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RESUMEN

En este articulo se revisan distintos aspectos relacionados con las competencias numéricas tempranas. En primer
lugar, se aborda en profundidad la polémica entre los defensores y detractores de las habilidades numéricas de los
bebés, prestando especial atencidn a los estudios sobre la discriminacion de las cantidades y las habilidades
aritméticas no simbdlicas. En segundo lugar, se ocupa del subitizing centrandose en el cambio que se produce de
los patrones perceptivos a los conceptuales. Finalmente, en tercer lugar, se recogen los estudios sobre la habilidad
de contar, haciendo hincapié en una linea de investigacion especialmente prometedora relacionada con la
diferenciacion entre los aspectos esenciales (reglas l6gicas) y no esenciales (reglas convencionales) del conteo.

Palabras clave: discriminacion de cantidades, adicion, sustraccién, subitizing, conteo, normas ldgicas, normas
convencionales.

Is there anything more to count about numeracy skills of babies and toddlers?

ABSTRACT

This paper reviews the research conducted on early numerical competencies. First, the debate between defenders
and detractors of babies numerical competences is presented, taking especially into account research on quantity
discrimination and non-symbolic arithmetical skills. Second, we make a short review of subitizing skills, stressing
the change from perceptual to conceptual patterns. And third, we focus on counting, emphasizing recent and
outstanding research on children’s capacity to distinguish essential counting aspects (logical rules) from
nonessential ones (conventional rules).

Key words: quantity discrimination, addition, subtraction, subitizing, counting, logical rules, conventional rules.

1. Introduccion

Una de las preguntas mas relevantes a las que nos enfrentamos los psicdlogos evolutivos y las
personas interesadas en el mundo educativo se refiere a cémo los niflos construyen el concepto de
ndmero. Responder a este interrogante puede ser problematico, porque la mayoria del conocimiento
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de los nifios es implicito mas que explicito (Karmiloff-Smith, 1994), intuitivo mas que formal (Siegler,
Deloache y Eisenberg, 2011; Siegler y Jenkins, 1989) y, en palabras de Sophian (2004), "escurridizo”, es
decir, en un momento se hace evidente y en otro no.

Estos inconvenientes han hecho necesario disefar ingeniosos métodos de investigacion para evaluar
las competencias de los mas pequefios, que se han acompafado también de un profundo cambio a
nivel tedrico. En efecto, se considera que las habilidades numéricas de los nifios pequefos bien
podrian constituir la base de la comprensién posterior. Una idea bastante extendida hoy en dia es que
los niflos intentan dar sentido a las matematicas formales asimildndolas con sus conocimientos
previos. Conectar el aprendizaje informal con el formal no resulta sencillo, pero podria garantizar el
aprendizaje significativo de las matematicas. Para disefiar una estrategia educativa que lo facilite y por
tanto eficaz, no basta con determinar cuanto conocen los nifios, sino también precisar como conocen.
Precisamente, como tendremos ocasion de ver en este trabajo, este ha sido el objetivo de las
investigaciones realizadas sobre las habilidades numéricas tempranas.

De acuerdo con esto, en lo que sigue describiremos con cierto detalle, en primer lugar, los estudios
cuyo proposito ha sido esclarecer si los bebés tienen o no representaciones estrictamente numéricas y
nos detendremos a analizar su naturaleza y limitaciones. A continuacion, nos referiremos al subitizing
porque constituye una habilidad de cuantificacién muy temprana, que desempefia un papel esencial
en la construccion del numero. Finalmente, mencionaremos las investigaciones sobre la habilidad de
contar, refiriéndonos, entre otras cosas, a la comprensidon de las normas légicas subyacentes a los
principios y las normas convencionales, que construyen los nifios durante el proceso de aprendizaje.

2. “Contemos” con los bebés

En las dos ultimas décadas se ha producido un intenso debate sobre el origen del conocimiento
numérico, lo que inevitablemente ha llevado a los autores a dirigir su atenciéon a los bebés y
preguntarse acerca de si estos tienen representaciones abstractas del nimero. La respuesta a esta
cuestidon no es sencilla, ya que los estudios con bebés son muy laboriosos y los resultados dificiles de
interpretar. Un problema afadido es que los métodos de estudio fueron creados originalmente para
analizar las competencias perceptivas, aunque recientemente se ha visto su utilidad también en otros
ambitos conceptuales como el de la permanencia del objeto, la nocion de tiempo o la identificacidn
de las categorias de género. Con respecto al ambito del conocimiento numérico, las investigaciones
sobre la discriminacidn de cantidades se han basado en los métodos de familiarizacién y habituacion,
mientras que las de razonamiento numérico han recurrido al paradigma de violacion de expectativas.
Brevemente, en la habituacion se presenta a los bebés repetidamente un estimulo (p.e., 4 elementos)
hasta que el nivel de atencidén decrece y a continuacion, se presenta un nuevo estimulo (p.e., 8
elementos) esperando que la atencion vuelva a aumentar como resultado del proceso de
discriminacion entre ambas cantidades. En la familiarizaciéon se sigue la misma pauta, pero en esta
ocasion se fija de antemano el nimero de veces que se va a presentar el estimulo inicial. Finalmente,
en el método de violacién de expectativas, se muestra, por ejemplo, un objeto que se oculta
seguidamente tras una pantalla, se repite la misma accién con un nuevo objeto y finalmente, aparece
el resultado de una transformacién que puede ser posible (1+1=2) o imposible (1+1=1). Se espera que
los bebés realicen el calculo de estas operaciones y en consecuencia, miren mas tiempo al resultado
imposible, porque les sorprende, que al posible.

Los resultados de las investigaciones han llevado a algunos autores a responder negativamente a la
cuestion de si los bebés tienen representaciones abstractas del numero (Clearfield, 2004; Mix,
Huttenlocher y Levine, 2002; Moore y Cocas, 2006; Wakeley, Rivera y Langer, 2000). Desde este punto
de vista, se afirma que la representacion del nUmero no esta presente en los primeros meses de vida,
sino que se desarrolla a lo largo de los primeros afios.

