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1. Introduccion
La cuestion del origen de los fundamentos del conteo infantil ha sido un tema central tanto en la

didéctica de la matematica (Blas y Bartolomé, 2005; Chamorro et a. 2006; Oyarzun, 2005) como
en la psicologia del desarrollo (Le Correy Carey, 2007, 2006; Sarneckay al., 2007; Gelman, 2006,

Butterworth, 2005, Piaget, 1965, 1980).

Aungue la vision tradicional sobre esta cuestion situaba en algin momento entre los 6 y los 7 afios
la divisoria entre el conocimiento numérico con verdadero fundamento matemético y la simple
utilizacion rutinaria de las palabras-nimero, lo cierto es que en los Ultimos tiempos estan
apareciendo datos que sugieren con insistencia que las habilidades numéricas de nifios menores de 6
anos y que, incluso, la formas de representacion no-verbal de los nimeros son fendmenos
cognitivos que deben tenerse muy en cuenta (Feigenson et a., 2006; Clark y Grossman, 2007;

Kobayashi et a., 2004; Xuy Arriaga, 2007; Xu, et a., 2005).

De hecho se evidencia la existencia de una estructura numérico-cognitiva nuclear en el sistema de
conocimiento humado cuyas manifestaciones méas tempranas pueden ser registradas a los pocos
meses del nacimiento (Spelke y Kinzler, 2007). Por otro lado, algunas de las particularidades de
esta estructura cognitiva son compartidas con otras especies animales, especialmente, con primates

no-humanos (Flombaum, et al., 2005).

El articulo que a continuacion se presenta es una revision sobre la investigacion realizada en torno

al conteo infantil, posiblemente, la primera adquisicién matematicay uno de |los aprendizajes que en
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mayor medida condicionaran futuros éxitos educativos.

El escrito comienza haciendo un repaso sobre la vision piagetiana de la adquisicion del sentido
numeérico ya que las aportaciones de este autor han resultado particularmente influyentes, tanto en la
perspectiva educacional como en la investigacion basica sobre esta cuestion. A continuacion, se
expondra la propuesta de “primero principios, después capacidades’ enunciada por Gelman y
Gallistel (1978) y Gelman y Meck (1983), punto de referencia para muchas de las investigaciones
sobre e conteo y la concepcion infantil de nimero. Se finalizar4 haciendo un repaso a lo que
actualmente se consideran las fuentes conceptuales de los principios del conteo, haciendo hincapié

tanto en aspectos metodol 6gicos como en |os resultados mas sugerentes de la investigacion.

2. Concepcion de Piaget sobre la comprension de la nocion de
numero

Las aportaciones de Jean Piaget (1896 - 11980) han influido decisivamente en la concepcion que

hoy en dia tenemos sobre como se origina el pensamiento numérico y las habilidades de conteo

Este autor establecié una distincién fundamental entre tres tipos de conocimiento, el fisico, €
convenciona y el de naturaleza | 6gico-matematico (Piaget, 1980). El entendimiento relativo a como
son los objetos (su color, su forma) y como interaccionan (ruedan, se caen, se paran) son aspectos
concernientes a dominio fisico mientras que €l conocimiento de las palabras que utilizamos para
contar los objetos o de las reglas de un juego, corresponden a ambito de las convenciones sociales.

Segun Piaget ambas formas de conocimiento tienen un origen externo al individuo.

El conocimiento |6gico-matemético, empero, tiene un origen diferente. Al comparar, por gjemplo,
rotuladores de diferentes colores se puede considerar que son iguales (en cuanto a su forma,
longitud o peso) o diferentes (en cuanto a su color). Es e sujeto, internamente, e que establece las

relaciones mentales entre las representaciones de los objetos, de forma que es también el propio
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sujeto quien, en basandose en esas rel aciones, concluye que |os rotul adores sean iguales, o no.

Para Piaget, e vinculo que se establece entre, por gjemplo, un par de rotuladores y e concepto
“dos’, es un tipo especia de relacion que pertenece al ambito del conocimiento |6gico-matemético.
Este conocimiento, a diferencia del fisico y el convencional, tiene su origen en la propia mente del
individuo ya que, dada su naturaleza no observable, debe ser elaborado por uno mismo (Kamii et

al., 2005).

Piaget establecié que este tipo de conocimiento surgia como consecuencia de un proceso de

abstraccion reflexiva caracterizado por:

e suU naturaleza no observable, aungque en su elaboracion es necesario partir de la experiencia

con el entorno y los objetos circundantes.
e evolucionadelo més simple alo mas compleo.
e esun tipo de conocimiento no memoristicoy permanente.

Desde la perspectiva piagetiana y con relaciéon a cuando se alcanza la comprension del concepto de
nimero, los nifios y nifias no logran un verdadero entendimiento del concepto de nimero hasta

finalizar la etapa pre-operacional.

