especialmente en los dos grupos de menor

edad para los conjuntos pequeños. En suma, la capacidad de

detección revelada por nuestros sujetos no tiene

necesariamenteque verse mermadapor trata rse de errores que

ellos mismos cometen. De un lado, tan sól, el error de

omisión parece frecuente en los niños, oc otro, este error

debería ser uno de los más fácilmente aseqtiibles para los

niños ya que viola los des procesos componantesdel principio



318

de correspondencia uno—a-uno (i.e., partición y etiquetaclón)

y además, en nuestro caso concreto, se hay.~n implicados tres

elementos para evitar confusiones por parte de los minos.

Pasando a analizar separadamente cada uno de los ensayos

erróneos presentados a los niños, cabe destacar en primer

lugar que en todos los grupos resulta más ;encilla la labor de

detectar los errores de omisi¿n que los de repetición o de

fragmentación. Además, en este error es mty superior el

rendimiento en los conjuntos pequeños que ~n los grandes;

aunque los niños de 2’ de preescolar lo localizan en los

conjuntos grandes con un alto nivel de exiro.

Como ponen de relieve los porcentajes de la Tabla 26, el

segundo tipo de error más fácilmente encon:rado por los

sujetos de todos los grupos es el de repetición. En este

error no efectuamos la partición,’etiquetación de los items

consecutivamente, sino que volvemos sobre los elementos ya

contados para proseguir despuás correctamet,te. ~hxevamente se

aprecia un notable efecto del tamaño de lo; conjuntos, de

manera que los niños rinden más en los pequeños que en los

grandes. Este fenómeno, del mismo modo que en el error de

omisión, es tanto más pronunciado cuanto menor es la edad de

los sujetos.

En último lugar, el error de fragmentación es el que

mayor complejidad entraña para los sujetos de todas las

edades. se observa una cierta disminución del número de

ensayos detectados correctamente en el 4ru20 de los mayores,
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diferencia que se acentúa en los grupos de menor edad. En

este tipo de error ta~blán se aprecia una mejora de la

ejecución de los sujetos en los conjuntos ~CquCñO5, pero aun

Tabla 26

Porcentaje de ensayos erróneos en el principio de

correspondencia uno—a—uno correctamente de:ectadcs.

Omisión Reneticion fl-aamentación

Guarderia Grandes 16.7 10.4 0

pem~eños 64.6 12.5 8.3

1’ preescolar Grandes 66.7 43.0 22.9

Peaueños 01.3 56.3 50

y preescolar Grandes 93.8 82.2 60.4

_______ Peo~ieños 95.2 89.6 70.8

asi sus niveles de rendimiento en ellos son equiparables e

incluso inferiores, a los obtenidos en los conjuntos grandes

para los dos errores precedentes (ver Tabla 26) . El hecho de

que este tipo de error resulte complejo incluso en los

conjuntos pequeños no es suficiente para a:ribuir su

dificultad al desconocimiento de la seclaenciaestándar de

numerales. En efecto, cuando se aplica soSre conjuntos

pequeños (i.e., de 7 elementos) el numeral fragmentado es el

cuatro (i.e., cu—a—tro), y este numeral se haya presente en

casi todas las secuencias de nuestros sujetos, especialmente a

medida que aumenta la edad.
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A continuación revisaremos las justificaciones ofrecidas

por los sujetos después de haber rechazado la ejecución de la

marioneta. Sus argumentos servirán para clarificar la

interpretación que realizan de cada uno de los errores, y para

determinar el conocimiento del principio de correspondencia

uno—a—uno.

Los niños del grupo de guardería que rechazan el error

de omisión argumentan su juicio de las siguientes maneras: (1)

se limitan a indicar la zona en que se produce el error: (2)

intentan repetir la ejecución errónea de la marioneta; <2>

cuentan la muestra; (4) hacen referencia aL cardinal que

procede del conteo erróneo: “Muy mal, porque este, este y este

son 3”; y (5) indican directamente que se han omitido

elementos.’” Faltan estos”, “Porque se ha saltado estos”, “Muy

mal, no ha contado ni este, ni este, ni este, ni este”,

“Porque se ha saltado este”, “No, porque ha tocado .. porque

no ha tocado estos y estos”, “Faltan estos’, “No, no, hay que

contar todo”.

Estos niños justifican su rechazo del error de

repetición de las siguientes maneras: (1) imitan la ejecución

de la marioneta: (2) cuentan; (2) hacen referencia

gestual3aente a la inversión que se produce durante el

procedimiento de conteo (i.e., su direcci5n) ; (4) aluden a la

inversión que tiene lugar durante el procedimiento de conteo

(i.e., en su dirección): “~al, porque ha ido para atrás un

poquito”; (5> hacen referencia a la repetición de elementos:
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“Mal, has contado dos veces estos”, “Mal, porque este lo has

tocado dos veces”, “Porque has dicho este u este otra vez”,

“Porque has tocado estos dos veces”, “Porque has dicho muchos

dos” -

En el error de fragmentación, dado el bajo porcentaje de

acierto, sólo se encuentran los siguientes argumentOs’ (1)

cuentan; y (2) aluden a la fra~entaci6n.~ ‘Has dicho cu a tro”

“Has dicho cu cu”.

Los argumentos ofrecidos por los sujetos de 1’ de

preescolar con respecto al error de omíslo:, se agrupan en

torno a las siguientes categorias: (1) se limitan a indicar la

zona por la que se produce el error; (2) repiten la ejecución

errónea de la marioneta; (3) cuentan bien; (4) hacen

referencia al cardinal que resulta del conteo erroneo:”..

has contado 3 y no lo hay”: <5) hacen referencia al cardinal

de elemento no contados: “No, tambien tienes que contar estos

3’ ‘Estos 2 no los has hecho”; y (6) aluden directamente a la

omYsxont “Te faltaba”, “... porque tenemos que contar también

estos”, “No has contado estos”, “Cuando has llegado aepui te

has pasado a este”, “Porque se ha saltado”, “Porque no has

dicho estos”. Nos gustaría destacar que propenden a hacer

referencia de manera más asidua al cardinal y/o a la cantidad

de elementes omitidos en los conjuntos de 5 elementos que en

los de 18 elementos. Este hecho probablemente está vinculado

al proceso de subitizing, de manera que no admiten que haya

tres elementos en la muestra con 6 elementos.
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En el error de repetición las justificaciones de los

niños de 1’ de preescolar pueden categorizarse como siguet (1)

se limitan a señalar la zona en la que tiene lugar el error;

(2) cuentan bien; (3) hacen referencia ges:ualmente a la

inversión que se produce durante el procedimiento de conteo

(i.e., en su dirección); <4) aluden a la inversión que se

produce durante el procedimiento de conteo (i.e., en su

dirección) : “Te has pasado aqui en este, te has echado marcha

atrás”, “Tú haces marcha atras y luego marcha alante”, “No se

puede contar de delante para atrás”, “Has V~echo para atrás”; y

(5> hacen mención explícita a la repetición de elementos de la

muestra:”Has dicho no sé cuántts veces estos”, “Tendrías que

decir los que hay, no los que no hay”, “Ha:; contado dos voces

estos”, “No porque has repetido. Cuando has contado estos ——

señala—— has contado otra vez esos”. “Porque has hecho los

mismOs”.

En tercer lugar, el error de fragmentación, el más

difícil de detectar por los niños, propicia los siguientes

tipos de argumentos: (1) repiten el error de la marioneta; (2)

se limitan a indicar la zona en la que se produce el error;

(3) hacen referencia a la velocidad con qua se desarrolla el

procedimiento de conteo, “Has dicho aquí despacito”; (4)

consideran que no se ha empleado un numeraL: “Porque has dicho

una cosa que no es un número”; (5> indican que ha asignado una

misma etigueta a varios elementos: “Porque has dicho 23 cada

cuadradito”, “Has dicho 4, 4. 5 y 9’; (6) nantienen que ha
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empleado letras:”Porque has dicho a, e, 1.’, “Porque has dicho

a, o, e”; y (7) aluden a la fragmentación: “... y lo tienes

que decir todo seguido”.

Los niños de 2 de preescolar argumentan sus respuestas

en el error de omisión de las siguientes maneras: (1) repiten

el error que comete la marioneta; (2) cuentan bien; (3) hacen

referencia al cardinal de la muestra.’”No hay 3, te has

saltado”, “Que has contado sólo 3”, “porque hay más de 15

Porque has contado mal, te has pasado”; (4~ hacen referencia e,

la cantidad de elementos omitidos: “Te faltan 3”, “Que has

pasado estos 3”; y (5) indican que se han omitido elementos:

“Porque te has saltado”, “Porque no has contado estos”, “En

estos no has contado”, “Porque has dado un salto”, “Porque has

quitao”, “Es que no contó esta fila”, Como en el grupo de los

niños de 1’ de preescolar estos sujetos no adniten que a la

muestra de 6 elementos se le asigne el cardinal 3, cantidad

que son capaces de percibir de modo inmediato (i.e. , por

subitizing> . También nos gustaría anadir que en este grupo

las alusiones al cardinal de elementos omitidos son tan

frecuentes en los conjuntos grandes como cte los pequeños.

Las justificaciones de estos sujetos en el error de

repetición pueden ser agrupadasen las siguientes categorías:

<l~ indican gestualmente a la inversión que se produce en la

dirección del conteo mientras se cuenta; <.2) hacen referencia

a la inversión que se produce en la direcoLón del conteo:

“Alguna vez se ha ido hacia atrás”, “Te ha; echado para atrás
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y después te has echado para alante”, “Porque a partir de aquí

has volvido para atrás”; (3) aluden directamente a la

repetición de algunos elementos:””Has contado unos pocos

repetidos”, “Estos ——señala——los has vuelto a decir”, “Porque

aquí has contado muchas veces”, “Porque ha:; contado los que ya

tenias contados”, “Porque has contado dos feces aquí”, “Pos

aqui brrruuu, has pasado muchasveces’; y (4) nacen referencia

simultáneamente a la inversión que se prcd3oe en la dirección

de conteo, y a la repetición de elementos jurante el mismo:

“Estos, que los has contado y has vuelto o:ra vez a contarlos

todos”, “Porque al llegar aquí, has contad’, este otra vez”.