Edma 0-6: Educacion Matematica en la Infancia (2012) 1(1), 38-53. ISSN: 2254-8351.
http://www.edma0-6.es/index.php/edma0-6
<39,



¢Hay algo mas que contar sobre las habilidades numéricas de los bebés y los nifios?
Maria Oliva Lago Marcos, Purificacién Rodriguez Marcos, Ana Escudero Montero y Cristina Dopico Crespo

Por el contrario, otros autores sostienen que los bebés tienen representaciones abstractas no verbales
del ndmero y que las usan para (a) discriminar cantidades y (b) ejecutar operaciones que implican
ordenar cantidades o calcular los resultados de los problemas de adicién y sustraccion (Brannon, 2005;
Lipton y Spelke, 2003; McCrink y Wynn, 2004, 2007, 2009; vanMarle y Wynn, 2009; Xu, Spelke y
Goddard, 2005; 1zard, Sann, Spelke y Steri, 2009).

Estos dos puntos de vista claramente diferentes, ha llevado a los primeros a asumir que las
discriminaciones que hacen los bebés se basan en las dimensiones perceptivas de los objetos (la
cantidad de espacio ocupado por el estimulo o su contorno total) y no en las variaciones de la
cantidad. En otras palabras, los bebés aprecian las transformaciones en las cantidades continuas, pero
no en las cantidades numéricas discontinuas (Bryant y Nunes, 2011). Esta critica se fundamenta en que
en los primeros estudios no se habia llevado a cabo un control adecuado de algunas propiedades no
numéricas de los estimulos, lo que permitia cuestionar si los bebés estaban respondiendo realmente al
nimero o a otras propiedades continuas de los estimulos. De ahi que en las investigaciones mas
recientes se haya efectuado un control méas riguroso de estas variables. Por ejemplo, cuando se
presentan estimulos auditivos se supervisa, entre otras cosas, la duracién del sonido y su intensidad.
Del mismo modo, en los estimulos visuales (p.e., figuras geométricas) se ha procedido a controlar la
superficie del area ocupada, la densidad y la longitud del contorno de los objetos. Superadas estas
dificultades, los autores favorables a la representacion abstracta del nimero han concluido, en primer
lugar, que entre los 4 y los 6 meses los bebés, como los adultos y algunos animales (p.e., monos, ratas),
discriminan conjuntos con distintos valores cardinales, que se presentan en una amplia variedad de
modalidades, entre las que se incluyen objetos (p.e., figuras geométricas), sonidos (p.e., silabas que se
repiten) y secuencias de acciones (p.e., mufiecos que saltan) (p.e., Xu y Spelke, 2000; Lipton y Spelke,
2003; Wood y Spelke, 2005; Xu, Spelke y Goddard, 2005). Ademas, la discriminacién se realiza en
términos de una razén y no de su diferencia absoluta, estableciéndose ademas un cierto patrén
evolutivo. Asi, alrededor de los 6 meses la discriminacién se produce Unicamente cuando las
cantidades difieren en una razéon de 1:2, de modo que, por ejemplo, tenian éxito al discriminar 4 vs. 8 y
16 vs. 32, pero no discriminaban 4 vs. 6, ni 16 vs. 24. A los 9 meses pueden hacer discriminaciones
cuando los valores numéricos difieren en una razdn de 2:3, pero no de 4:5 y en los adultos la razdn es
de 7:8 (vanMarle y Wynn, 2009).

Los defensores de las competencias numéricas tempranas van incluso mas alla al afirmar que los bebés
no solo discriminan cantidades cuando los estimulos pertenecen a la misma categoria (p.e., 4 circulos
vs. 8 circulos), sino también ante estimulos pertenecientes a categorias diferentes (emparejan
informacion numérica visual y auditiva). Por ejemplo, los bebés preferian mirar la imagen de las caras
que se correspondia con el nimero de voces que habian escuchado (Jordan y Brannon, 2006). No
obstante, segun Izard et al. (2009), en algunos estudios los estimulos auditivos y visuales se
presentaban sincronicamente y por tanto, los emparejamientos podian haber ocurrido sobre la base de
las representaciones amodales de los sucesos y no a partir de la representacién abstracta de los
valores cardinales. Si esto fuera asi, habria que pensar que las representaciones abstractas del nUmero
solo son posibles méas adelante, es decir, cuando los nifios tienen acceso a los simbolos numéricos.
Para evaluar esta posibilidad, estos autores llevaron a cabo un nuevo estudio con nifios recién nacidos
(el rango de edad iba entre 7-100 horas). En la fase de familiarizacién, escucharon durante dos minutos
secuencias con un numero fijo de silabas (p.e., tu-tu-tu-tu-tu-tu-tu-tu), que se repetian un nimero fijo
de veces. A continuacion y para evitar las representaciones amodales, se introducian imagenes que
podian contener estimulos con el mismo o diferente nimero de sonidos que estaban escuchando. Lo
recién nacidos miraban mas la imagen visual que se emparejaba con los sonidos que escuchaban, de
lo que deducian que los recién nacidos tienen representaciones numéricas abstractas.

No obstante, si admitimos estas competencias tempranas habria que explicar por qué los nifios de 3-4
afos no son capaces de superar tareas que aparentemente realizan los bebés. Brevemente, Mix,
Huttenlocher y Levine (1996) encontraron que los nifios de 3 afios ejecutaban al azar una tarea en la
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que tenian que establecer la equivalencia cuantitativa entre una informacién auditiva y visual, que
superan facilmente los bebés. La explicacidon de este resultado puede tener que ver con las diferencias
en la naturaleza de las representaciones de los bebés y los nifios. Las representaciones de los bebés
son iconicas, mientras que las de los nifios son representaciones del niUmero basadas en el lenguaje.
Por tanto, estas Ultimas son adquiridas a través de un proceso de transmision cultural que se extiende
durante un largo periodo de tiempo, que va mas alld de los tres aflos de edad como tendremos
ocasion de ver en los siguientes apartados.