Durante esta etapa, entre los dos y 1os siete afios, se va consolidando una forma de pensamiento més
&gil que se apoya en acciones mentales internas para representar objetos y predecir acontecimientos
(Feldman, 2005). Sin embargo, este pensamiento se centra especialmente en las caracteristicas
sensoriales de los objetos y se limita por su falta de reversibilidad, egocentrismo y animismo (Blas

y a., 2005).

Por esta causa durante la etapa pre-operacional no es posible una verdadera comprension de las

nociones de nimero ya que, a pesar de que los nifios y nifias de esta edad demuestren ciertas
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capacidades para €l conteo, no han podido interiorizar unos requisitos 16gicos que, segun Piaget,

son indispensables para alcanzar €l entendimiento de la nocién de nimero (Schirlin y Houdé, 2006).

Estos requisitos que garantizan la aprehension del concepto de nimero, tanto en su aspecto cardinal
(conjunto de elementos) como ordinal (relativo a la posicion que un objeto ocupa en una serie) y
que fueron la base experimental de la investigacion de Piaget podrian resumirse de la siguiente

forma (Kamii et al., 2005 ; Labinowicz, 1986):

e Conservacion del nimero: relativo al hecho de que la nocidn de nimero es una caracteristica
propia de los conjuntos, la cual permanece a pesar de los cambios que pudiera sufrir la

apariencia de |os mismos.

Detrés de esta nocién se situaria la capacidad de establecer relaciones biunivocas entre los
elementos de diferentes conjuntos para ser capaz de establecer comparaciones relativas a

nimero de elementos mas alla de | as caracteristicas perceptivas de |os mismos.

e Seriacién: relacionado con la habilidad para establecer relaciones comparativas entre los
objetos de un conjunto, y ordenarlos, de forma creciente o decreciente, segin sus

diferencias.
Dos caracteristicas de esta habilidad |6gica serian latransitividad y la reversibilidad.

Laprimerade ellas se refiere ala capacidad de establecer deductivamente relaciones
entre objetos que realmente no han podido ser comparados, atendiendo a las
relaciones previas gue estos mismos objetos han tenido con otros. Por gemplo, si se
considera un objeto A, €l cua es mayor que otro B, y este Ultimo es, a su vez, mayor
gue otro objeto C, se puede establecer sin experimentar la comparaciéon que A sera

mayor que C.

Con respecto a la reversibilidad, ésta se refiere a establecimiento de relaciones
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inversas, es decir, un objeto dentro de una serie ordenada de mayor a menor es mayor

gue los siguientes y mas pequefio que los anteriores.

e Clasificacion: vinculado a la capacidad de establecer entre objetos relaciones de semejanza,
diferenciay pertenencia (relacion entre un objeto y la clase a la que pertenece) e inclusion

(relacion entre una subclase ala que pertenece un objeto y la clase de la que forma parte).

Sin embargo, lateoria Piaget, en los Ultimos tiempos estan apareciendo nuevos datos que obligan, si
no a replantearse los postulados piagetanos, s aa ampliar la consideracion de las habilidades

numéricas de los nifios en |a etapa pre-operacional .

3.  Nuevas perspectivas: numeracion infantil
Con relacion al conteo infantil, Gelman y Gallistel (1978) y Gelman y Meck (1983) proponen la

existencia de 5 principios que, en opinidn de estos autores, guian la adquisicion y gecucion de esta
accion matemética.
1. Principio de correspondencia biunivoca: € nifio debe comprender que para contar los

objetos de un conjunto, todos los elementos del mismo deben ser contados y ser contados

unasolavez.

2. Principio de orden estable: las palabras-nimero deben ser utilizadas en un orden concreto y

estable.

3. Principio de cardinalidad: la ultima palabra-nimero que se emplea en e conteo de un
conjunto de objetos sirve también para representar el nimero de elementos que hay en €l

conjunto compl eto.

Estos tres principios son los gque tienen una vinculacion mas directa con la accion de conteo. No

obstante Gelman y Gallistel proponen otros dos més:
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4. Los principios de conteo pueden ser aplicados, independientemente de sus caracteristicas
externas, a cuaquier conjunto de objetos o situaciones, es lo que se conoce como €

principio de abstraccion.

5. Y, finamente, e principio de intrascendencia del orden, segin € cual € resultado del
conteo no varia aunque se altere el orden empleado para enumerar los objetos de un

conjunto.

Una primera consideracion relativa a la comparacion de los postulados de Piaget con los principios
de conteo de Gelman y Gallistel se refiere a que, a pesar de que los nombres inducen a pensar que
se estén considerando aspectos similares, ambas propuestas se refieren a fendmenos diferentes de la

accion de contar.

Ta y como se puede observar en latabla 1 que muestra una comparacién entre ambos paradigmas,
desde la perspectiva de Piaget la clave en la comprensién del conteo esta vinculada a la capacidad
de establecer comparaciones entre conjuntos, mientras que desde la perspectiva de Gelman vy

colaboradores |la clave se circunscribe alaidea de destreza préactica para contar.