En último lugar, las justificaciones de los niños de 2’

de preescolar a sus respuestascorrectas en el ensayo erróneo

de fragmentación se agrupan del siguiente rodo: (1) se limitan

a repetir el error cometido por la marione:a; (2) hacen

referencia a la velocidad del conteo:” Ya :e he dicho antes

que no corras tanto”, “Contando tan despacio no”; (3>

consideran que se ha asignado la misma etiqueta a diferentes

objetos:” Porque has hecho 1, 2, 3, 4, 4, .5”, “Porque ha

repetido números”, “Porque aquí has dicho ruchas veces cu a

tro”, “Porque aquí no ha dicho 23 normal”; (4) indican que la

marioneta ha empleado letras y no números: “Lo has hecho con

letras, pero has dicho con cuatro”, “Porque has dicho el

numero con ~ <5> no admiten la respuesta por el valor

cardinal que resulta del conteo (i.e., cinco); y (6>

consideran que no se han contado todos los elementos: “Mo,
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porque hay que seguir el orden de los números”, “Porque te has

pasado alguno de estos”, “Porque le faltaban más ... Porque el

número lo has dicho en un circulo”.

En general, se observa que los niños de los grupos de

preescolar emplean argumentos similares para justificar sus

respuestas~ no obstante, se encuentran alg’:nas diferencias

dependiendodel tipo de error cometido por la marioneta. Por

tanto, las diferencias de índole cualitativo entre los grupos

sólo cabe atribuirlas a que el principio está presente desde

una edad temprana, pero la explicitación do sus contenidos

conlíeva una larga etapa de consolidación. El proceso

seguido, a juzgar por nuestros resultados, consistiría en un

avance gradual de los sujetos desde los aspectos normativos y

rígidos, hasta los más centrales y flexibles. Consideramos

posible que los niños de 2’ de preescolar Se hallen más

próximos a este segundo momento, Más especificamente,

mientras que con respecto al error de omisión prácticamente

coinciden las diversas justificaciones ofrecidas por los

niños, no ocurre de igual manera en relación con los otros dos

errores presentados. En el error de repetición los mayores

llegan a combinar dos aspectos del error que aparecen

separadosen este mismo grupo y en el de los pequeños: (a)

inversión; y (S) repetición. En el error de fragmentación, de

nuevo se observa que los mayores son capaces de hacer

referencia separadamentea los diversos co~nponentesimplicados

en el error, de manera que los pequeños conceptúan este
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principio como un bloque y con la edad atienden a los

coriponentes (j.c., etiquetación, partición, ambos>,

ratificando el tránsito que proponemosde ~os aspectos

periféricos a los centrales.

También nos gustaría destacar que estos datos parecen

contrarios al modelo “principios después”, ya que la ejecución

de los sujetos no se ajusta a un patrón de todo o nada, esto

es, no se muestran igual de capaces para detectar los

diferentes errores propuestos, ni tampoco Lo hacen con

independencia de los tamaños.

Por último, contrariamente a los datos de Gelman y Meck

(1983) encontramosque el nivel de rendimi8nto de los niños

dependedel tamaño de los conjuntos. Ademas, si comparamos

nuestros resultados con los encontrados por estos autores

observamosque son mucho más reducidos los porcentajes de

éxito de nuestros sujetos, hayándosemás próximos a los

encontrados por Briars y siegler (1984). Sn efecto, mientras

que Gelnan y Meck (1903> encuentran que ca:ei todos los niños

de 3 y 4 años <95% y 96%, respectivamente) detectan los

errores de correspondencia uno-a—uno, en la presente

investigación tan sólo el 29.2% de los niños de 3 años

detectan en 1 ó 2 ocasiones el error de omks:on en conjuntos

pequeños; también lo hacen el 83.3% y el 95.8% de los niños de

4 y 5 años, respectivamente. Estos porcentajes sólo se

mantienen para los niños de 5 años en los tonjuntos grandes,

mientras que tan sólo detectan en este tamaño el error de
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omisión el 25% y el 79.2% de los niños de 3 y 4 anos,

respectivnente. Los porcentajes serían am inferiores en

caso de tener en cuenta el error de repetición.

tina 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. Ayala esta

explicación el hecho de que no parece probable que se deba al

tipo de error presentado, ya que coinciden 2 de ellos y el 3’

propuesto por Gelman y Meck (1983) corresponde al principio de

irrelevancia del orden, que según Gelman y Gallistel (1978)

seria una adquisición muy posterior a los tres principios

procesuales-

10. 5. 2. El princinio de ~

Para analizar la comprensión de los niños respecto al

principio de orden estable hemos presentado 3 tipos diferentes

de error, cuya detección no conlíeva la necesidad de conocer

la secuencia convencional de numerales. Más específicamente,

el primero de ellos consiste en inventar parte de la secuencia

de conteo, bien empleandopara ello colore; (en los conjuntos

de e elementos> o combinaciones de numerales (en los conjuntos

de 18 elementos>. En el segundo error presentado se repite

tres veces consecutivas un mismo numeral (el 5 para los
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conjuntos pequeñosy el 9 para los grandes . Por último, en

el tercer error se recicla a partir de 4 e1-~ los conjuntos

pequeñosy a partir de 15 en los grandes, con una secuencia de

reciclaja dc 1 a 6. Cono indicamos en relación a los errores

de correspondencia, el problema de los niños para detectar los

errores de orden estable no reside en el hecho de que ellos

mismos propenden a cometerlos en sus ejecuclones de conteo, ni

a factores tales como el olvido (se sitúan en la zona final de

la secuencia de conteo o las etiquetas repetidas están lo

suficientemente próximas cono para hacerlo:s evidentes> , o al

desconocimiento de la secuencia convencionel de numerales como

hemosrecogido lineas más arriba. Más específicamente, con

objeto de clarificar que no es pla-asible defender que estos

errores resultan particular-mente difíciles de detectar porque

se encuentran comúnmentepresentes en las propias ejecuciones

de los niños, recogeremosbrevemente el co:.nportaniento de los

diferentes grupos respecto a cada uno de los tres tipos de

error en la tarea de conteo. En primer lugar, y en relación

con el error que consiste en inventar los elementos de la

secuencia de conteo, los niños de guardería son quieres

incurren de modo notable en este error, y aún así lo hacen

acompañándolode otro/s error/es, y fundamentalmenteen los

conjuntos pequeños. En concreto, aparece junto con el error

de omisión intradecena como el segundo tipo de error más

frecuente para los conjuntos pequeños distribuidos o no

linealmente. En conjuntos grandes es menor su repercusión, y
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también se muestra acompañado de otros dos tipos de

ejecuciones incorrectas: reciclaje y osiskón intradecena. En

el grupo de 1’ de preescolar este error Ocupa el segundo lugar

en cuanto a frecuencia para los conjuntos ;randes en hilera.

Sin embargo, como en el grupo de los más pequeños aparece

acompañado de los errores de omisión intra3ecena y conexión

interdecena. En segundo lugar, el error que consiste en

repetir de modo consecutivo la misma etiquata ni Siquiera se

halla presente entre las diferentes categorias de error

registradas en el principio de orden estable. Sin embargo,

esto no significa que no incurran en el en ninguna Ocasión,

sino que posiblemente queda enmascarado por otrns tipos de

error. En tercer y último lugar, sólo se observa la

prominencia del error de reciclaje en los -jiños de guardería

Cuando se enfrentan a conjuntos grandes. -lo obstante, suele

presentarse acompañado de otros tipos de error,

preferentemente con el de omisión intradecena. En los grupos

de preescolar nunca se registra un comportamiento de este tipo

en su estado puro, aunque si se encuentra un reducido

porcentaje de ensayos en los que se aparecen acompañados de

otros tipos de error.

Entrando en la tarea de detección propiamente dicha, en

la Tabla 27 es posible observar que en el ;rupo de guardería

los rendimientos son muy bajos en todos loe tipos de error,

as~ como para todos los tamaños. En concreto, el error que

mejor detectan es el de repetición para lo:; dos tamaños,
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resultándoles aproximadamente igual de complejos los errores

Tabla 27

Porcentaje de ensayos erroneos en

estable correctamente detectados.

Inv~i on

Guardería Grandes 4.2

Pem,eños 14.6

45.8

____________________ 66.7

91.7

83.3

1’ preescolar Grandes

2’ preescolar Grandes

Peau eno s

el principio de orden

Ren~Lción

.8

75

.75

07 .5

89.6

Reciclaje

8.3

14 . 6

64.4

68. 8

01.3

87.5

de reciclaje y de etiquetas inventadas, si bien mejora

levemente su competencia ante los conjunto:; pequenos.

En el grupo de 1’ de preescolar no se ordenan de igual

modo los respectivos errores, dependiendo ‘leí tamaño de los

conjuntos. En efecto, como ocurre en el grupo de los

pequeños, el error que mejor localizan dentro de los conjuntos

grandes es el de repetición, les resulta moderadamente difícil

detectar los errores de reciclaje, y tiendan a ignorar los

errores de invención de etiquetas para la ;;ecuencia de conteo.

Por el contrario, en los conjuntos pequeño; sigue

manifestándose la hegemonía de los errores de repetición, pero

se igualan los niveles de dificultad de lo:; errores de

reciclaje e invención, situándose ambos en un nivel intermedio
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de dificultad.

Los niños de ~ da preescolar se muestran más

inflexibles con la invención de las etiquetas de la secuencia

de conteo, de modo que es el error que mas fácilmente rechazan

en los conjuntos grandes. Además, la detección de los errores

de reciclaje y repetición resulta moderada. No obstante, los

niveles de éxito en esta tarea se eglaipara para todos los

tipos de error cuando han de detectarlos e:I conjuntos

pequeños.

Las justificaciones que ofrecen los niños de los

diferentes grapes, después de haber rechazado la ejecución de

la narioneta, pervitirá clarificar los niveles de comprensión

que implican los diferentes tipos de error en cada grupo de

edad.