Por ultimo, la presencia de representaciones abstractas del niUmero permitiria a los bebés acceder a la
aritmética no simbdlica. El ya clasico estudio de Wynn (1992) mostraba que a los cinco meses los
bebés poseian ciertas habilidades para ejecutar calculos aritméticos de adiciéon y sustraccion. En
concreto, los evalud en tres situaciones: (a) una transformacion de adicién posible (1+1=2) o imposible
(1+1=1), (b) una transformacion de sustraccién posible (2-1=1) o imposible (2-1=2) y (c) una
transformacién de adicion (1+1) en la que tanto el resultado posible (2) como el imposible (3) se
encontraban en la direccion correcta, es decir, se producia un incremento. Los bebés tendian a mirar
mas tiempo los resultados imposibles, lo que fue interpretado como evidencia de que computaban los
resultados exactos de las operaciones aritméticas. El interés suscitado por este trabajo no se hizo
esperar e inmediatamente surgieron réplicas y contrarréplicas, que verificaban o cuestionaban los
datos encontrados por Wynn. Entre estas Ultimas destaca el estudio de Wakeley, Rivera y Langer
(2000). A través de un procedimiento similar realizaron tres experimentos, dos de los cuales fueron
réplicas del estudio de Wynn (1+1 y 2-1) y un tercero sobre la sustraccion (3-1=1 6 2). Los resultados
no coincidieron con los hallados por Wynn, ya que los bebés no mostraban patrones de atenciéon
diferentes en las transformaciones aritméticas correctas e incorrectas. Indicaron que la habilidad de
cdmputo era fragil y débil en los bebés y que no era necesario efectuar un célculo preciso de las
operaciones, bastaba con que supieran que la transformacién aritmética daba como resultado un
numero diferente y tuvieran en cuenta la direccién ordinal de la transformacién (adicién o sustraccion)
(ver también, Rodriguez, Lago y Jiménez, 2003). En esta misma linea, Sophian (2008) apuntaba que
debemos ser cautos con los resultados de Wynn, pues no demuestran a ciencia cierta que los bebés
realicen verdaderas operaciones aritméticas, solo ponen de manifiesto que detectan relaciones
numéricas entre los grupos y no que les asignen valores numéricos concretos.

Los datos de los estudios con nifios mayores apuntan de nuevo en la misma direccién. Entre estos
merece la pena destacar el trabajo de Vilette (2002) con nifios de 2, 3 y 4 afios. En concreto, adaptaba
el paradigma de violacién de expectativas de Wynn presentando a los nifios tareas de adicién y
sustraccién con un suceso posible (2+1=3; 3-1=2) y un suceso imposible (2+1=2; 3-1=3). Los nifios
debian indicar si los resultados eran “normales” o no. Los nifios de 2 afios no superaron ninguna de las
tareas y no hubo mejoras claras hasta la edad de 4 afios. Esto le hizo suponer que el éxito de los bebés
se debia a que su razonamiento estaba basado en las representaciones espacio-temporales de los
objetos fisicos y la correspondencia uno a uno, ya que no hay razén tedrica para justificar que los
nifios mayores tengan dificultad para realizar tareas en las que los mas pequefos se muestran
competentes.

Evidencias favorables al planteamiento de Wynn proceden, por ejemplo, de los trabajos de McCrink y
Wynn (2004 y 2009). En el primero, confirmaron que los bebés de 9 meses miraban durante mas
tiempo los resultados incorrectos de adiciones y sustracciones, con cantidades no perceptivas (5+5=10
6 5y 10-5=10 6 5 (ver Figura 1). Ademas, en el experimento de Wynn (1992) no se habian controlado
adecuadamente las variables continuas, pero si en esta ocasion para que los bebés no pudieran usar
un sistema de representacion no numeérico. Por tanto, los resultados reforzaban la idea de que los
bebés podian realizar sumas y restas no simbdlicas.

Estas habilidades aritméticas no simbdlicas también han sido estudiadas en adultos. McCrink y Wynn
(2009) informan de una serie de trabajos, algunos encabezados por McCrink (p.e., McCrink, Dehaene y
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Dehaene-Lambertz, 2007), en los que muestran a personas adultas situaciones de adicién vy
sustraccion. Por ejemplo, en la situacion de adicién, siguiendo el procedimiento habitual presentaban a
los participantes (a través de un video) una serie de objetos, que eran ocultados tras una pantalla,
detras de la cual se afiadia una nueva serie de objetos. A continuacion se retiraba la pantalla y aparecia
un resultado, y los participantes tenian que determinar si era correcto o no. En general, los adultos
resolvian bien los problemas de adicion (69% de las veces), pero cuando el resultado era mayor que la
respuesta correcta también lo consideraban correcto en muchas ocasiones (44% de las veces) y no
cuando era menor (solo el 18% de las veces). Sin embargo, en las situaciones de sustraccion, cuando el
resultado era menor que la respuesta correcta tendian a considerarlo correcto tan solo en el 29% de
las ocasiones. McCrink y Wynn (2009) intentaron establecer si esto sucedia también en los bebés. Para
ello, un grupo de nifios de 9 meses presenciaron una serie de videos en los que aparecia un problema
de adicion con un resultado correcto y dos incorrectos, mientras que otro grupo era asignado a la
situaciéon de sustraccion. En concreto, en la adicion 6+4 se les mostraba el resultado correcto 10 y los
incorrectos 20 y 5 y en la sustraccidon 14-4 el resultado correcto era 10 y los incorrectos 5 y 20. En
general, los datos eran similares a los obtenidos con los adultos, ya que los bebés miraban mas tiempo
los resultados incorrectos. Ahora bien, en la substraccion los tiempos de mirada de los resultados
incorrectos eran claramente diferentes (alrededor de 8 segundos cuando eran 20 objetos y
aproximadamente 5 segundos cuando eran 10 objetos), mientras que en la adicidon apenas existian
diferencias (alrededor de 5 segundos en 5 objetos y unos 4 segundos en 20 objetos). La conclusion de
estos autores es que existe una continuidad evolutiva entre los adultos y los bebes, respecto a los
mecanismos cognitivos con los que operan en las situaciones aritméticas de adicidén y sustraccién.