Tabla 1: Comparacién de las condiciones de conteo entre la teoria de Piaget (1965) y los
postulados de Gelman y Gallistel (1978)

Gelman y Gallistel Piaget

Se refiere a la utilizacién de la
Ultima palabra-nimero empleada en
la accion de contar que sirve para
catalogar todo el conjunto.

Serefiere alacomparacion de
conjuntos con e mismo
numero de elementos.

Cardinalidad

Se refiere a contar todos |os objetos| Se refiere a la relacion uno a
Correspondencia |[de un conjunto y a contarlos una uno entre los elementos de
anicavez. dos conjuntos diferentes.

Se refiere a la comprension
del significado cuantitativo
gue implica la serie de
niameros;, es decir, de su
sentido de magnitud
creciente.

Se refiere a usar las palabras-nimero
en un orden consistente y conforme
con el socialmente aceptado.

Principio de
orden estable




Investigacién sobre €l conteo infantil

Desde € punto de vista de estos Ultimos autores, existen evidencias que permiten aseverar que entre
los 2 y los 3 afios los nifios y nifias son capaces de llevar a la préactica esos principios (Rittle-
Johnson, y Siegler, 1998), aunque no sean capaces de aplicarlos atodo tipo de tareas y en todas las
circunstancias. Sobre esta cuestion Gelman y Gallistel sostienen laidea de que si €l nifio fracasa en
latarea de contar se debe, principa mente, a condicionamientos ligados alatarea. Entre las acciones
no relacionadas con la comprension de los principios de conteo que mas pueden condicionar €l
éxito del mismo se mencionan la enumeracion de los objetos: diferenciacion de objetos contados de
no contados, marcaje de los ya contados y separacion espacial que facilite la identificacion de los

gue faltan por contar (Chamorro et al., 2006).

En consecuencia, estos autores proponen diferenciar dos aspectos del conteo; por un lado, el
relativo a comprender |os principios fundamental es e imprescindibles que dan sentido a la accion de
contar y, por otro lado, ser capaz de poner en préactica esos principios, cualquiera que sea €l

contexto y la exigencia de la tarea (Butterworth, 2005).

Gelman y colaboradores describen su propuesta como “primero principios, después capacidades’
para subrayar, precisamente, que a pesar de no contar con una capacidad conceptual totalmente
estructurada sobre la accién de contar, los nifios y nifias de entre 2 'y 4 afos si poseen |os cimientos

metodol 6gicos del mismo (Bryant, 1996).

Efectivamente numerosas investigaciones han constatado que las habilidades pre-numéricas de
nifios y nifias de entre 2 y 5 afios son ciertamente mas prolijas que lo que tradicionalmente se habia
considerado. Por gemplo, Potter y Levy (1968) constatan la capacidad de establecer
correspondencias uno a uno, a los dos afnos de edad; Wynn (1990) registra la habilidad de contar
conjuntos pequefios a los tres anos; Starkey y Gelman (1982) confirman que los nifios y nifias a

partir de los tres afios y medio pueden efectuar acciones de sustracciéon y adicion de “uno” con
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objetos y palabras-nimero y Fuson y Kwon (1992) comprueban que a los cuatro afios pueden

utilizar los dedos como ayuda para acciones de adicion .

La constatacion de estas habilidades pre-numéricas que durante la edad preescolar guian la
generacion de procedimientos para e conteo contrasta con la evidencia de las dificultades en tareas
mateméticas que se manifiestan durante la edad escolar. En opinidn de algunos autores este hecho
concuerdan con la idea de que existe un conjunto de las competencias mateméticas bésicas tales
como el conteo y la aritmética simple que son dominios de conocimiento inherentemente

favorecidos durante el desarrollo (Rittle-Johnson y Siegler, 1998).

De hecho, latesis “primero principios, después capacidades’ expuesta anteriormente, considera que
el dominio de conocimiento que definen estos principios de conteo esta presente de forma innata
dentro de los mecanismos de procesamiento de la informacion de los nifios y que seria,
precisamente, “la tendencia de los nifios a usar sus sistemas de procesamiento de la informacién lo
que les llevaria a atender de forma preferente a datos relevantes para estos sistemas y a potenciar €l

aprendizaje del conteo” (Gelman & Brenneman, 1994, p. 374).

4. Laadquisicion de los principios de conteo.
Verificar s efectivamente existe un sistema de representacion numeérica simbolica no verbal e
innato cuyo desarrollo se gjusta alos tres principios de conteo (orden estable, correspondencia uno a

unoy cardinalidad) ha sido un desafio experimental de primer orden.

A continuacion se presenta una revision sobre |0 que se conoce sobre esta cuestion. Para ello, por
un lado, se presentaran aspectos metodoldgicos relativos a la investigacion en este &mbito y, a
continuacién, se presentaran las dos principales hipétesis sobre la adquisicion de los principios de
conteo: la tesis de Gelman y Gallistel, que se ha venido en llamar la hipGtesis continua, y la

propuesta de Wynn.