El nivel de acierto de los niños de guardería es muy

limitado, de manera que también lo son las categorías en las

que se integran sus justificaciones relativas al error de

invención de etiquetas: (1> se limitan a indicar la zona en la

que se produce el error; (2) hacen referencia a la

inadecuación de los colores No, no, aquí 1, 2, 3, rojo, son

números”; y (3) emplean mal las etiquetas: “Has dicho muchos

veintionce”.

con respecto al error que consiste en repetir de manera

consecutiva un numeral de la secuencia convencional, 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 ejecución de La marioneta: (1)

destacan la repetición consecutiva de un mismo numeral: “9, 9,

9, es un poco mal”, “Porque ha dicho mucho; nueves”, “Porque

has dicho muchos cincos”, “Porque has dicho muchos eneas”,

“Mal, porque has dicho tantos nueves”, “Que tanto 9 no puede

ser”, “No tiene que contar tantos cincos”, “No, porque has

dicho 9, 9 y 9”, “5, 5 y 5”. “has dicho 5 7 5”, “Has dicho 5 Y

5 y 5”; y (2> cuentan bien: “No, mira (cuenta) hay 9”.

El tercer tipo de error cometido por la marioneta da

lugar a las siguientes justificaciones en este grupo: (1)

repiten la ejecución errónea de la marioneta; (2> cuentan; (3)

indican que han repetido varias veces la misma etiqueta:

“Porque has dicho muchos 3”, “Porque has dicho 2 y 2 y 2”; (4>

consideran que no se ha empleado la secuencia correctamente:

“Si pero mira delante del 8 va el 9 y delante va el 10”; (5)

no admiten el cardinal que resulta de este procedimiento de

conteo erróneo: “Mal, no mira este, este y este son 3”; y (6>

indican que ha empezado varias veces por uno: “Porque has

dicho 1, 2, 3 y 4”, “No, porque has dicho L y 1”, “Mal porque

hatocadol,2...l,3y3”.

Con respecto al error de invención de etiquetas en la

secuencia de conteo, las justificaciones ofrecidas por los

niños de 1’ de preescolar son del siguiente tipo: (1) se

limitan a indicar la zona donde apro%imadau~ente se produce el

error; (2> cuentan bien; (3) repiten el error cometido por la

marioneta; (4) hacen referencia a la inadecuación de los
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colores:” Porque no hay que decir colores”, “Porque has dicho

rojo, azul y verde”, “No, porque no son coLores”, “No, no se

pueden decir colores”, “Porque has dicho colores”, (5)

rechazan la utilización de colores y le suqieren los números:

pero tienes que contar con números, no con colores”,

“Porque has dicho colores, hay que decir nineros”, “Mal,

porque tienes que decir números”, “Porque las dicho en estos

números y en estos colorines”, “Si, hay ralo, pero tienes que

contar los números”; (6) admiten que tiene que etiquetarlos

todos una vez, pero no con colores: “. . . porque has dicho

rojo, azul, verde y entonces si dices azulverde, pero has

dicho 6, pero las de azul, verde no . - - no, no puede ser”,

“Pues lo has hecho un poco bien y un poco tal (7) Porque es

que hay que contar bien y ir en orden”, (7~ indican que no

existen las etiquetas empleadas: “.~. porque aqui habrá que

decir 18 y tú no has dicho 18”, “Porque ha.; dicho veintiqul”,

“Porque ha dicho dos numeros que no eran”, “Porque lo ha dicho

mal”, “Porque los números no los ha dicho cien”, “Pero ese

numero no existe”; y (8) la etiquetas existen pero mucho más

lejos en la secuencia del lugar en el que Las ha situado la

marioneta .‘“Porque has dicho veintiquince :i no los hay”,

“Porque no hay ventiquince”, “Porque hasta ventiquince tienes

que contar mucho, mucho, mucho”.

El error de repetición consecutiva de un numeral suscita

los siguientes tipos de justificación: <1) repiten la

ejecución errónea de la marioneta; (2> cuentan bien; <3)
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indican que se ha repetido varias veces el mismo numeral:

“Mal, porque has dicho 9, 9, 9, 10, 11, 121, “porque has dicho

5 tres veces”, “Porque has dicho 9 y 9”, “3as dicho muchos

cincos”, “Porque has contado estos nueves”; y (4) hacen

referencia al cardinal: “No, hay 14”, “No hay 7 Porque

has dicho 5, 5, 5”.

El tercer y último error relativo al principio de orden

estable, en el que se reciclan los elementos de la secuencie

convencional, es considerado coso erroneo 2or los niños de 1’

de preescolar apoyándose en las siguientes justificaciones:

(1> señalan la zona en la que se produce el error; (2) repiten

la ejecución incorrecta de la marioneta; (3) cuentan bien; (4)

hacen referencia al error de reciclaje:”Porque hay más de 5,

y además has dicho 5 cuatrocientas veces”, “Tienes que decirlo

todo seguido”, “... no hay que repetirlo”, “Porque hay que

contarlo en orden”, “Es que tenia que ser otros numeros porque

porque estos <señala la zona del error) has dicho los

primeros”, “Has dicho los mismos que aquí”, “Porque has

contado esto era 4 y tenias que seguir el orden”, “Porque

estos has dicho 5 y después has dicho los sismos”; (5) no

admiten el cardinal que resulta de este error de conteo:

“Porque no hay 3”, “ Porque 5 son”, “Porque son 0”, “Porque al

final el 3 no, porque tienes que decir otros números”, “Porque

ha dicho 3”; (6> indican que ha comenzado -farías veces por

uno.~”Muy mal, habias dicho 1 y otra vez eL 1”, “Porque has

dicho 1 y 1”, “Porque has volvido ... porque has empezado por
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el 1 y otro por el 1”, “Aquí 1 y aqui 1”, ‘... pero comienza

por 1 tres veces”: y (7) consideran que ha realizado varios

conteos: “Porque has contado dos veces (2) ... has contado

esta parte y .. primero esta parte y luego esta parte”, “Has

contado 3 veces”.

En el grupo de 2• de preescolar los argumentos que

apoyan su rechazo de la ejecución de la marioneta, cuando ésta

inventa los elementos de la secuencia de conteo, son los

siguientes: (1) se limitan a señalar la zona en la que tiene

lugar el error; <2) repiten el error cometido por la

marioneta; (3) hacen referencia a la inadecuación de los

colores: “Porque no hay que decir azul, rojo, “Porque no hay

que decir colores”, “Porque has hecho con ‘colores”, “Porque ha

dicho colores”, ~Porque no se dicen colores”, “Porque no

tenias que decir colores”; (4) rechazan la utilización de

colores y le sugieren los números: “Porque hay que decir

números”, “... tenias que contarlos, no decir colores”; (5)

consideran que se han omitido elementos:”No habias contado

estos”, “Porque has dicho dos col ores y n, has contado estos

tres”, “Te faltan estos dos”, “Porque te faltan 3 por contar”,

“No, no, tienes que contar estos tres”, “MU porque estos te

han faltado”; (6) indican que no existen las etiquetas

empleadas: “Porque has dicho ventiquince, ,entidoce,

ventítrece, venticatorce”, “Porque ventiqu mce no existe”,

“Porque has dicho dieciuno, diecidos, diecitres, diecicuatro,

diecicinco”, “Porque ese número no existe y hay 18”, “Porque
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hasta, al llegar al 19 no has dicho 20, 21, 22, 23”, “Porque

has dicho ventiquince”; (7> hacen referencia al cardinal del

conjunto: “Porque has dicho que hay 25 y hay 18”, “No, porque

hay 6, ha dicho colores y está mal”, “Que hay 18”, “Porque hay

6”; y (8) mantienen que la marioneta no ha empleado la

secuencia convencional:” Porque te has saltado algunos

números”, “Porque aquí has dicho ventiquince ... Porque hay

que seguir el orden de los números”, “Porque no los has hecho

seguidos y has contado mal”, “Porque tiene:; que seguir con los

números”, “Porque aqui hay 13 y luego 14”, “Porque al llegar

aqui los has dicho mal”, “Trece y 20, Buah;, eso na”, “Porque

aquí 25 y ya va por 21”, “Porque ha contad, los números mal”,

“Porque ha contado unos cuantos y luego los ha contado mal”,

“Porque ha dicho 1... 12 y luego 24, no sé qué”.

Los errores de repetición de algunos elementos induce

los siguientes tipos de argumentos favorables a su rechazo:

(1> no aceptan el cardinal que resulta del conteo erroneo:

“Aquí no hay 11”, “Porque no hay 9 y algunos los ha repetido”;

y (2) hacen referencia a la repetición de un mismo numeral:

“Porque has dicho 9, 9, 9”, “Porque has dicho 5, 5, 7”, “Has

contado muchos nueves”, “Porque has dicho 5, 5, 5”, “Porque

has dicho 5, 5, 5, 5”, “Porque has hecho lL y 11”, “Porque has

dicho aquí muchas veces nueve”, “Porque aqtei has contado

muchas veces cinco”, “Porque ha dicho 9, 9, 9, 9 ,9, 9”,

“Porque ha repetido números”, “Porque en uno dijo dos números

iguales”.
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Por último, con respecto al error de reciolaje las

justificaciones de estos sujetos se agrupan en las siguiente

categorías: <1) repiten el error cometido =or la marioneta;

2) cuentan bien: “No ... 5, 6, 7”; (3) hacen referencia al

error de reciclaje: “Porque hay que contar seguidos, no

1 , “Seguidos: 1, 2, 3, luego tienes que seguir el número

que sigue, luego el otro, luego el otro y Luego el otro”,

“Porque has dicho en todos 5 ——enelementos alejados entre si

5 pasos——”, “Has parado en uno y has contado 1 ... 5”, “Porque

a partir de aquí tenía que seguir y no ha zeguido”, “Porque

los ha repetido y había que contarlos seguidos”, “Porque ha

empezado otra vez”, “Porque ha contado mal los numeros” - “No,

porque aquí has dicho 15 y luego has empezado otra vez a

contar”, “Porque has contado unos cuantos y luego has vuelto a

empezar”. ‘Que has dicho 1, 2, 3 y te has dejado estos”,

“Porque has empezado tres veces”; (4) no admiten el cardinal

que proviene del conteo erróneo: “Porque hay 7”, “No, porque

hay 2”, “Hay 7”, “Porque ha dicho que hay 3 y no hay 3”, “;Que

va Hay muchos”, “Hay 26 y se ha equivocado porque a veces a

vuelto a empezar por uno”, “Porque hay 5, hay 10 y hay 10”;

<5) indican que ha comenzado 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 unbo”, “Porque has

dicho primero uno y luego otro”: y (6> consideran que ha

realizado varios conteos: “Has contado 5 y otra vez has vuelto

a contar 5”, “Porque has dicho 1 ... 5 y has vuelto a contar”,
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“Porque aquí ha contado 3 veces y había que contarlos

seguidos”, “Porque ha dicho primero 4 y luego 3”, “Porque aquí

conté 4 y aqui 3”, “No, porque has contado todos estos, luego

todos estos, y luego todos estos”.