SITUACION 10 -5 =5 6 10

Bajan diez objetos de la parte superior de la pantalla de ordenador. Todos los rectdngulos van cambiando constantemente de
dimensiones a la vez que se van dirigiendo hacia el lado derecho de la pantalla

En el lado derecho, comienza a surgir un telén que oculta los objetos. En el momento que el telén aparece, todos los
rectangulos tienen las mismas dimensiones

=

Cinco objetos salen secuencialmente de detras del telén y se desplazan hacia la izquierda hasta desaparecer de la pantalla

=
]
—
——
=
Resultado posible Resultado imposible
El telon baja y se muestran cinco objetos El telon baja y hay diez objetos

al %‘?D
2

Figura 1. Adaptacion de la situacién experimental disefiada por McCrink y Wynn (2004)

En conclusion, si existe una representacion abstracta del niUmero necesitamos saber mas sobre el papel
que desempefia en el desarrollo numérico posterior. Es decir, cual es la contribucion de estas
capacidades para desarrollar conceptos y habilidades mas amplias, como los numerales y la secuencia
de numerales, que son transmitidos culturalmente. Una linea prometedora de investigacion procede
de los estudios en neurociencia, que usando imagenes de resonancia magnética muestran que el surco
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intraparietal responde selectivamente a los cambios en el ndmero. En otras palabras, hay un
componente neural especial de la cognicion numérica temprana presente, que sepamos hasta ahora,
en los monos, los nifios pequefos y adultos, que puede ser el fundamento del desarrollo numérico
simbdlico posterior (ver, por ejemplo Piazza, Izard, Pinel, Le Bihan y Dehaene, 2004).

Otra linea de trabajo, que también augura resultados muy positivos en el futuro, es aquella que ha
encontrado un paralelismo en las respuestas de los bebés en tres areas del procesamiento de la
cantidad: el tiempo, el drea y el nimero. Los bebés de 6 meses detectan cambios de 1:2 en el tiempo,
numero y area y fallan cuando el cambio es de 2:3, lo que hace pensar en un mecanismo de
representacion mental compartido (p.e., Brannon et al., 2006; Cantlon, Platt y Brannon, 2009; vanMarle
y Wynn, 2006). No obstante, esta orientacion no estd exenta de dificultades. Por ejemplo, Feigenson
(2007) destaca cuatro limitaciones: (a) todavia no se ha probado que se produzcan cambios parecidos
a lo largo del desarrollo que apoyen la asuncién de que el mismo mecanismo subyace a las tres areas,
(b) el rango de valores analizado aiun es muy reducido y se desconoce si los resultados son
generalizables a otros mayores, (c) si como plantean los autores se trata de una representaciéon general
de la cantidad tendria que ser también aplicable a otras medidas como el volumen y la longitud y (d)
habria que probar si los déficits de procesamiento en una de las dimensiones conllevan los mismos
déficits en las restantes.

3. ¢Es el subitizing importante en la construccion de la nocion del nimero?

El término subitizing se refiere a la habilidad para captar la cantidad numérica de un conjunto de
modo perceptivo e inmediato, es decir, permite determinar rdpidamente el nimero de objetos sin
necesidad de contar.

El subitizing no se puede considerar como un proceso innato simple, porque constituye, en primer
lugar, un medio de cuantificacién mas como la estimacién y el conteo y, por tanto, al igual que ellos,
desempefia un importante papel en la construccién del concepto de nimero. Por ejemplo, permite
descubrir propiedades del nimero tan relevantes como la conservacién y la compensacion. También
contribuye al desarrollo del conteo y la comprension de las operaciones aritméticas de adicion y
sustraccién (p.e., Clements, 1999; Hannula, RAasAanen y Lehtinen, 2007; Le Corre, Van de Walle,
Brannon y Carey, 2006; Sarama y Clements, 2009).

Y, en segundo lugar, porque el subitizing es un proceso que se desarrolla, es decir, los patrones
perceptivos que los nifios pueden ver u oir inmediatamente (tres dedos, tres sonidos, el tres en la ficha
de domind) registran un cambio importante cuando son capaces de centrarse en el nUmero exacto de
esos patrones, llegando finalmente a los patrones conceptuales sobre los que van a poder operar (ver,
por ejemplo, Sarama y Clements, 2009).

Todos estos patrones pueden fomentar tanto el pensamiento matematico como su desarrollo, pero las
diferencias cualitativas que existen entre ellos hacen que los mas eficaces sean los patrones
conceptuales. De hecho, Clements (1999) (ver también Sarama y Clements 2009) establece la existencia
de dos tipos de subitizing: el perceptivo y el conceptual. El subitizing perceptivo, mas proximo a la
definicién original (Kaufman et al,, 1949), consistia en reconocer un nimero sin usar conscientemente
otros procesos mentales o matematicos y después nombrarlo. Este tipo de subitizing usa procesos
cuantitativos pre-atencionales, pero afiade un proceso numérico intencional. Es decir, la sensibilidad de
los bebés al nimero no se considera todavia subitizing perceptivo. Ademas, el subitizing perceptivo
ayuda a los nifios a percibir objetos del mismo tipo (tres tazas) de modo separado (percibir unidades)
en el flujo de sensaciones perceptivas. De este modo los nifios crean unidades que serdn contadas y
construyen las primeras nociones de cardinalidad. Las habilidades de contar y de crear patrones
(espaciales, temporales, kinestésicos) seran a su vez utilizadas para desarrollar el subitizing conceptual
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(Clements, 1999). Este conlleva la utilizacion consciente de estrategias de descomposicién vy
composicién. Los niflos hacen uso del subitizing conceptual cuando descomponen mentalmente, por
ejemplo, un patron de cinco puntos en otros dos (p.e., 2 y 3 puntos) y después vuelven a unirlos para
hacer 5 o cuando descomponen 8 puntos en dos patrones de 4 puntos distribuidos como en un dado
o en las fichas del domind. Este tipo de subitizing desempefia un papel organizativo mas avanzado
que el perceptivo, ya que puede ayudar a los nifios a desarrollar estrategias numéricas y aritméticas
abstractas, que seran de gran utilidad para llegar a dominar la habilidad de contar.