Investigacién sobre €l conteo infantil

4.1. Aspectos metodologicos. (Como se estudian las representaciones

numeéricas de los nifios?

Tal y como se expondra a continuacion, el tipo de metodologia que se emplea para examinar las
capacidades de conteo de nifios menores de 4 afos, condiciona en gran medida los resultados de la
misma y las consideraciones finales que pueden hacerse sobre la cuestion del origen de los

principios de conteo.

En consecuencia, parece recomendable exponer un breve repaso de cudles son las técnicas que se
emplean para este tipo de investigacion. Seguidamente se presenta un resumen con las metodol ogias
maés influyentes en la investigacion del conteo infantil. Se han respetado |os nombres originales en

inglés, para que € lector puedaidentificarlos convenientemente en laliteratura sobre la cuestion.

How many? (Wynn, K., 1990; Le Corre et al., 2006): El objetivo de esta tarea es provocar en €l
nifio participante la accion de conteo, para lo cua através de un personaje o mufieco que finge no
saber contar, se invita al nifio a que le ayude en el proceso de numerar varios grupos de juguetes

pequerios de 2, 3y 6 elementos.

Give a number (Wynn, 1992; Le Corre et a., 2006): En este ensayo se pretende que el nifio
seleccione un subconjunto de juguetes pequefios de un grupo para lo que se le anima a €llo
mediante |a participacion de un mufieco que aparenta necesitar un nUmero concreto de juguetes para
poder jugar. Con este fin, el experimentador presenta al nifio un recipiente lleno de objetos y le pide
ayuda para seleccionar |os juguetes en varias pruebas de 1 a 6 objetos. Cuando el nifio es capaz de
dar correctamente X juguetes, en el siguiente intento se le pide X + 1. Si en un momento no es
capaz de seleccionar correctamente X + 1, en el siguiente ensayo, se le vuelve a solicitar que
seleccione X. Se considera que un nifio ha superado un determinado nivel de conteo cuando es

capaz de dar la respuesta correcta por |o menos dos de tres ensayos. Por otro lado, s el nifio expresa
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un cardinal sin contar, se le invita a que cuente con preguntas como ¢Estas segura de que le has

dado X juguetes? ;ComMo?

Point to X (Wynn, 1992b): Se basa en mostrar alos nifios dos cartas en las que aparecen dibujos de
objetos (por gemplo, ovejas). En unade las cartas se muestran N objetosy en lasiguiente N+ 1. A

continuacion se pide a nifio que que sefiale donde hay N elementos.

What is on the card? (Gelman, 1993): La metodol ogia de esta tarea es mostrar a nifio un conjunto
de cartas que consecutivamente muestran de 1 a 7 u 8 objetos y preguntarle, simplemente, qué hay
en una de las cartas. En la primera carta €l propio experimentador interviene como modelo para
promover la accion de conteo, mencionando sobre la carta, por gjemplo: jQué bien, hay una rana!
Durante esta fase de ensayo se moldea la situacion para facilitar que el nifio cuente los objetos y
exprese un cardinal. De esta manera, si €l nifio cuenta los objetos pero no menciona cuantos son, €l
examinador, con €l fin de provocar la resolucion de un cardinal, le preguntar& Muy bien y...¢Queé
hay en la carta? S por e contrario e nifio solamente menciona el cardinal, sin contar, €l

examinador le preguntara algo como: ¢A ver, puedes ensefiarmelos? o ¢Dénde estan?

En esta prueba se evita utilizar la pregunta de ¢Cuantos hay? ya que se constata que los nifios a
menudo han aprendido a producir una secuencia numérica a esta respuesta como parte de una rutina

social pero sin comprender real mente qué estan haciendo o para qué cuentan.

Manual search task (Barner y al., 2007): El objetivo de este tipo de prueba consiste en evaluar la
conducta exploratoria de nifios y nifias hacia objetos que se esconden dentro de una cagja. Durante
unafase previa de familiarizacion, el experimentador incita a nifio a buscar y a devolver una pelota
de ping-pong gue esconde en una caja. Durante la fase de experimentacion se miden los tiempos de
busqueda de los objetos escondidos de, por gemplo, de 1 frente a 3 bolas. Asi, primero, se

introduce una pelota en € interior y se permite a nifio que la cojay la devuelva, después se le

10
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ofrece la cgja de nuevo, y se mide € tiempo de busqueda. Posteriormente, se realiza la misma
prueba habiendo introducido tres bolas. Se le permite extraer una de ellas pero las otras dos han sido
apartadas por €l examinador. Nuevamente se miden los tiempos de busqueda para encontrar

diferencias significativas.

4.2. Hipotesis continua
Centréndose en la cuestion del origen de los principios de conteo, la tesis de Gelman y Gallistel

(1978) es que estos principios de conteo no verbales guian la adquisicién del conteo verbal de forma
que no es el aprendizgje de la lista de palabras-nimero (cantinela numérica— Chamorro, 2006 -) lo
que guiay pone la base parala asimilacién de los principios de conteo sino que e conocimiento de

los principios de conteo forma la base para la adquisicion de la destreza de contar.