La naturaleza de las justificaciones ofrecidas por los

niños cuando rechazan la ejecución 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 aquella ocasión indizamos que los niños

de preescolar ofrecen respuestas similares, y que se observa

asimismo una progresión de los aspectos mas normativos y

rígidos hacia los más centrales y flexible; en un segundo

momento, lo mismo se produce en relación aL principio de orden

estable. Además, también en esta ocasión consideramos que los

niños de 2’ de preescolar se encuentran más próximos a este

segundo momento.

Otro dato destacado es el que pone da manifiesto que la

semejanza de los criterios de los niños esta en función de la

mayor o menor dificultad del error. En efecto se observa en

general que cuanto más fácil resulta la detección del error

mayor es la semejanza de tas justificaciones, pero esta

relación se invierte cuando el error en cuestión resulta

complejo de localizar para los ninos.

En este principio los niveles de detección referidos por

Gelman y Meck (1983) también resultan muy superiores a los

encontrados en el presente trabajo. En cov~creto, mientras que
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estos autores proponen como porcentaje roin¡mo de ensayos

correctamente detectados .3. 60% <para las onisiones de

términos de la secuencia estándar) en los -iiños de 3 años; los

datos relativos a sujetos de la misma edad en nuestro trabajo

tan sólo alcanzan el 20.8% de ensayos correctamente detectados

para el error de repetición cometido en conjuntos pequeños.

De hecho, en torno a ese nivel de ejecucio, se situa el grupo

de 1’ de preescolar y no el de gvarderta.

Además, Gelman y Meck <1983) no encuentran efecto del

tamaño sino del tipo de error, ya que a su juicio los niños

cometen estos errores cuando cuentan, Sin embargo, este

aserto lo realizan sin la necesaria apoyatura empírica <i.e.,

en su trabajo los mismos niños que se someten a la tarea de

detección, no lo hacen a la vez en una tarea de conteo> -

Nuestros datos revelan que esta justificación no se mantiene,

como hemos recogido al comienzo de este apartado.

lo. 8. 3. El Drincinio de cardinalídad

.

En el análisis de varíanza el principio de cardinalidad

desempeña un importante papel. Ea general, dicho análisis

revela que los niños de todas las edades se muestran más

competentes aplicando este principio que detectando los

errores que se dirigen contra él. Las diversas
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investigaciones realizadas en torno al pri:cipio de

cardinalidad, y en concreto los datos relativos a nuestros

sujetos recogidos en el apartado l0.A.2.3, no revelan la

existencia de factores tales como tamaño, distribución.

naturaleza de los elementos, etc., que infLuyan sobre su

correcta aplicación. Por tanto, hemos tomado comportamientos

evolutivamente más tempranos y los hemos sometido al juicio de

los niños. En este caso resulta menos complejo desechar la

posibilidad de que la dificultad para detectar un error dado

proceda del hecho de que esa respuesta forna parte del

repertorio de ejecución del propio niño. £n concreto, el

análisis de los errores de cardinalidad co:netidos por estos

ninos en la tarea de conteo ratifica los resultados a que

hacemos referencia lineas más arriba. La respuesta de

cardímalidad que consiste en indicar un cardinal al azar es

más propia de los niños de 1’ de preescola.: cuando responden

incorrectamente a la pregunta de cardinalijad, que de los

niños de guardería. Estos últimos Tuuestrate una mayor

inclinación hacia los comportamientos de volver a contar o

repetir parte de la secuencia de conteo para indicar la

cardinalidad del conjunto que acaban de co~,tar.

En la Tabla 28 podemos observar que los niños de todos

los grupos encuentran dificultades a la hora de juzgar como

erroneos los comportamientos de repetir la secuencia de conteo

y volver a contar. Por el contrario, los :,iños de preescolar

rechazan ampliamente la respuesta de carditealidad basada en la
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emisión de un cardinal al azar. Conforme a lo esperado, el

tamaño de los conjuntos no marca grandes diferencias en las

ejecuciones de los sujetos. En este principio no cabe duda

que el problema de los niños no estriba en que les resulta

compleja la tarea de determinar como erronea una ejecución que

ellos mismos realizan. Salvo el grupo de Los más pequeños, en

los preescolares son muy infrecuentes las respuestas

incorrectas de cardinalidad, y queda patence en la Tabla 28

que no son los pequenos zos únicos que tie:,en dificultades

para considerar erróneos los comportamientos de repetir la

secuencia de conteo y de volver a contar.

si pocos son los rechazos de estas respuestas de

cardinalidad, pocos son los argumentos que arrojen luz sobt-e

la comprensión de los niños de la cardinalidad. En el grupo

de guardería se recoge un escaso número de justificaciones en

el error que consiste en inventar el cardi:,al para responder a

la pregunta de cardinalidad. Más concretamente, los

arg~amentos ofrecidos por los nínos son los siguientes: (1)

responden bien a la pregunta: “Hay 13”, “Hay 9”, “13”; (2)

hacen referencia al resultado del conteo: ‘Ha dicho 13”, “No

porque ha dicho 4 y había 9”, “Porque ha dicho 9 y no hay 4”;

(3) se limitan a señalar el elemento contado en último lugar;

y (4) señalan el último elemento contado y hacen referencia a

su etiqueta: “Mal, había que decir ese 8”, “Mal, porque esto
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Tabla 28

Porcentaje de ensayos erróneos en el principio de cardinalidad

correctamente detectados.

Remetición Azar volver a
Secuencia contar

Guardería Grandes 0 12.5 0

Peaueños 0 12.5 0

1’ preescolar Grandes 20.8 77.1 18.8

Pecueños 12.5 77.1 16.7

2’ preescolar Grandes 27.1 35.4 18.8

Peoteños 18.8 .33.3 25

es 13”, “No, porque esto es 13”.

Con respecto al error de repetir la secuencia de conteo

para indicar la cardinalidad, los niños de 1’ de preescolar

que rechazan esta respuesta lo hacen empleindo las siguiente

justificaciones: (1~ describen el ccmnporta:niento erroneo:

“Porque has dicho, cuando alguien le dice Icuántos hay? le ha

dicho otra vez los números”; <2> sólo se debe indicar un

número: “Es que hay que decir el número. tienes que decir los

que hay”, “Porque no hay que repetirlo dos veces cuando te lo

dicen <la pregunta de cardinalidad>”, “Los números que haya”;

y (3) depende en qué condiciones seria correcto responder del

modo en que lo hace la marioneta:”Si, se :e preguntan que lo

cuentes otra vez lo cuentas pero si no te Lo preguntan no”.

El error que consiste en inventar la respuesta ante la

pregunta de cardinalidad origina un mayor número de argumentos
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para justificar su rechazo: (1) responden ellos mismos bien a

la pregunta de cardinalídad: “13”, “Hay 9”. “9”, “No, son 12”,

“No, 13”, “Porque hay 9”, “~No! porque hay 13”: <2) repitem la

respuesta dsda por la marioneta: “Porque has dicho que hay 8”

“Porque has dicho que hay 4”, “No hay o”; (3) aluden a la

cardinalidad del conjunto: “Porque hay otros más de 8”, “No,

no hay 9 - .. Hay que decir todos los que hay aqui”, y (4)

relacionan el resultado del conteo y la respuesta de

cardinalidad de la marioneta: “Pues no, porque tú has contado

13 y dices que hay 8”, “No, porque has contado 9”, “Pues no,

mal porque has dicho 13 y dices ahora que hay 2”, “Mal porque

si dices 9 y dices después 4, eso esta mal’, “Mal, porque has

contado 13 y has dicho 8”, “Porque había 13 y has dicho 8”.

“Ño, porque has ccntado bien pero lo que pasa es que lo has

dicho nal”, “Porque has dicho 9 y has dich-, otro número pues

no

Por último, el error que consiste en volver a contar

para responder a la pregunta de cardinalidad suscita los

siguientes argumentos para su rechazo en el grupo de 1’ de

preescolar: <1) contar una vez y decir un :úmero:”Sólo contar

una vez y decir cuántos”, “Pues decir un numero”, “Pues sólo

una vez”; y (2) se puede volver a contar si asi te lo piden:

“si te lo preguntan si, si no no”, ‘hNo! Si te lo preguntan

si, pero si no te lo preguntan no”.

Los niños de 2’ de preescolar tampoco ofrecen ni una

gran cantidad de argumentos, ni muy difere:tes a los
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encontrado en el grupo de 1’ preescolar. zn concreto, para el

error que consiste en repetir íntegramente la secuencia de

conteo, sus justificaciones corresponden a las siguientes

categorías: (1) indican la respuesta correcta: “;6!”, “Hay

18”, “6. 6”, “18 has dicho”, “Hay i9 .. da memoria no”, “NO,

hay 18”; y <2) indican que no es preciso volver a repetirlos:

“Porque no hay que decirlos .. se sabe un-, y . ... cuando se

ha contado”, “Porque no hay que volver a decirlo”, “No, porque

lo has repetido otra vez”, “No, porque no hay que decir todos

de memoria”, “No ahora no hay que decirlos’, “Tienes que

pensar un poquito en tú cabeza” -

El error en el que la marioneta inventa el cardinal del

conjunto origina los siguientes tipos de argumentos: (1>

responden ellos bien a la pregunta de cardLnalidad:”Porque

hay 13”, “9”, “No, 9”, “No, ha y 13”, “13”, “No, porque hay 9”,

“Porque había 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 más,

hay 13”, “Porque no hay 8, hay muchos más”, “Aquí hay O y aquí

hay 3”, “Mal porque aquí hay 4 y aquí hay 3”, “Mal porque 4

hay y las 5 más”; y (~> relacionan el resuLtado del conteo y

la respuesta de cardínalidad de la marioneta: “Has contado 9 y

has dicho 4”, “Mal, porque has contado 9 y has contado bien y

has dicho 4”, “Porque has contado 13 y no hay O”, “No, hay 9.