El subitizing es una competencia esencial en la construccidon de la nocién del nimero, pero estad
claramente limitado en cuanto a sus posibilidades de aplicacion por el nimero de objetos que haya
que cuantificar y también por su distribucion. Aproximadamente a partir de los 3 afios y medio los
nifnos pueden percibir inmediatamente todos los nimeros que por si mismos pueden contar (cuatro e
incluso mas alld) (Mix, Sandhofer y Baroody, 2005). No obstante, la distribucidn espacial de los objetos
también influye en la dificultad para aplicar el subitizing. En concreto, los nifios suelen encontrar las
distribuciones rectangulares mas faciles, seguidas de las lineales, las circulares y las revueltas. Esto
parece ser asi desde primaria hasta la edad adulta. Sin embargo, para los niflos mas pequefios ninguna
de estas distribuciones es mas sencilla, con independencia del nimero de objetos.

Sin menoscabo de la importancia del subitizing, que alna algunos de los procesos mas basicos para
determinar la cantidad numérica, cuando el nimero de objetos o su distribucién exceden sus limites es
necesario contar, un procedimiento que, como veremos en el siguiente apartado, es mas general y
eficaz.

4. Normas logicas y convencionales del conteo

En el marco de los estudios sobre la comprension del nimero, el conteo se ha ido situando
progresivamente en un primer plano a lo largo de las Ultimas tres décadas. El consenso alcanzado
respecto a que es uno de los pilares de la construccidon de las nociones numéricas y aritméticas
contrasta con la visién de Piaget y Szeminska (1941), segun la cual la construccién del nimero
depende de la construccién de la légica. Por tanto, la habilidad para adquirir, comprender y utilizar los
ndmeros sélo es posible cuando los nifios han accedido a ciertos conceptos propios del estadio de las
operaciones concretas: la abstraccion de cualidades, la inclusion y la seriacion cualitativa. Establecer la
cantidad de objetos que hay en un conjunto supone ignorar ciertas propiedades perceptivas como el
color, el tamafo y la entidad de los objetos, para poder abstraer su cualidad numérica. Teniendo en
cuenta esto, se extendié la creencia, tanto en la investigacion basica como en la practica educativa, de
que el conteo era una practica memoristica y carente de sentido y que, por tanto, los nifilos no
descubrian el verdadero sentido de la cuantificacién hasta los primeros afios de la educacién primaria.

A finales de la década de los setenta, este planteamiento comenzd a cambiar, entre otras cosas,
porque se empezd a cuestionar si las tareas piagetianas median realmente el conocimiento del nimero
u otras competencias. Diversos estudios mostraron que los nifios pequefios, que aun no habian
accedido a las operaciones ldgicas, eran capaces de resolver diversas situaciones que implicaban las
operaciones aritméticas basicas (ver, por ejemplo, Sarama y Clements, 2009).

La obra de Gelman y Gallistel (1978) The childs understanding of number sobresale entre las nuevas
perspectivas tedricas y metodoldgicas de investigacion. Una de las aportaciones mas interesantes de
esta obra es que en ella describen los cinco principios del conteo: (a) correspondencia uno-a-uno, (b)
orden estable, (c) cardinalidad, (d) abstraccién, y (e) irrelevancia del orden. Los tres primeros,
conocidos como los principios procesuales, forman la estructura conceptual del nimero y establecen
las reglas del procedimiento a seguir cuando uno cuenta. El de correspondencia uno-a-uno establece
que los elementos de una muestra tienen que ser sefialados y etiquetados una sola vez, pero no en un
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orden determinado. El principio de orden estable sefiala que las etiquetas, con independencia de su
naturaleza, deben formar una lista estable integrada por etiquetas Unicas. Y el de cardinalidad
determina que la Ultima etiqueta de la secuencia de conteo no solo representa al Ultimo elemento de
la muestra, sino también la cardinalidad del conjunto.

Los dos principios restantes dan “permiso” a los niflos para introducir variaciones en el conteo, siempre
que respeten los principios procesuales (ver, por ejemplo, Sophian, 1988). Por tanto, permiten a los
nifos ser mas flexibles cuando cuentan y ampliar el rango de condiciones a las que pueden aplicar los
tres primeros principios. En concreto, el principio de abstraccion pone de manifiesto que cualquier
coleccién de elementos discretos puede ser contada, pudiendo establecer asi su valor cardinal. Y por
ultimo, el principio de irrelevancia del orden alude a que saber contar también implica comprender
que los objetos se pueden contar en cualquier orden, porque eso no cambia el valor cardinal que se
obtendra cuando hayan sido contados todos los elementos.

Los investigadores estan de acuerdo en los principios del conteo tal y como fueron descritos por
Gelman y Gallistel (1978), asi como que constituyen los cimientos del desarrollo de diversas habilidades
aritméticas. De ahi que se haya recurrido a multiples métodos para analizar la comprension que tienen
los nifios de los principios del conteo.

En lineas generales podemos establecer cuatro grandes categorias de tareas: (a) aquellas en las que se
pide a los nifios que cuenten conjuntos de elementos con distintas caracteristicas como el tamaiio, la
distribucién espacial y la naturaleza de los objetos que los integran; (b) las que requieren la utilizacion
del conteo para alcanzar un determinado fin (p-e, la tarea del “Dame..." en la que si el niflo comprende
la finalidad del conteo podra utilizarlo para entregar al investigador el nimero exacto de elementos
solicitados); (c) aquellas en las que los nifios tienen que predecir el resultado de contar o recontar una
serie de objetos, tras introducir variaciones numéricas o simplemente espaciales; y (d) las tareas de
deteccion de errores en las que una marioneta u otro personaje, en general ficticio, cuenta
correctamente o no y los nifios deben indicar si lo ha hecho bien o mal. Esta Ultima tarea ha permitido
observar que si bien los niflos pueden no aplicar correctamente un principio cuando son ellos mismos
los que cuentan (por problemas motores, de memoria, de coordinacién de procedimientos) son
capaces de advertirlo cuando es una marioneta la que lo comete el error. La manifestacion de este tipo
de inconsistencias en la ejecucién de los nifios es objeto de debate en la famosa polémica acerca de
cual es la relacidon entre los principios y los procedimientos del conteo: principios antes o principios
después, json los principios anteriores a los procedimientos?, o por el contrario json los
procedimientos anteriores a los principios?