Estos autores sostienen la hipétesis antedicha, principalmente, en la observacion de que el patrén de
aprendizaje de conteo de nifios y nifias no se gjusta alo esperable de una mera asimilacion pasiva de
los patrones de conteo que ofrecen los cuidadores. Bien a contrario, los nifios y nifias
espontaneamente generan estrategias de conteo que difieren de la secuencia tradicional, bien en la
orientacion de la accidn o bien en las palabras-nimero que utilizan (pueden incluir cantinelas como
“uno, tres, cinco” o incluso recurrir a palabras no-nimero) pero siempre con la caracteristica de
orden estable. Gelman y Gallistel sugieren que estos errores son comparables a las
sobregeneralizaciones de las reglas lingtisticas (por gemplo: jse ha rompido!) e indican que son
una prueba de que los nifios y nifias realmente intentan interpretar el patron externo de conteo en

términos de estructuras mentales internas.
4.3. Hipotesis de Wynn
Después de que los nifios y nifias han aprendido su primera lista corta de palabras-nimero

(cantinela numérica) para poder contar, Wynn (1990, 1992) encontrd dos grupos, distinguibles en

11
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cuanto a sus habilidades de conteo. Por un lado, estaban aguellos que Unicamente eran capaces de
identificar cardinales de subconjuntos de un, dos o tres elementos y, por otro, aquellos que eran

capaces de identificar cuatro o mas.

Para establecer la diferencia entre ambos grupos Wynn recurria a dos tipos de experimentos, “ Give
a number” , que como se ha explicado anteriormente consiste en pedir alos nifios que extraigan una
determinada cantidad de un conjunto de objetos, y “ Point to X", que se basa en ver s € nifio

identifica donde hay N objetos en un par de cartas.

Con respecto a primer grupo, solamente conocian e significado exacto de un maximo de tres
subconjuntos de numeros. Es decir, habia nifios que reconocian el significado de “uno” (uno-
conocedores), otros que reconocian en los experimentos “uno” y “dos’ (dos-conocedores) y, otros,
gue eran capaces de entender “uno’, “dos’ y “tres’ (tres-conocedores). Sin embargo, la
caracteristica comun de todos ellos es que raramente recurrian al conteo como estrategia para
resolver tareas que requerian determinar el cardinal del conjunto (en vez de esto, se valian de un
tipo de conteo subito o subitizing) y cuando realmente contaban, a menudo, transgredian los

principios de cardinalidad y de orden estable.

No obstante, aquellos que eran capaces de contar por encima de 4 mostraban un cambio sustancial
en su comprension numérica. En primer lugar, eran més proclives a utilizar €l conteo en tareas de
determinar €l cardinal de un conjunto. En segundo lugar, tendian a utilizar la Ultima palabra-nimero
de un conteo para unatarea del tipo “ How many” con 4 veces més frecuencia que los conocedores
de subconjuntos (uno-conocedores, dos-conocedores y tres-conocedores). Por otro lado,
demostraban una mayor sensibilidad a la precision de sus acciones de conteo y trasgredian con
menor frecuencia los principios de orden estable y cardinalidad. Finalmente, eran capaces de

reconocer la cantidad exacta de otros nimeros de la lista numérica.

12
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Wynn establecid que en este momento (3,5 afios, rango 2,11-4,0), los nifios y nifias empleaban €l
principio de cardinalidad y determiné que existe un lapso medio de 4 a 5 meses entre cada estadio
(es decir, de “uno-conocedor” a “dos-conocedor”, de éste a “tres-conocedor” y finamente a
“cardinal-conocedor”), de tal manera que pasa sobre un afo desde que son los nifios son “uno-

conocedores’ hasta que son “ cardinal-conocedores’.

En consecuencia, seguin los experimentos de Wynn, |0s nifios necesitan mas 0 menos, un afio desde
gue aprenden la lista numérica y son capaces de reconocer, a menos, un subconjunto de un
elemento hasta que son competentes para utilizar la lista numérica para establecer € cardinal de un

conjunto.

Esta perspectiva propuesta por Wynn, sugiere que la adquisicion significativa de la lista numérica
verbal concuerda con la elaboracion de un sistema de representacion de naturaleza no innata que,

obviamente, difiere con lastesis de Gelmany Gallistel.

4.4. Principios innatos frente a falta de funcion
Se ha argumentado que los resultados de |os trabajos de Wynn mas que indicar inconsistencias en la

hipbtesis continua, pueden resultar de las limitaciones que nifios de estas edades pueden presentar
para comprender |0 que realmente se les esta pidiendo y/o para g ecutar procedi mientos adecuados
de conteo que satisfagan los requerimientos de la tarea (Gelman, 1993). De esta manera, a
considerar el cardinal de un conjunto, los nifios deben contar, por gemplo: “1, 2, 3y 4”, y utilizar €
altimo nimero de la lista para denotar cuantos objetos hay, diciendo que “hay cuatro”. Sin embargo
algunos nifios omiten €l Ultimo paso de manifestar cuantos hay, no por falta de comprension sino

por carencias procedimentalesy pobre utilizacion de sus recursos de conteo.