Has contado 9, no hay 4”, “Porque has dicho 8 y luego 13”,

“No, porque has contado 13”, “Porque había 9, antes has dicho
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9 y ahora 4”, “No, porque has dicho al final 9 y luego 4”.

En último lugar, el error de volver e contar cuando se

realiza la pregunta de cardinalidad foment-, los siguientes

tipos de argumentos: (1) no se puede volver a cortaz: “Porcnae

no hay que volver a contar”, “Porque no hay que volver a

decirlos”, “No, no hay que volver a contar’, “No, ya has

contado dos veces”, “No, ahora no lo puede:e volver a contar

porque hay 7”, “No, porque no tienes que contar otra vez”; y

<2> si está mal el primer procedimiento de conteo seria

correctos, “si lo has hecho mal si”.

Como hemos venido repitiendo en los diferentes grupos y

ensayos, en esta ocas:on es muy reducido el tipo de

justificaciones ofrecidas por los niños cuendo rechazan la

ejecución de la marioneta. Además, excepto en el grupo de los

pequeños en los que nuevamente se pone de manifiesto su

inclinaci¿n a asentir, los damas ninos evidencian una gran

flexibilidad con respecto a los errores qn-e admiten como

correctos. En efecto, si en los principio.; de correspondencia

uno—a-uno dan nuestras una progresiva flexibilización, en el

de cardinalidad marcan prácticamente el punto más elevado que

ésta pueda alcanzar. En este sentido, el principio de

cardinalidad, por su naturaleza, es el que más se presta a

este tipo de comportamiento.

Contrariamente a lo que ocurre en los principios

precedentes, los niños que rechazan el comportamiento de
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volver a contar o de repetir la secuencia de conteo son los

que se comportan más rígidamente. Sin embargo, las

justificaciones que siguen a su desaprobación del

comportamiento de la marioneta no son tan categóricas como en

los casos anteriores, llegando incluso a aludir a situaciones

en las que seria correcto ese comportamiento; un tipo de

respuesta que no había sido encontrado par-e los restantes

principios. Asimismo, cabe suponer que este es el

razonamiento que subyace a gran parte de sus compañeros, pero

que se traduce en una respuesta directamente afirmativa.

En el trabajo de Gelman y Meck (1983) los errores en el

principio de cardinalidad son detectados e1~ la mayoría de las

ocasiones tanto por los niños de 3 (35% de los ensayos> como

por los de 4 años (99% de los ensayos) - Por el contrario,

nuestros sujetos se muestran mucho menos competentes, y si

bien no importa el tamaño de los conjuntos si parece destacar

el efecto del tipo de error que tienen que detectar. Más

específicamente, el porcentaje de ensayos correctamente

detectados por los niños de 3 años en el trabajo de Gelman y

Meck se corresponde con el obtenido por los niños de 2’ de

preescolar en el error de respuesta al azar en el presente

estudio. Además, este error es el que con mayor facilidad

localizan los sujetos de todos los grupos.

Al comienzo de este apartado se ha pLiesto de manifiesto

que la dificultad para detectar los errores 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 ocasión podemos aceptar el argumento que

emplean Geiman y Meclc (1983) para justificar 1. incapacidad de

los niños para detectar los errores.

10. C. Análisis de la tarea de ensenar.

como ya hemos indicado anteriormente en el apartado

relativo al procedimiento, los objetivos perseguidos por la

tarea de enseñar son esencialmente dos: (al inducir un mayor

número de verbalizaciones en los niños; y (b) buscar una tarea

alternativa a la de detección de errores para neutralizar la

critica del “contexto social”, esto es, la crítica de que los

niños no detectan los errores porque no comprenden la

situación experimental.

con respecto al primero de estos aspectos, destacaremos

que no es correcta la suposición de que este planteamiento

redunda en un aumento de las verbalizaciones de los niños. En

otras palabras, la tarea de enseñar no da Lugar a una mayor

explicitación del nivel de comprensión del conteo, o de

algunos de sus componentes, en los niños. De ahí que se

empleen errores para tratar de compensar la falta de

iniciativa de los niños. En cualquier cas,, no siempre

coinciden los errores presentados en las tareas de enseñar y

detectar. Más concretamente, esto sólo ocurre en relación al
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principio de orden estable porque la utilliación de otros

errores implica la necesidad de conocer la secuencia estándar

de numerales, y su justificación puede ser una tarea compleja

incluso para los adultos. Pero incluso de esta manera, no se

excluye la posibilidad de que adopten una eodalidad de

respuesta en la que rechazan o aceptan sistemáticamente la

ejecución de la marioneta, sin pretender justificar sus

contestaciones. Este parece ser el caso de los niños de

guardería, ya que admiten el error en 85/112, 35/45 y 34/37

respuestas en relación a los principios de correspondencia

uno—a—uno, orden estable y cardinalidad, respectivamente. Por

el contrario, estas cifras son notablemente más reducidas en

los grupos de preescolar. Más concretanente, en el grupo de

1’ de preescolar resultan afirmativas 32/1.32, 8/56 y 34/59

respuestas en los principios de correspondencia uno—a—uno,

orden estable y cardinalidad; estos mismas razones para el

grupo de 2’ de preescolar son las siguientes: 27/142, 3/34 y

21/53. sin embargo, se aprecia que la frecuencia de

respuestasafirmativas más alta en ambos q:rupos de preescolar

corresponde al principio de cardinalidad. Este dato obedece,

de la misma manera que en la tarea de detección, al hecho de

que los niflos juzgan correcta la ejecución de la marioneta

cuando vuelve a contar, o cuando repite la secuencia de conteo

para responder a la pregunta de cardinalid-,d.

Asimismo, esta tarea presenta otras dificultades entre

las que destacaremosque el comportaniento inicial de los



349

diferentes grupos es muy distinto, y esto repercute sobre la

marcha de toda la tarea. En concreto, no :odos los niños

inician la tarea contando ellos mismos para enseñar a la

marioneta. Por el contrario, este comportamiento se

manifiesta en 11 niños de guardería, en 23 de 1’ de preescolar

y en 4 de 2’ de preescolar. No obstante, Los niños no

prosiguen con sus explicaciones más allá de la

ejemplificación, pero permite al menoshacer referencia a

aspectos concretos de su procedimiento o a otros diferentes,

lo que no resulta igual de sencillo de realizar cuando no

cuentan al comienzo.

En relación con el segundopunto referente al interés de

esta tarea, no parece posible concluir que se trate de una

situación que pueda sustituir con éxito a la tarea de

detección. Una de las razones primordiales ya ha sido

recogida en el párrafo anterior cuando hacemosreferencia a su

falta de estructuración. Sin embargo, esta tarea puede

desempeñarun destacado papel a la hora de crear las

condiciones propicias para la aplicación de la tarea de

detectar. En efecto, la tarea de enseñar ‘one de relieve que

los niños rechazan el comportamiento de la marioneta no por el

error que nosotros buscamos estudiar, sino porque simplemente

Inicia el conteo desde un punto que, a juicio de los niños, no

está permitido. Asimismo, dado que se reaLizan diferentes

preguntas sobre una misma lámina, observamosque cuando la

marioneta comete un nuevo error distinto al que acaba de
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realizar, el niño puede llegar a pensar que ha corregido el

error que él ha puesto de manifiesto, consLderando ahora su

conteo correcto aún siendo erróneo. Al hiLo de esto, hay que

destacar que la tarea de enseñar se revela como un instrumento

util para evitar las confusiones que la sítuaclon experimental

pueda generar, en otras palabras, para evitar la crítica del

“contexto social”. Esto se debe precisameúe a la falta de

estructuración que facilita el acceso a loe aspectos más

difíciles de manejar para los niños, y la .,osibilidad de

insistir en una respuesta para ahondar en -el concepto que

subyace a la misma. Precisamente su falta de estructuración

la convierte en un importante apoyo para la tarea de detectar,

en tanto que allanar el camino para su aplicación.

Consideramos que esta tarea crea un contexto propicio para la

tarea de detección ya que, por un lado, hace verosímil la

historia de que la marioneta no sabe contar y es preciso

corregir sus actuaciones, y, por otro, permite aislar aspectos

que pueden resultar relevantes para el niño (pe., el ítem por

el que se inicia el conteo) y de este modo, evitar que

contaminen la tarea de detección.

A continuación destacaremos el conportamiento de los

niños frente a errores que no pertenecen a ninguna de la

categorías empleadas en la tarea de detección 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 ocasión del principio de orden estable debido,
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fundamentalmente, a que no añade nada nuevo a la información

aportada por las tareas de conteo y detección, lo que tiene su

origen en el tipo de errores utilizados. 3sto es, tal como se

indica en la descripción del procedimiento, los errores en la

tarea de enseñar coinciden con los empleados en la tarea de

detección únicamente en este principio, ya que no empleamos

errores que conlleven el conocimiento de la secuencia

convencional de numerales, o que resulten excesivamente

complejos de justificar para los niños.