Se han establecido tres alternativas teoricas claramente diferenciadas. La primera es la de los autores
que defienden que son los principios los que dirigen el aprendizaje de la habilidad de contar (teoria de
los principios primero, por ejemplo, Gelman, 1997; Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983,
1986; Gelman, Meck y Merkins, 1986). La segunda propone lo contrario, que el conocimiento de los
principios se desarrolla a partir de la experiencia de los niflos con el conteo (teoria de los
procedimientos primero, por ejemplo, Briars y Siegler, 1984; Fuson, 1988; Siegler, 1991). Y, finalmente,
la teoria del desarrollo mutuo plantea que los procedimientos y los principios se desarrollan a la vez y
se refuerzan entre si a lo largo del desarrollo de la habilidad de contar, sin que inevitablemente unos
precedan a los otros (Baroody, 1992; Sophian, 1997).

Independientemente de las discrepancias teoricas, los autores suelen coincidir en que el principio que
mas tardan los nifios en adquirir es el de irrelevancia del orden, que nunca se ha encontrado con
anterioridad a los 5 afios (Baroody, 1993; Cowan, Dowker, Christakis y Bailey, 1996). Asimismo, los
resultados del paradigma de deteccién suelen ser bastante coincidentes, revelando que entre los 3 y
los 5 aflos los nifios obtienen rendimientos muy elevados, especialmente en los principios procesuales.
En concreto el porcentaje de éxito, en nifios de 3 y 4 afios, oscila entre el 71.7% de los ensayos en el
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caso de Briars y Siegler (1984) y el 92% de los ensayos en el estudio de Gelman y Meck (1983), en
errores de correspondencia uno-a-uno y de cardinalidad. Los errores de orden estable alcanzaban un
éxito del 89.7% de los ensayos en niflos de 3 a 5 aflos (Gelman y Meck, 1983). Algo similar ocurre con
las restantes tareas, siendo numerosos los estudios que han puesto de relieve que el elevado grado de
elaboracion del conteo a los 4 afios allana la construccion de estrategias de adicidn, sustraccion,
multiplicacién y division (Bermejo y Rodriguez, 1993; Caballero, 2006; Lago y Rodriguez, 1999; Lago,
Rodriguez, Zamora y Madrofio, 1999; Rodriguez et al., 2008).

En los ultimos afos el estudio de la habilidad de contar se ha ampliado a otros ambitos, como los
posibles nexos con otras habilidades numéricas y también no numéricas. Un ejemplo de esto ultimo es
el trabajo de Krajewsky y Schneider (2009), en el que encuentran que la memoria de trabajo y la
conciencia fonoldgica estan ligadas al denominado conteo verbal (emisién de la secuencia de
numerales), pero no a la habilidad de relacionar los numerales con cantidades numéricas. Ver también,
respecto a la relacidn entre el nimero y el lenguaje, el interesante articulo de Gelman y Butterworth
(2005) o la investigacién de Barner, Libenson, Cheung y Takasaki (2009) sobre la influencia de los
indicios sintacticos del inglés y el japonés en la comprensién del significado de los numerales a partir
de otros cuantificadores (muchos, pocos, todos, ninguno). Muy resumidamente, Barner et al. (2009)
sugieren que el inglés tiene indicios sintacticos mas fuertes que el japonés, y eso permite a los nifios
de habla inglesa adquirir los numerales a partir de los cuantificadores mas temprano que a los nifios
japoneses. Este efecto es transitorio, ya que los niflos americanos superaban a los japoneses en la
comprension de los numerales a los 2 afios, pero no a los 3 6 4 afos.

Teniendo en cuenta que los nifios de Educacién Infantil aln no han alcanzado una comprension plena
de lo que significa contar y que cuando aprenden a contar adquieren tanto normas logicas (que
implican entender los principios subyacentes al conteo) como normas convencionales (que dependen
del contexto social), recientemente se ha abierto una linea de trabajo para abordar el estudio de las
comprension que tienen los nifios de la importancia de estas normas. En concreto, se trata de
responder a interrogantes como los que siguen: ;distinguen los nifios las normas convencionales de
las normas logicas?, jcual es la contribucién de estas normas al desarrollo del conocimiento del
conteo?, ;como y cuadndo dejan de ejercer su influencia las normas convencionales? (Briars y Siegler,
1984; LeFevre et al., 2006; Kamawar et al., 2010; Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero, en prensa).

Responder a estas preguntas constituye un verdadero reto para los investigadores. Si bien es cierto
que el papel que desempefian ambos tipos de normas a la hora de contar es claramente distinto, dado
que las normas convencionales son opcionales y modificables mientras las normas légicas son
obligatorias y no modificables, la operativizacién de las normas convencionales comporta una serie de
dificultades adicionales. Por una lado, probablemente son mas numerosas que las ldgicas (ligadas a los
principios del conteo) y, por otro, pueden pasar facilmente desapercibidas, como se pone de relieve en
que la mayoria de las investigaciones solo han analizado exhaustivamente las normas logicas.

Para sortear estas dificultades, los investigadores han recurrido al paradigma de deteccion. Este
paradigma resulta especialmente Util para estudiar la comprensién que tienen los nifios sobre las
diferentes normas del conteo porque no solo los libera de las demandas de ejecucion, sino que
permite a los investigadores manipular libremente las situaciones de conteo. En este sentido, aparte de
los errores y aciertos habituales, se han incorporado nuevos tipos de ensayos que respetan las reglas
l6gicas pero no las convencionales, los denominados pseudoerrores. En estos ensayos se respetan las
normas légicas pero no las convencionales, de ahi que el conteo sea correcto pero no convencional.
Por ejemplo, si la marioneta cuenta correctamente todos los elementos de una hilera de modo no
consecutivo estd contraviniendo la regla convencional de adyacencia (los elementos deben contarse
consecutivamente, sin saltos ni retrocesos), pero cumple las reglas légicas (ver Tabla 2).
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Tabla 1. Pseudoerrores empleados en los distintos estudios

Pseudoerror

Estudios en los que ha sido presentados

Comenzar a contar por la mitad
de la hilera

Contar colores alternos

Briars y Siegler (1984); Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls (1989);
Gelman y Meck (1983, 1986); Kamawar et al. (2010); LeFevre et al. (2006)

Gelman y Meck (1983); Briars y Siegler (1984); Kamawar et al. (2010);
LeFevre et al. (2006); Geary, Bow-Thomas y Yao (1992); Geary, Hamson y