En este sentido la utilizacion de pruebas méas sensibles y menos exigentes para la evaluacion de la
competencia numerica (por ejemplo, mediante la prueba “What is on the card?” ) han concluido que
las limitaciones funcionales de los nifios podrian estar detras de los resultados expuestos en los
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trabajos de Wynn.

Sin embargo, Le Corre et. al (2006) en una extensa revision de la cuestion concluyen que realmente
los subconjunto-conocedores (uno, dos y tres-conocedores) no pueden considerarse cardinal-
conocedores con carencias procedimentales sino que, més al contrario, debe tenerse en cuenta que
su representacion de numero difiere significativamente de los considerados como cardina-
conocedores (capaces de identificar 4 o mas objetos). Como consecuencia, entienden los
investigadores que debe considerarse que la adquisicién de los recursos representacionales
expresados en los principios de conteo implica cambios significativos en la representacion de

ndmero de los nifos.

Una cuestion dependiente de la discusion a partir de los trabajos de Le Corre et a. (2006) es
conocer s efectivamente el sistema de representacion numérico vinculado a conteo difiere de otros
nucleos de representacion numérica descritos en la investigacion sobre la sensibilidad de infantes

hacia |as regularidades cuantitativas de |os estimul os.

A continuacion se discute esta cuestion, exponiendo en primer lugar, cuaes son los sistemas de
representacion numérica que se han detectado en la investigacion con infantes menores de dos afios.
Finalmente se mostrardn segun las Ultimas investigaciones, cudles pueden ser los sistemas

representacionales mas implicados en la aparicion de las habilidades para e conteo.

5. Fuentes conceptuales de los principios del conteo

5.1. Representaciones numéricas pre-verbales

a) Sistema de representacion numérica aproximada
Aungue € nimero es una propiedad de un conjunto formado por entidades discretas, o cierto es

gue hay evidencia suficiente para afirmar gque las representaciones no-verbales de los nimeros son
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continuas (Dehaene, 2003). Tal vez una de las evidencias mas notables sea € hecho de que las
discriminaciones sin conteo de conjuntos se gjustan a la ley de Weber. Segiin este principio, €
cambio en la intensidad de un estimulo que un organismo necesita para detectar una variacion del
mismo es proporciona a la intensidad del estimulo original, més que una cantidad constante

(Weber's law, 2007).

En el caso de la discriminacion sin conteo de cantidades, ésta depende del ratio de sus magnitudes'y
no de la diferencia de sus valores absolutos. De esta manera, por gemplo, e tiempo de reaccién
empleado en diferenciar una matriz de 5 puntos de otra de 10 es menor que € tiempo empleado en

diferencia una matriz de 45 puntos de otra de 50.

Sobre este particular se ha determinado que el tiempo de reaccion se reduce con e aumento de la
distancia entre los valores (se diferencia con més rapidez 2 de 10 que 2 de 5) y que, s la distancia
entre las cantidades permanece constante, € tiempo de reaccion se incrementa con la magnitud

numerica (se distingue antes 2 de 4 que 43 de 45).

La interpretacion mas aceptada de este sistema de representacion numérica es la analogia con una
linea o continuum interno orientado de izquierda a derecha que esté logaritmicamente comprimida
de forma que cuanto mayor es la magnitud inherente a los nimeros, menores son las distancias
entre elos. En este sentido, la discriminacion entre nimeros empeora a medida que crece la
magnitud que representan porque disminuye la distancia subjetiva entre los mismos (Longo vy

Lourenco, 2007).

Este sistema de representacion numérica que se ha denominado “analog magnitude
representations’ y que representa las cantidades de forma aproximada ha sido descrito tanto en
humanos adultos como en infantes menores de un afio (Féron, Gentaz y Streri, 2006; Xu, Spelke 'y

Goddard, 2005; Xu y Arriaga, 2007) y en animales, especialmente primates no-humanos (Cantlon y
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Brannon, 2006; Flombaum, Junge y Hauser, 2005). Por otro lado, también ha sido descrito en
poblaciones humanas aisladas y con modelos linguisticos extremadamente parvos en cuanto a uso

de palabras-nimero (Gordon, 2004; Pica, 2004).

b) Sistema de representacion de cantidades pequefias
El segundo sistema de representacion numérica aparece vinculado a mango de pequefias
cantidades, generalmente no més de tres objetos (Feigenson y Carey 2005; Xu, 2003) y ha sido
propuesto como modelo para interpretar las habilidades perceptivas que los nifios y nifias menores
de 2 afios demuestran para € seguimiento de un nimero limitado de objetos (Cheries, Wynn y
Scholl, 2006) y que podria explicar su sensibilidad hacia variaciones aritméticas de conjuntos

pequefios (Wynn, 1992; Ksbayashi et al., 2004).