En el principio de correspondencia uno—a—uno, destaca

especialmente la creencia por parte de los niños de guardería

acerca de la necesidad de tocar todos los elementos que

componen la muestra. En efecto, 21/22 sujetos consideran que

es necesario señalar todos los elementos del conjunto, sin que

esto les impida admitir simultáneamente que es correcto omitir

uno o varios elementos de la muestra, comportamiento mostrado

por 13/23 sujetos. Por otra parte, 14/17 miños mantienen que

un conteo basado en el barrido es correcto. Asimismo, resulta

elevada la frecuencia de sujetos que admiten el error

bidireccional (16/19 niños) . Finalmente, -este grupo sigue

dando muestras de un comportamiento de aquiescencia en el

error consistente en señalar adecuadamente los elementos de la

muestra, omitiendo, no obstante, las etiquetas

correspondientes (7/12 sujetos)

En la Tabla 29 se recogen las frecuencias de niños

preescolares que rechazan las diferentes ejecuciones erróneas
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de conteo de la marioneta. Esta tabla pon-a de relieve la

comprensión de los aspectos más esenciales de este principio,

tales como la necesidad no sólo de señalar sino también de

etiquetar los elementos, o la incorrección de omitir elementos

al azar, en estos sujetos. Asimismo, se puede apreciar que

los niños abrigan serias dudas acerca de 1-, unidireccionalidad

del conteo cuando el cardinal obtenido es correcto, de igual

modo que cuando no se consideran individuaLmente cada uno de

los elementos de la muestra haciendo coincidir el cardinal con

un valor correcto. Además, a pesar de que aparentemente

parecen comprender bastante bien la necesidad de señalar y

etiquetar todos y cada uno de los elementos del conjunto, este

comportamiento no parece muy firme, ya que en los errores de

compensación los niños de 2’ de preescolar se muestran muy

indecisos, cambiando de opinión de ensayo a ensayo (9/23 niños

responden tanto afirmativa como negativametete dependiendo de

los ensayos) - Todos estos errores comparten la característica

de que el cardinal resultante es correcto, de manera que los

niños se ocupan más de la congruencia de los resultados que

del desarrollo del conteo. No obstante, aunque en otros

trabajos realizados por nosotros mismos (ver, por ejemplo,

Bermejo y Lago, 1990b> observamos que a los nínos no les crea

contradicción alguna asignar sucesivamente diferentes

cardinales al mismo conjunto, en el presente estudio, nuestros

sujetos justifican la ejecución de conteo ‘le diversas maneras

en función de la constancia o no del cardinal. Por ejemplo,



353

en relación con el barrido destacan que al contar tan

Tabla 29

Frecuencia de sujetos que rechazan los errores de

correspondencia uno—a—uno.

1’ preescolar 2’ preescolar

Señala y no etiqueta 15/19 12/12

Omisión 15/21 19/22

Barrido 3/4 12/17

Barrido (= cardinal> 2/17 1/16

Barrido <=/a cardinal) 6/7 6/6

Bidireccional 6/7 11/15

Bidireccional (= cardinal) 8/14 4/12

Bidireccional (=/= cardinal) 4/5 2/2

compensación 9/15 10/23

deprisa se acaba antes.

con respecto al principio de cardinalidad los

comportamientos de los niños en la tarea de enseñar son

coincidentes con los indicados en la de detección, Sin

embargo, añade dos aspectos nuevos: (a) después de realizar un

conteo erróneo se pregunta.’” ¿Si cuento mal puedo decir

cuántos hay?”; y (b> a los niños pequeños 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 relación con

la prinera pregunta responden afirmativamente 4/4 niños de

guardería. De igual manera se comportan 7’17 y 7/20 niños de

1’ y 2’ de preescolar, respectivamente. Por tanto, incluso 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. Además, no cabe la

posibilidad de interpretaciones erroneas, ya que se realiza

una vez que han juzgado el conteo como erróneo. Aun cuando

este dato parec. poner en entredicho la co,uprensión de la

cardinalidad en los niños, nos gustaría destacar otros

comportamientos en esta misma tarea que evidencian un alto

grado de elaboración de la cardinalidad, y que estarían en

consonancia con los datos recogidos en las tareas de conteo y

detección. Nos referimos a la capacidad de justificar un

error de conteo porque el cardinal resultante es correcto, o a

la aceptación de respuestas evolutivamente más tempranas para

responder a la pregunta de cardinalidad. Zn esta línea,

nuestros datos parecen contrarios a los haLlados por Frye et

al. (1989). Estos autores encuentran que <10 existe relación

entre las respuestas de conteo y de cardinelidad, resultado

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 conteo preciso

para responder a la pregunta de cardinalidad, e incluso tratan
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de justificar un error de conteo cuando el cardinal obtenido

es correcto. En este trabajo no se analizan, por un lado, las

respuestas de conteo y, por otro, las de cardinalidad; si así

hubiera sido quizás la ejecución de los nmnos se ajuste a la

propuesta por Frye et al. (1989>. No obstante, de ser esta

diferencia metodológica el origen de la discrepancia, no seria

correcto asumir, como hacen estos autores, que los niños se

comportan memoristicamente siguiendo una regla.

La segunda cuestión, relacionada también con la

cardinalidad, se plantea a niños cuya respuesta de

cardinalidad consiste en mostrar dedos, indicar que hay

“muchos” y “pocos”, volver a contar y repetir la secuencia de

conteo. Los 5 niños interrogados responde: afirmativamente.

Sin embargo, no resulta fácil determinar si estas respuestas

reflejan una auténtica creencia por parte de los niños acerca

de la corrección de aplicar la regla, o simplemente se limitan

a asentir.

Finalmente, con respecto al error de irrelevancia del

orden consistente en preguntar al niño si -se puede empezar a

contar por cualquier item, destacaremos gua responden

afirmativamente 20/24, 20/24 y 13/23 niños de guardería, 1’ y

2’ de preescolar, respectivamente. La resicuesta de los niños

de guardería parece deberse a su inclinaci.in a asentir frente

a las diversas propuestas de la marioneta. Por otra parte, la

diferencia entre los dos grupos de preescotar consideramos que

se debe a que los de 1’ de preescolar no han sido iniciados en
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la lectura, mientras que los niños de 2’ de preescolar leen

correctamente. En otras palabras, el aprendizaje de la

lectura puede inducir en los niños la creencia de que es

preciso espesar por la izquierda.

En el caso de los niños que admiten la posibilidad de

iniciar el conteo por cualquier ítem, desconocemos si

comprendes o no el principio de irrelevancia del orden, aunque

si dan muestras de poseer el denominado esquema de

etiquetación indiferente al orden (Baroody, 1984). Según

Baroody, esta adquisición es evolutivamente muy temprana y,

sin embargo, en este trabajo la evidencian los niños de 1’ de

preescolar y no los de 2’ de preescolar. S partir de nuestros

datos, tan sólo nos es posible indicar que en la secuencía

evolutiva de Baroody (1904) no se reconoce el influjo de otros

aprendizajes <por ejemplo, de la lectura y la escritura) y

esto podría llevarnos a una conclusión errcnea.
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11. conclusiones.

Las respuestas que proporcionan los resultados

encontrados en el presente estudio a los iviterrogantes

formulados en el planteamiento del problema son las

siguientes:

1. ¿Las diversas condiciones experimentales fomentan las

diferencias evolutivas entre los grupos?. O dicho en

otras palabras, ¿existen condiciones experimentales que

enmascaran la verdadera competencia conceptual de los

niños?

En primer lugar, del análisis global se desprende que la

similitud observada en los rendimientos de los preescolares en

las tareas con menos demandas, no implica necesariamente una

misma competencia conceptual, ya que la naturaleza de los

errores o dificultades en estos grupos son de índole muy

diferente. De la misma manera, el paralelismo hallado entre

los grupos de 2’ de preescolar y guardería tiene su origen en

el hecho de que ambos grupos ocupan los extremos del continuo

que constituye el “desconocimiento — conoc Umiento” del conteo.

El conportamiento de los niños proporciona datos tanto

favorables como contrarios al modelo memorístico. Con

respecto al primer tipo de evidencia, encontramos que los

niños de guardería poseen niveles de cozrpe:encia conceptual
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inferiores a los que muestran en sus ejecuciones (i.e.,

obtienen rendimientos más elevados en la tarea de monteo que

en la de detección) . En este mismo sentido parecen

comportarse los niños de 2’ de preescolar, ya que aplican los

principios adecuadamente cuando cuentan, pero no detectan los

errores relacionados con estos principios -en la misma medida.

Y, por último, en el grupo de 1’ de preescolar se observan

niveles de ejecución variables, como consecuencia de su

conocimiento parcial del conteo. Por tanto, en general se

puede apreciar que los niveles de comprensión del conteo no

son equiparables a los registrados en el nivel de ejecución,

dado que unos principios son aplicados mej-cr que detectados y

en otros se presenta un patrón inverso.

La información contraria al modelo memorístico proviene

de los diferentes comportamientos de los niños dependiendo de

los principios, las tareas, la distribución y el tamaño de los

conjuntos. Recordaremos que conforme al modelo memorístico

los niños comienzan por imitar la ejecución de los componentes

aislados del conteo, de modo que las ejecuciones serian: (a)

consistentes a lo largo de las diferentes condiciones

experimentales y. (b) superiores en un principio que en los

restantes. En otras palabras, el mismo principio destacaría

en todas las ocasiones de manera consisten:e sobre los demás.

Por el contrario, nuestros datos no revela:, la existencia de

una organización jerárquica de los principios. Asimismo, este

modelo propone la existencia de un estado de no—conocimiento y
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de un estado de conocimiento, sin considerar un posible estado

intermedio. Las ejecuciones de nuestros sujetos ponen de

relieve la existencia de estados intermedios no sólo para el

conteo como un proceso integrado por tres principios, sino

para cada uno de los principios que lo componen. En síntesis,

nuestros resultados ponen de manifiesto que no es preciso que

todos los principios se hayan organizado en un procedimiento

de conteo para que sean verdaderamente comprendidos. Tampoco

resulta infrecuente que algunos principios hayan sido

insertados en el procedimiento de conteo, sin que el proceso

de elaboración del mismo haya concluido aun. En cualquier

caso, las ejecuciones de los niños no son sistemáticamente

correctas o sistemáticamente erróneas, de ramera que no

proceden de una imitación del comportamienro de los adultos.