Hoard (2000); Geary, Hoard, Byrd-Craven y DeSoto (2004); Rodriguez, Lago,
Enesco y Guerrero (en prensa)

Briars y Siegler (1984); Geary, Hamson y Hoard (2000); Geary, Hoard, Byrd-

Contar de derecha a izquierda Craven y DeSoto, (2004); Kamawar et al. (2010); LeFevre et al. (2006)

Comenzar a contar por cualquier

clemento Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls (1989)

Doble etiquetamiento y
sefialamiento

Briars y Siegler (1984); Kamawar et al. (2010); LeFevre et al. (2006);
Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)*

Omitir un elemento central de la

hilera y contarlo en Gltimo lugar Gelman y Meck (1986); Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Contar con etiquetas no estandar  Saxe, Becker, Sadeghpour y Sicilian, (1989)

Falso error de etiquetado Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Contar en alto sélo los pares Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Contar hacia atras Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Conteo silente de algunos

Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa
elementos 9 9 y (enp )

Falso error de correspondencia Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Falso error de correspondencia Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

* En este trabajo se realizé un triple etiquetamiento y sefialamiento

Las investigaciones han empleado trece tipos diferentes de pseudoerrores (ver Tablas 1 y 2), aunque
ninguna investigacion ha utilizado todos por el momento. Los resultados no han sido coincidentes,
sobresaliendo especialmente la discrepancia de los datos obtenidos por Gelman y Meck (1983) y por
Briars y Siegler (1984), debido a que se ha convertido en fuente de inspiracién para los trabajos que se
han realizado en los Ultimos afios. Dejando a un lado que este desacuerdo se ha utilizado para
alimentar la polémica anteriormente citada “principios antes vs. principios después”, Gelman y Meck
(1983) registraron porcentajes de éxito del 96% en nifios de 3 y 4 afios frente al 65%, 35% y 47% de
Briars y Siegler (1984) en nifios de 3, 4 y 5 afios, en los pseudoerrores de comenzar a contar por la
mitad de la hilera y contar colores de forma alterna. Los resultados de los trabajos posteriores no han
permitido dirimir por el momento esta falta de acuerdo, ya que han ratificado y ampliado los datos ya
conocidos. Por ejemplo, Gelman y Meck (1986) encontraron de nuevo un porcentaje de éxito del 90% y
93% en niflos de 4 y 5 afos respectivamente. Sin embargo, otros autores encontraron porcentajes
similares a los de Briars y Siegler (1984). Por ejemplo, Frye et al. (1989) hallaron que tenian éxito el
52.5% de los nifios de 4 afos, y LeFevre et al. (2006) y Kamawar et al. (2010) encontraron un porcentaje
de éxito similar en nifios de 5-6 afios (53.5% y el 50.4% de los nifios, respectivamente en uno y otro
estudio).

Una de las consecuencias directas de la falta de éxito hallada en los nifios pequefios, como acabamos
de sefalar, es que se extendid el rango de edad de los participantes. Los datos indican que ni siquiera
los nifios de primaria alcanzan los niveles de rendimiento indicados por Gelman y Meck (1983, 1986).
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Los trabajos de Geary y colaboradores (Geary, Bow-Thomas y Yao, 1992; Geary, Hamson y Hoard, 2000;
Geary, Hoard, Byrd-Craven y DeSoto, 2004) arrojan porcentajes del 89% en nifios de 7-8 afos y del
89% a los 10-11 afos, siendo ligeramente menor en el trabajo de Kamawar et al. (2010) (el 70% de los
nifos de 10 afios). Los datos de Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa) también estan mas
proximos a los de Briars y Siegler (1984) porque los nifios (de Educacién Infantil hasta 2° de Educacion
Primaria) se volvian progresivamente mas capaces de aceptar los conteos no convencionales,
mostrando un patrén evolutivo rectilineo que diferia del patrén en forma de U sugerido por LeFevre et
al (2006) y Kamawar et al. (2010). No obstante, en los ensayos directamente comparables, como el de
doble etiquetamiento y sefialamiento, nuestros datos concordaban con los de LeFevre et al. (2006)
(23% vs. 25% de los ensayos correctos, respectivamente).

Aunque todo esto pueda arrojar dudas sobre la extensa y profunda comprension del conteo que
normalmente se atribuye a los niflos de corta edad, conviene tener presente que los resultados de las
investigaciones sobre el conocimiento de las reglas ldgicas son, en general, elevados y coincidentes.
De hecho, los datos de Gelman y Meck (1983) no muestran discrepancias con los de Briars y Siegler
(1984). En concreto, mas del 70% de los niflos de 3 a 5 afios detectaban en ambas investigaciones los
errores relativos al principio de correspondencia uno-a-uno. Asimismo, Gelman y Meck (1983) hallaron
que alrededor del 90% de los nifios de estas mismas edades detectaban los errores que incumplian los
principios de orden estable y cardinalidad. Finalmente, el rendimiento de los nifios pequefios llega a
ser tan elevado en los errores relativos a los principios procesuales del conteo que LeFevre et al. (2006)
y Kamawar et al. (2010) no encuentran diferencias significativas entre el rendimiento de los nifios de 5
a 10 aflos (mas del 80% de los nifios detectaban correctamente los errores).

Tabla 2. Pseudoerrores sin cardinal (1 al 4) y con cardinal (5 al 9) presentados
por Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Pseudoerror Conocimiento del conteo

Violacion de la norma convencional de adyacencia (Espacial: un elemento se cuenta

1: Falso error de omision . .
de modo no consecutivo al final)

2: Falso triple sefialamiento  Violacién de la norma convencional de adyacencia (Espacial y temporal: reiteracion

y etiquetamiento de un elemento lo que provoca alteraciones en la adyacencia espacial y temporal)
3: Falso error de Violacién de la norma convencional de adyacencia (Espacial y temporal: contar un
etiquetado elemento no consecutivamente, con un numeral no consecutivo)

4: Contar en alto sélo los  Violacién de la norma convencional de adyacencia (Temporal: decir numerales de
pares modo no consecutivo)