Este sistema propone que los nifios son capaces de percibir pequefias cantidades mediante el
“seguimiento” de las peculiaridades individuales de los estimulos y resulta semejante a la
representacion de estimulos mediante "object files' descrita en la investigacion sobre las

capacidades de atencion de adultos (Kahneman, Treisman y Gibbs, 1992).

Este modelo subraya que €l sistema sensoria tiende a buscar regularidades en los estimulos que
recibe con € fin de ordenar la accién perceptiva. Para ello, entre los niveles més basicos del
procesamiento sensorial y los més altos, referidos a nivel consciente, se propone la presencia de
representaciones intermediarias de los estimulos o "object file' que posibilitan la comunicacion
entre los niveles antedichos. Estas representaciones intermediarias reunirian las caracteristicas
sensoriales basicas de las entidades percibidas y permitirian a sistema cognitivo seguir los objetos a
lo largo del tiempo y através de las variaciones que pueden sufrir en el espacio como movimientos,

cambio de perspectiva, ocultaciones, etc. (Mitroff et al. 2005; Noles et al. 2005).

Otros autores, (Le Corre y Carey, 2007), sin embargo, consideran que este sistema de

16



Investigacién sobre €l conteo infantil

representacion numérica se acerca mas a modelo propuesto por Vogel, Woodman y Luck (2001).
Este modelo se fundamenta en el hecho de que la memoria a corto plazo puede abergar
representaciones paralelas de unos pocos objetos y posibilitar la comparacion de éstos con
conjuntos visibles de objetos mediante correspondencias biunivocas. Esta interpretacion parece
gjustarse mejor a determinadas experiencias en las que se plantea a los nifios la eleccién de un
subconjunto de N objetos (no mas de tres) 1o que implica que los nifios pueden representar ese
conjunto, guardarlo en su memoria de trabajo y establecer comparaciones biunivocas con conjuntos
visibles.

En cualquier caso, lo que parece cierto es que la principal caracteristica de este sistema, a diferencia
de la representacion numeérica aproximada, es su limitacion en cuanto a su capacidad de manipular
objetos que en la bibliografia sobre el particular suele referirse a un maximo de 4 objetos durante la

edad adultay 3 en lanifiez (Hauser et al., 2007).

C) Sistema cuantificador de conjuntos

La habilidad cognitiva para diferenciar conjuntos es una destreza bésica que subyace a la
comprension de los cuantificadores lingliisticos. Estos son unidades gramaticales que limitan e
referente potencial del nlicleo del sintagma nominal, bien de forma exacta (numerales: tres,
primero, mitad, triple, etc.) o bien de forma ambigua (indefinidos. bastante, poco, algunos,

ninguno, etc.).

Aungque en este momento la investigacion sobre la cuestion de s la comprension basada en
conjuntos es previa a desarrollo de las capacidades linguisticas o si es €l lenguaje quien juega un
papel primordia en la comprensién conceptual de conjuntos, es un tema de investigacion en pleno
desarrollo, parece afianzarse la idea, por un lado, de la existencia de un sistema no-verbal de

representacion de conjuntos, por |o menos para la distincién entre singular y plural, y, por otro, que
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este sistema mostraria caracteristicas propias diferenciadas de otros sistemas de representacion

numéricos (Le Corre, y Carey, 2007).

En esta linea se encuadran las investigaciones de Clark y Grossman (2007) en un trabajo en el que
se intenta examinar las conexiones entre e sentido numeérico y la comprension de cuantificadores.
Para ello estos autores analizan estas destrezas en tres grupos de personas, pacientes con
degeneracion cortico-basal (los cuales tipicamente presentan un menoscabo significativo en el
manejo de nimeros mientras que sus habilidades linguisticas estan rel ativamente bien conservadas),
pacientes con demencia frontotemporal (los cuales muestran demencia semantica que cursa con
afasia y las consiguientes dificultades en € dominio verbal aunque no asi en sus capacidades
numeéricas) y finalmente, un grupo de personas control sin patologia cerebral (para unarevision de
la demencia frontotemporal y de la degeneracion cortico-basal y la relacion de ambas patol ogias

con las capacidades numeéricas y linguisticas, se puede consultar en Halpern et al., 2004).

A través de este trabajo se evidencia que e deterioro de las capacidades numéricas incide
directamente en la habilidad para interpretar correctamente cuantificadores verbales y en
consecuencia, en opinion de los autores, se constata que e sentido numérico sostiene algunos
aspectos de la facultad del lenguaje y que la capacidad para representar cantidades exactas es un

requisito previo ala comprension de cuantificadores.

Los trabgjos de Clark y Grossman (2007) vienen a corroborar otros similares como |os realizados
McMillan y colaboradores (2006) que igualmente registran que la neuroanatomia asociada a
procesamiento numérico de cantidades exactas apoya la parte del lenguaje correspondiente al

manejo de cuantificadores.