Con respecto a la posibilidad de que sean las demandas

de las tareas las que enmascaran la competencia de los

sujetos, resulta obvio que si presentamos -exclusivamente una

tarea de contar conjuntos grandes nos verismos en la tesitura

de concluir que los ninos no saben contar. Este tipo de

afirmación se ampara en un modelo restringido, que a efectos

prácticos tiene las mismas ioplicaciones que el modelo

memorístico, que ha sido rechazado anteriormente. Los

resultados del análisis diferencial de los componentes del

cunteo refuerza nuestra posición. nicho análisis pone de

manifiesto que los bajos niveles de rendimiento de los niAcz

no pueden ser traducidos inmediatamente en “ausencia total y
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absoluta de conocimiento”, puesto que muestran un conocimiento

parcial llegando a superar la tara de conteo a la de

detección.

2. ¿Las ejecuciones incorrectas de cmnteo en los

diferentes grupos de edad difieren cualitativamente en

cada uno de las distintas condiciones experimentales y a

lo largo de todas ellas?

El origen de los errores de correspondencia uno—a—Unoen

la tarea de conteo difiere en los grupos de guardería y 1’ de

preescolar dependiendo de las características de los

conjuntos. En el grupo de los mayores existe un error

especialmente sobresaliente en todas las ocasiones, debido a

las imprecisiones provocadas por la utilización de la mirada.

Por el contrario, los niños de menor edad muestran diferentes

tipos de error principalmente en función del tamaño de los

conjuntos. En concreto, para los conjunto; grandes en el

grupo de guardería destacan los errores de omisión y barrido,

mientras que en los conjuntos pequeños sobeesalen los errores

de barrido, de asignación de una sola etigneta a dos elementos

distintos y consecutivos, y de doble etiquetación. En el

grupo de 1’ de preescolar, con respecto a Los conjuntos

grandes destaca el error de omisión, mientras que en los

conjuntos pequeños lo hace el error de asignación de una sola

etiqueta a dos elementos diferentes y consecutivos.
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Los errores relativos al principio da orden estable son

más permanentes y también guardan relación con el tamaño de

los conjuntos. El carácter permanente da -estos errores viene

dado porque los niños tienden a utilizar un solo método para

ampliar su secuencia de conteo, básicamente 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

aplicación no depende de las características de las tareas,

sino más bien de la etapa evolutiva en la que se encuentran

los niños con respecto a su comprensión. Además, los errores

tienden a ser constantes en todos los grupos y a lo largo de

las condiciones experimentales. Así, los niños de guardería

tienden a indicar que hay “muchos”, y vuelven a contar o

repiten algunos elementos empleados en la secuencia de conteo.

Los de 1’ de preescolar ofrecen como respuesta un cardinal al

azar, preferentemente el mismo en todos loe ensayos. Por

último, los niños de 22 de preescolar responden siempre

correctamente.

Asimismo, el análisis global de los errores revela

diferencias en cuanto a los tipos de error en los que

comúnmente incurren los distintos grupos. En el caso de los

más pequeños sobresalen los errores tridimansionales, en 1’ de

preescolar tanto los unidimensionales como los bidimensionales

y, en 2’ de preescolar se presentan únicamente errores

unidimensionales. No obstante, en el grupo de menor edad se
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observa que a medida que disminuye el tama:io de los conjuntos,

se produce un incremento en los errores bi’limensionales y, de

la misma manera, en el de 1’ de preescolar se imponen los

errores unidimensionales a los bidimensionales.

3. ¿Se produce un alejamiento tanto más pronunciado

entre la situación de conteo y de detección de errores

a medida que aumenta el tamaño de los conjuntos y la

distribución de los mismos no es lineal; o por el

contrario la ejecución de los sujetos es semejante en

ambas tareas?

La respuesta encontrada al tercer interrogante en la

presente investigación es afirmativa, poroj:e son varias las

relaciones encontradas para estas tareas a lo largo de los

distintos grupos o condiciones experimentales. No obstante,

los resultados provenientes de nuestros análisis proporcionan

evidencias contrarias en relación con las implicaciones de los

dos modelos de adquisición del conten. En otras palabras,

algunas tareas conllevan demandas que enmascaran la verdadera

competencia conceptual de los niños. En erecto, el tamaño de

los conjuntos incide de forma sustancial e:, la diferenciación

de las tareas de contar y detectar, pero no la distribución de

los elementos de los conjuntos, que como hemos visto apenas

repercute sobre su nivel de rendimiento. Sin embargo,

contrariamente a lo hallado por otros autores <p.c., Briars y
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Siegler, 1904; Gelman y 1’¶eck, 1983) no podemos precisar a

partir de nuestros datos la relación existente entre ambas

tareas, ya que son múltiples dependiendo de la situación

concreta de que se trate. consideramos qus la discrepancia

entre nuestros resultados y los obtenidos jor estos autores se

deben principalmente a dos factores, (a) los criterios de

evaluación empleados en la presente investigación son más

estrictos; y (b> que estos autores establecen la relación

entre las tareas de conteo y detección sin contar con

evidencia empírica sobre la capacidad de conteo de los niños,

ya que no utilizan simultáneamente ambas tareas, Además,

nuestros datos ponen de manifiesto que la capacidad de conteo

de los niños supera a la de detectar y ello con independencia

de las características de los conjuntos. 3stos resultados,

procedentes del análisis diferencial de lote componentes del

conteo, pueden ser atribuidos a un conocimiento parcial de los

mismos. En esta misma línea, se aprecia ¿vi nuestro estudio

que el desarrollo de las competenciasconceptual y de

procedimiento no se produce de modo sincroníco, ni para todos

los principios ni para cualquiera de ellos tomados

individualmente. Por tanto, quizás no sean específicamente

las tareas las que enmascaranla verdadera competencia

conoeptual de los niños, sino los criterio; empleados para

evaluar sus conocimientos (i.e,, si se considera todo el

proceso o cada uno de sus componentes individualmente>

Por último, nos gustaría añadir que la explicación de
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las diferencias de rendimiento en función de las demandas de

las tareas supone asumir no un criterio, sino varios. Es

decir, la explicación basadaen las demandasde la tarea

resulta válida cuando se analiza de manera atomista, pero no

cuando se trata de explicar una habilidad ‘sás general del

niño. En efecto, la explicación de los resultados basadaen

las demandas de las tareas precisa, por un lado, que la tarea

con un menor número de demandasresulte más estable a lo largo

de las diferentes condiciones experimental-es y. por otro, que

evidencie una sustancial mejora con respecto a otra que

conlleve más demandas. En el análisis gloíal ninguna de las

dos tareas cumple estos criterios pero si los satisface la

tarea de conteo en el análisis diferencial de los componentes

del conteo. Sin embargo, el hecho de que corresponda este

status a la tarea de conteo y no a la de detección entra en

contradicción con las expectativas desarrolladas acerca de la

tarea de detección y corroboradas en otros estudios (p.c.,

Ceban y Meck, 1983>. En efecto, los niño:; de guardería y 2’

de preescolar tropiezan con problemas de ejecución en los

conjuntos grandes y no con problemas de índole conceptual. La

ausencia del grupo de 1’ de preescolar se jebe, como hemos

venido señalando, a un conocimiento parciaL del conteo.
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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 relación entre ambas tareas en los tre~ grupos?

Con respecto a esta cuestión parece que los aspectos más

influyentes guardan relación con el tipo da criterios

empleados para evaluar el rendimiento de los niños, y con el

tipo de conocimiento que subyace a las ejecuciones de los

mIsmos.

El análisis global permite observar claramente que

existe una mayor homogeneidad respecto a la tarea de detección

que en la de conteo. Dicho esto podemos destacar la

existencia de dos tipos de relación entre Los grupos, ya que

se produce un alejamiento de las puntuaciones de los mayores

en los conjuntos grandes, y de éstos con relación a los de

uuarderia en los conjuntos pequenos. Ademas, los grupos de

preescolar muestran niveles de rendimiento similares y

asimisno, los de 2’ manifiestan igualmente ciertas semejanzas

con los de guardería en cuanto a la homogeneidadde sus

comportamientos a lo largo de las diferentes condiciones

experimentales.

En el análisis individual de los principios, la tarea de

conteo presenta un notable grado de homogeneidad y, en

general, el rendimiento de los niños sobrepasa a la tarea de

detección. En esta línea, se observa que en el grupo de 1’ de
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preescolar las relaciones entre ambas tare-es son las mismas

que en el análisis global. Como era de esperar dado que el

nivel de ejecución de este grupo resulta variable, aun cuando

se modifiquen los criterios siguen mostrando esencialmente el

mismo patrón de comportamiento. Por el co:,trario, los grupos

de guardería y 2’ de preoscolar modifican La relación entre

ambas tareas, superando en todas las ocasiones la tarea de

conteo a la de detección. De la misma manera que la

competencia parcial de los niños del grupo de 1’ de preescolar

justifica el mantenimiento de la relación entre estas dos

tareas, el comportamiento homogéneo de los grupos de más y

menos edad justifica la inversión de las relaciones con los

cambios de criterios.

5. ¿El desarrollo del procedimiento de conteo se ajusta

a un patrón unitario o modular?

como hemos venido indicando a lo largo de estas páginas,

el análisis individual de los principios de conteo apunta en

el sentido de un patrón modular. En efecto, se registra un

comportamiento más avanzado en unos princiPios que en otros

aunque se establecen diversas relaciones entre ellos

dependiendode las características de las :mreas. Este punto

de vista es ratificado por el hecho de que no se encuentra una

ordenación jerárquica de los principios, ni para los grupos,

ni para las diversas condiciones experimentales.
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AsimismO, el análisis de los comportamientos erroneos de

los niños permite suponer que el proceso ojie subyace a la

adquisición del conteo es modular. Así, por una parte, el

comportamiento de los niños no sólo varia cuantitativamente.

sino también cualitativamente en las diferentes situaciones;

y, por otra, no existen comportamientos sistematicasente

correctos o erróneos. Mas concretamente, la ejecución de los

sujetos dependetanto de su edad, Cono de Las características

de las tareas y de los conjuntos. Además, las ejecuciones

incorrectas no hacen en general referencia al incumplimiento

de todos los principios simultáneamente, la única excepción

la constituye el grupo de guardería, aunque el hecho de que

los niños se equivoquen simultáneamente en los tres principios

no se debe a que conozcan o desconozcantodos por igual.

6. En caso de tratarme de un patrón modular, ¿la

integración de sus componentes corresponde a una mera

yuxtaposición o a una coordinación de los mismos?