Violacién de la regla del dltimo numeral y de la secuencia ascendente de numerales
5: Contar hacia atras (Indicar como cardinal el primer numeral: contar hacia atras y no repetir el Gltimo
numeral de la secuencia de conteo)

Violacion de la regla del Ultimo numeral (Indicar como cardinal un numeral mayor

6: Conteo silente de e . S .
que el Ultimo verbalizado al contar: no repetir el Ultimo numeral de la secuencia de

algunos elementos

conteo)
7: Contar elementos Violacion de la regla convencional de adyacencia (Espacial: contar separadamente los
alternos dos tipos de elementos de la hilera, realizando saltos para ello)
8: Falso error de Violacion de la regla convencional de adyacencia ( Espacial : realizar saltos hacia
correspondencia delante y hacia atrés para emparejar la cabeza y el cuerpo de los ositos de peluche)
9: Contar de extremo a Violacion de la direccion izquierda a derecha (Los elementos se cuentan de izquierda
extremo de la hilera a derecha y al revés)

Nota: se presentaron hileras que contenian entre 7 y 13 elementos.
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Tabla 3. Ejemplos de ensayos de los errores de abstraccion e irrelevancia del orden,
presentados por Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa)

Error Descripcion del ensayo

El personaje contaba una hilera de 13 manzanas, 5 mordidas y 8
enteras que estaban intercaladas a lo largo de la hiera. Comenzaba
a contar las 5 mordidas (1, 2,..., 5) y después contaba las 8
manzanas enteras (1, 2,..., 8) y concluia indicando “Hay 8".

Error de abstraccion

El personaje contaba una hilera de 12 flores, 11 rojas y 1 azul en la
novena posicion. En primer lugar contaba correctamente y
terminaba indicando “Hay 12" Entonces recibia la siguiente
instruccion: "Y ahora, ;Qué pasaria si empiezas a contar por la flor
azul?” El personaje contaba los 4 elementos que faltaban hasta el
final de la hilera y respondia “Hay 4".

Error de irrelevancia del orden

Sin embargo, no puede decirse lo mismo con respecto a los errores que incumplen los principios de
abstraccion e irrelevancia del orden. En primer lugar, porque apenas existe informacion, ya que los
autores se han centrado en su utilidad como pseudoerrores. Y, en segundo lugar, porque los escasos
datos recogidos en este sentido indican que la capacidad de los nifios para detectar este tipo de
errores no es siempre significativamente mejor que la capacidad para detectarlos cuando aparecen
como pseudoerrores. Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa) presentaron pseudoerrores con
cardinal, pseudoerrores sin cardinal (ver Tabla 2) y errores de abstraccién e irrelevancia del orden (ver
Tabla 3) mediante un software (La casita de los nimeros, ver Figura 2) en el que cuatro personajes
ejecutaban los diferentes ensayos. Este procedimiento y la peticidn de justificaciones de las respuestas
supusieron importantes diferencias con respecto a los estudios anteriores. Entre otras cosas, los
resultados mostraron que aun cuando el porcentaje global de ensayos correctamente detectados fue
superior en el caso de los errores (74.3 vs. 37.2% en los errores y pseudoerrores, respectivamente),
como se habia hallado previamente en otros estudios (82 vs. 43% en el trabajo de LeFevre et al., 2006 y
85 vs. 45% en el de Kamawar et al., 2010), la ejecucion a la hora de detectar los errores de irrelevancia
del orden y los pseudoerrores con cardinal no diferia.

Jugamos con jugador

Figura 2. Screen shot del programa tomado cuando Eva esté realizando el pseudoerror 5
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En este mismo estudio, las justificaciones dadas por los niflos no sélo permitieron evitar falsos
positivos, sino que posibilitaron la identificacion de las reglas convencionales, que solas o junto a
normas logicas, subyacian a los juicios de los nifios. Asi pudimos establecer cinco grandes categorias,
que ademas de corroborar la importancia de las normas convencionales ya destacadas por otros
autores (como la regla de adyacencia descrita originalmente por Briars y Siegler ,1984), las matizaron
(adyacencia temporal, espacial-temporal) e incorporaron otras nuevas. En concreto, son las siguientes:
(a) adyacencia espacial, en la que los nifios hacian alusiones claras al hecho de que el personaje no
habia contado los elementos de la hilera consecutivamente, (b) adyacencia temporal en la que
mencionaban exclusivamente que los numerales emitidos durante el conteo no eran consecutivos, (c)
adyacencia espacial-temporal en la que hacian mencién explicita a ambos tipos de adyacencia; (d)
direccidn izquierda-a-derecha en la que se referian a la obligatoriedad de contar siempre comenzando
por el extremo izquierdo y continuar hasta el derecho, y (e) emitir los numerales en orden ascendente
en la que especificaban que no se podia contar hacia atrés. Contrariamente a lo que esperdbamos, los
nifios apenas hicieron alusion a la regla convencional del dltimo numeral, de hecho, el Pseudoerror 5 lo
rechazaban porque contravenia la norma de emitir los numerales en orden ascendente y el
Pseudoerror 6 porque violaba la regla de adyacencia temporal-espacial (ver Tabla 2).

En definitiva, este estudio puso de relieve que la comprensiéon de los aspectos esenciales (normas
l6gicas) y no esenciales (normas convencionales) del conteo son dos procesos independientes, debido
a las diferentes funciones que desempefian. Las normas légicas forman parte de la estructura del
conteo, son consustanciales al mismo, mientras que las normas convencionales desempefian una mera
funcién de "apoyo” que simplifica el proceso de contar. Ademas, la naturaleza de estas Ultimas es
distinta porque mientras que algunas se vuelven innecesarias con el paso del tiempo (p.e., contar de
izquierda a derecha), otras se van incorporando (p.e., la secuencia de numerales es una convencién) e
incluso otras se vuelven mas flexibles (p.e., la adyacencia siempre ayuda a evitar que omitamos
elementos de una hilera, especialmente si es muy numerosa).

Rodriguez, Lago, Enesco y Guerrero (en prensa) concluyen que existen numerosas normas
convencionales y las que conocemos por el momento representan sélo una pequeia parte de las que
verdaderamente dirigen las ejecuciones de los nifios. De ahi que propongan la conveniencia de
ampliar el rango de pseudoerrores estudiados.
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