Ciertamente estas investigaciones coinciden con la tesis de la existencia de un sistema para la

representacion de conjuntos anterior a desarrollo de las habilidades lingtiisticas (también soportan
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estas ideas las investigaciones realizadas en primates no-humanos —Hauser et al., 2007-). Con todo,
hasta el momento no se ha podido encontrar una relacién entre este sistema y los anteriormente
expuestos en este articulo. En este sentido, Barner et a. (2007) en un examen del sistema que
subyace a la distincion morfosintactica entre singular y plural en nifios menores de dos afos,
encuentran que éste no se gjusta ni al sistema de representacion de cantidades exactas ("object file")
ni a correspondiente a las representaciones numeéricas aproximadas (“analog magnitude

representations’).

5.2. Origen de los principios de conteo

Le Corre y Carey (2007) relinen evidencias que permiten aseverar que la naturaleza de las fuentes
conceptuales de los principios de conteo estan vinculadas a sistema de representaciones de
cantidades pequefias y que, en consecuencia, 1os nifios adquieren estos principios proyectando las

pal abras-nimero de “uno” hasta“ cuatro” sobre las representaciones que este sistema crea.

El sistema representa conjuntos de elementos creando modelos en la memoria de trabgjo en los
cuales cada elemento es representado por un Unico simbolo mental. Aunque hasta el momento no se
tiene certeza sobre el nivel de diferenciacién de estos simbolos |0 que si se conoce es que no puede

albergar mas de tres elementos simultaneamente.

En cualquier caso, permanece implicita la discusién de s este sistema de representacion de
cantidades peguefias descrito se asemega a un sistema de “seguimiento” de peculiaridades
individuales de los estimulos semejante a propuesto por Kahneman y colaboradores (1992) y que
Se conoce como "object files' o, s por €l contrario, es un sistema de representaciones individuales
en paralelo dentro de la memoria de trabgjo que permite la comparacién entre conjuntos visibles y

representados enunciado por Vogel et al. (2001).

Finalmente, estos investigadores no encuentran relacion entre e sistema vinculado a cantidades
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aproximadas (“analog magnitude representations system”) y la formaciéon de los principios de

conteo.

6. Conclusiones

Piaget (1965) consider6 que la comprension de la nocién de nimero no es posible sin la
aprehension de los fundamentos 16gicos que permiten dar sentido a la accién de contar. Desde esta
perspectiva, los intentos que nifios de la etapa pre-operacional puedan hacer por contar y manejar

los nimeros son meras rutinas verbal es (Gelman, 2006).

Sin embargo, Gelman y Gallistel (1978) y Gelman y Meck (1983) consideran que antes del
desarrollo completo de las capacidades de conteo existen unos principios que guian el aprendizaje
de esta accion matemética. Numerosas investigaciones han constatado las habilidades pre-
numéricas de nifios entre 2 y los 5 afios (Potter y Levy, 1968; Wynn, 1990; Starkey y Gelman,
1982; Fuson y Kwon, 1992) y se sugiere que la existencia de estas destrezas a una edad tan
temprana puede estar relacionado con el hecho de que el dominio de conocimiento que definen los
principios de conteo esté presente de forma innata dentro de |os mecanismos de procesamiento de la

informacion de los nifios (Gelman y Brenneman, 1994, Gelman, 1993).

Sin embargo, investigaciones posteriores han puesto en entredicho esta vision (que por |o demas, no
esta definitivamente postergada —ver, Gelman, 2006-). Asi, los trabajos de Wynn (1990, 1992) y de
Le Corre et al., (2006) sugieren que realmente la adquisicion de los recursos representacionales
expresados en los principios de conteo implica cambios significativos en la representacion de

ndmero de los nifios.

Finamente, € estudio del nivel de implicacion de los sistemas de representacion numérica pre-
verba apunta, especialmente, a sistema de representacion de cantidades pequefias como origen

prioritario de los principios de conteo.
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Entre las lineas de trabajo que la investigacion actual sobre el conteo infantil sugiere, cobran
particular relevancialas relativas a nuevos datos que ayuden a confirmar el origen conceptual de los

principios de conteo y la participacion de los sistemas pre-verbales en esta tarea.

Especiamente significativo puede ser € estudio de la relacion que € sistema cuantificador de
conjuntos tiene con la formacion del conteo, mediante €l andlisis de las posibles diferencias en el
ritmo de asignacion de significados cuantitativos a las primeras palabras-nimero entre poblaciones
hablantes nativos de lenguas que tipicamente vinculan el plura a las palabras-nimero como €
castellano o €l inglés (“dos coches” y “two cars’) con hablantes nativos de lenguas que se
caracterizan por una menor frecuencia en la aparicién de este vinculo como el japonés (Sarnecka,

2007) o €l vasco (Villarroel, Nufio y Gofii, 2009)
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