En primer lugar, hay que destacar que ambos procesos

pueden intervenir en la formación del procedimiento de conteo.

No obstante, aunque la yuxtaposición de lo; diferentes

principios se conciba como un proceso más Próximo al modelo

unitario o el memoristico, no por ello hay que perder de vista

que puede entenderme no sólo como la superposición de rutinas

provenientes de la mera imitación, sino también como fruto del
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proceso evolutivo de los diferentes principios. En efecto, no

todos los principios siguen el mismo curso evolutivo, sino que

están influidos por diferentes factores y ‘en diverso grado, y

dentro de cada uno de ellos la competencia de ejecución no

siempre se halla equiparada a la competencLa conceptual.

En el análisis global los errores, como ya hemos

indicado anteriormente, han sido categorizídos como

unidimensionales, bidimensionales y tridimensionales. Los

primeros hacen referencia al incumplimiento de un solo

principio del conteo y es por ello que nos sentiríamos

inclinados a desconsiderarlos como exponentes de los errores

de coordinación (i.e., el niño aplica incorrectamente un

principio que conoce para cumplir los requisitos de otro que

aún no ha sido enteramente adquirido> . En efecto,

reservaríamOS esta conceptualización para tos errores

bidimensionales y tridimensionales, y dentro de éstos

preferentemente los primeros. Sin embargo, en la práctica los

errores de coordinación se manifiestan principalmente en los

errores unidimensionales, generando una situación en la que

los niños fracasan en el principio que mejor conocen, y

aciertan en el principio que peor comprenden. Esta paradoja

quedaria sin resolver si no descendemos a -In nivel de análisis

más pormenorizado de los diferentes princinios. Por el

contrario, si este se lleva a cabo encontremos errores tales

como los de barrido y reciclaje dentro de tos principios de

correspondencia uno—a—uno y orden estable, respectivamente.
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En estos errores y a partir del conociniento mostrado por los

niños sólo cabe suponer que están sacrificando la aplicación

correcta del principio que mejor conocen en aras del

cumplimiento del principio que peor cceepre:den. Sin embargo,

en si mismos son errores unidimensionales. salvo que el

esfuerzo del niño resulte baldio y se equi-,oque

simultáneamente en ambos principios. Asimismo, los errores de

coordinación podrían pertenecer a ~a categoría de los errores

tridimensionales, ya que como acabamos de indicar aunque los

niños traten de crear las condiciones propicias de aplicación

del principio que peor conocen, ello no es una garantía para

que. sea aplicado correctamente, además puede haber un tercer

principio que tampoco apliquen dando lugar un error

tridimensional.

Desde nuestro punto de vista, resulta complejo

determinar la presencia de un error de yuxtaposición en las

ejecuciones de los niños. Son varias las razones, aunque

consideramos especialmente las dos siguientes: <1> los

sucesivos canbios que se producen en los distintos principios,

incluso con diferentes ritmos dentro de caja uno de ellos: y

<2) la necesidad de aislar primero el efecto de las

caractertsticas de los conjuntos y las tareas sobre cada uno

de los principios. No obstante, este tipo de errores

encuentra su expres:on mas clara en las respuestas de los

niños menores a la pregunta de cardinalidai, ya que se limitan

a solapar su conocimiento del conteo con su concepción de la
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cardinal idad.

A modo de síntesis general, nos gustaría señalar en

primer lugar que si bien los resultados de ambos análisis del

conteo (considerando conjunta o independientemente sus

principios) aportan información convergente, el análisis

individual aporta matices que se pierden con la información

global del conteo. Este último, además de proporcionar

información más detallada, revela que no son las tareas las

que enmascaran el conocimiento conceptual de los niños, sino

los criterios empleados para evaluar sus conocimientos. En

este sentido, tal como se indica al comien:o de este apartado,

los datos muestran claramente que si nos limitamos a evaluar

las ejecuciones de los niños frente a conjuntos grandes

concluiríamos erróneamente que no saben contar, Sin embargo,

a partir, del análisis individual de cada uno de los

principios procesuales del conteo es posible concluir que los

niños dan muestras de un conocimiento parcial del conteo, en

el que no existe sincronía entre las competencias conceptual y

de ejecución para cada uno de los principios, ni tampoco entre

ellos. En suma, el criterio de valorar las ejecuciones de los

sujetos como un todo, sino en función de sus diversos

componentes, da lugar a una interpretación diferente de la

competencia de conteo de los nínos.

En segundo lugar, desconocemos el tipo de criterio de

conteo que aplican los diferentes autores (p.c., Briars y

Sieqler, 1984; Gelman y MeoR, 1983> para aLcanzar sus
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conclusiones. Por un lado, no se ajustan a las que es posible

alcanzar a partir de los datos del análisi:; global y, por

otra, son contrarias a los proporcionados por el análisis

individual <i.e., la ejecución de conteo supera en todns los

casos a la de detectar errores). Aparentemente, contraponen

la ejecución en una tarea de detectar erroros con un

conocimiento hipotético del conteo, generaLmente considerado

como un todo, pero sobre el que carecen de evidencia empírica.

Dado que en este trabajo analizamos simultáneamente diferentes

comportamientos de los sujetos, nuestros datos nos permiten

rechazar los argumentos comúnmente empleados para justificar

la superioridad de la tarea de detección sobre la de contec.

En tercer y último lugar, estimamos que los resultados

procedentes de las distintas investigaciones obedecen a

razones tales como no solicitar a los niño;; que justifiquen su

aceptación o rechazo de la ejecución de la marioneta, a que

los niños pueden no haber comprendido adec-:adamente cuál es su

cometido en la tarea de detección, a que e.L tipo de error

propuesto no sea el más idóneo <en algunas ocasiones se hacen

pasar errores propios del principio de irrelevancia del orden

por errores de correspondencia uno—a—uno) , así como a su

ubicación. Una vez que estos aspectos hay-en sido tenidos en

cuenta seria el momento de pasar a consideraciones como las

que acabamos de discutir.

Todos los interrogantes planteados a lo largo de este

trabajo constituyen, a nuestro juicio, una contribución al
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estudio evolutivo de los procesos cognitivos subyacentes a la

tarea de contar. Hay dos aspectos que quisiéramos destacar

especialmente. El primero de ellos se refiere a la

utilización conjunta por primera vez de la:e tareas de contar y

detectar, así como la tarea de ensenar, que resulta

completamente novedosa en los estudios sobre conteo. El

segundo tiene que ver con la incorporación al diseño de

variables tales como la distribución de los elementos de los

conjuntos (hilera vs no—hilera) y el tamaño de los mismos

(grandes va peoteños> . El estudio de todos estos aspectos,

no sólo nos ha permitido determinar su grado de influencia

sobre las ejecuciones (nivel de rendimiento> de los niños,

sino taebién poner en entredicho algunas d-e las posiciones más

firmes en este ámbito, abriendo al mismo tiempo nuevas

posibilidades de estudio. Esperamos que nuevos trabajos de

investigación ccnstaten nuestros datos y a:Xadan otros nuevos,

a fin de alcanzar un conocimiento suficientemente elaborado en

torno a la adquisición y desarrollo de la habilidad de contar.
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SLOMAL ‘3-6 II-, 13-9 18-6 18-7 18-9 =66 26-7 ~j1.
SrtQo
oistri bucicn’
OS MS NS 5~ NS MS
MMSflIL4
PMO
DM NS NS MS NS NS NS NS NS NS
OMS MS NS NS NS NS NS MS NS MS NS
TSr.. 5.
‘5 NS NS NS NS NS MS NS NS NS NS

MS NS MS NS NS NS NS MS NS NS
O~O MS MS NS NS NS MS NS MS NS NS
N4T
MIO • NS NS MS’•~’’’’
DM1
DM10 • MS NS MS NS MS NS MS MS MS
Prirci~io.
PS
op • .. ..

OPO • NS NS 5•
MP
MPS 5•
O— NS “ 5’

OMPO MS MS NS NS MS MS NS NS NS
IP
Tpo
OIP NS NS NS NS NS NS MS NS MS
JiPO • NS MS NS NS NS MS MS MS
MW • NS M
MIPS NS NS 5
DMTP
OMIPG

* = p < .01
** = p < .05
NS = No Significativo

NS NS NS NS NS MS NS NS NS
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ERRORES UTILIZADOS EN LA

TAREA DE DETECCION

CONJUNTOS PEQUEÑOS NO-ORDENADOS:

íO
20

30 sO
40 60

íO 80
20 sO 70

30 60
40 90

íO sO íO
20 40

30 60

- Con 6 elementos:

Pl Omitir los elementos 2—3—4. (Bfl
P2 A partir del 3 seguir con: “roto, azul, verde”

(hay “verde”)
P3 Repetir la secuencia de conteo.

— Con 9 elementos:

Pl Volver a contar los elementos: 5—6—7. (Dl)
P2 Repetir 3 veces consecutivas el numeral 5.
P3 Decir que el cardinal es 4.

- Con 7 elementos:

Pl Decir cu—a—tro en 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:

íO 20 30 40
50 60 íO sO 90

íoO íí0 120 130

140 ís0 160 íí0 ís0

sO
sO ííO 120 130

ío0

022
021

020
Oís 023

Oía
60 ííO 120 í0 024

160
‘5<)

140
130

— Con 18 elementes:

Pl Omitir los elementos 14—15—16. (81)

P2 A partir del 13 se utilizan las: siguientes
etiquetas: deciuno, decidos, decidiez, veinti
—once, veinti—quince.

P3 Repetir la secuencia de conteo.

- Con 13 elementos:

íO 30
20 40

sO
60

70

íO

20 30
40 Os 70

ío0
sO

90

025
026

Pl Volver a contar los elementos: 9—10—11. (Dl)
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P2 Repetir 3 veces consecutivas e) numeral 9.
P3 Decir que el cardinal es 8.

- Con 26 elementos:

Pl Decir ven—ti--tres en los elemertos 23—24—2s. (A3)
P2 Reciclar a partir del 15: 15—1—2—3—4-5—6—1—2—3—4

—5-
P3 Volver a contar.
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