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Introduccion

En los ultimos anos se ha producido un incremento
notable en el nimero de investigaciones en torno al
conteo y otras habilidades numéricas elementales.
Como resultado de estos trabajos se ha producido
un giro en las investigaciones actuales en torno al
tema, lo que ha supuesto, en cierto modo, la supe-
racién de algunos de los puntos de vista tradiciona-
les, identificados con los planteamientos piagetia-
nos. Contrariamente a la explicacion légica propues-
ta por Piaget y Szeminska (1941), autores como
Clements (1984), Clements y Callahan (1983), Fu-
son y Hall (1983), Fuson (1988), Gelman y Gallistel
(1978), Saxe (1979), Schaeffer, Eggleston y Scott
(1974), entre otros, consideran que el desarrollo de
los conceptos numéricos derivaria de la integracion

de las habilidades de conteo, «subitizing» y estima-
cion. Desde esta Optica, la presente investigacion
pretende, en general, analizar la relacion existente
entre el «subitizing», el conteo y la cardinalidad.

En relacion al «subitizingy, los origenes del térmi-
no se remontan a mediados de siglo, momento en
que Kaufman, Lord, Reese y Volkman (1949) lo acu-
fan para describir un proceso que, diferenciandose
del conteo y la estimacion, sirve para determinar la
cantidad numeérica de un conjunto. Sus principales
caracteristicas serian la precision, rapidez y la nece-
sidad de que los conjuntos tengan como maximo 6
elementos. Posteriormente, el «subitizing» ha sido
conceptualizado de diversos modos: a) bien como
una capacidad limitada de aprehensién inmediata de
la cantidad numeérica (p.ej., Fuson, 1988; Klahr,
1973); b)bien como un rapido procedimiento de
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conteo (p. ej., Gelman y Gallistel, 1978, ver p. 244), y
c) bien, finaimente, como un proceso de reconoci-
miento de patrones (p. &j., Mandler y Shebo, 1982;

Schaeffer, Eggleston yScott 1974, Steffe, Von Gla- -

sersfeld, Richards y Cobb, 1983; Von Glasersfeld,
1982). Sin embargo, no todos los autores (p. gj.,
Gelman y Gallistel, 1978; Mandler y Shebo, 1982;"
Steffe y otros, 1983; Von Glasersfeld, 1982) estan
de acuerdo con Kaufman'y‘ otros (1949) en que el
«subitizing» sea en si mismo un- proeedlmlento de
cuantificacion.

En cuanto al conteo, se trata de un procedlmlento
cuantitativo que aparece pronto en el comporta-
miento infantil, pero que prolonga, no obstante, su
presencia a lo largo de los primeros afios de la ense-
fianza primaria. Una de las primeras publicaciones
sobre este tema, tanto en importancia como en vo-
lumen de datos, es la ya clésica obra de.Gelman. y

- Gallistel (1978). Los hallazgos obtenidos a pa'rtlr de
las pruebas realizadas con nifios de 2, 3 afios y
preescolares permiten a estos autores afirmar que
el comportamiento infantil esté regido por principios,
ordenados en la secuencia evolutiva. siguiente;

;correspondenma uno-a-uno; , b)orden estable;

cardinalidad; 'd) abstraccion; y. ¢) irrelevancia del
orden. ‘Numerosas Investigaciones han estudiado
cada uno de estos principios (p. ej., Baroody, 1984;
Briars y Siegler, 1984; Fuson, Richards y Briars,
1982; Gelman y Meck, 1983; Siegler y Robinson,
1982), pero no creemos conveniente. comentarios
aqui. Remitimos al lector interesado al capitulo Il de
nuestra obra (Bermejo 1989, Ef riifio y la aritmétlca)
en donde se revisan con cierta minuciosidad. estos
principios. ‘8f nos ocuparemos, no obstante, del
principio de cardinalidad, ya que constituye uno de
los objetivos: prioritarios. del presente trabajo. Este
concepto es quiza el que mas interés ha suscitado

dad (cardinality-reference question) (Fuson, 1988).
Pero los resultados obtenidos no son convincentes,
a nuestro juicio. En este ultimo caso, por e|emp|o,

_Fuson utiliza el interrogatorio. verbal para precisar el
“alcance de la respuesta infantil, haciendo mas com-

pleja probablemente la situacion experimental para

. -nifos de tan temprana edad. El estudio de Bermejo
~ ylago (en prensa) constituye un paso mas hacia la

’ comprensnon de esta nocién, ya que se logra distin-
.guir-empiricamente las respuestas consistentes en

dar el uitimo numeral, de ias verdaderas respuestas
de cardinalidad, gracias al empleo de procedimien-
tos de conteo no estdndares.

Por ultimo, respecto a la relacion entre «subitiz-
ing», conteo y cardinalidad cabe destacar las si-
guientes aproximaciones: 1) el «subitizing» es ante-
rior al conteo, ya que éste adquiere significado
cuantitativo cuando en los inicios de su aprendizaje
es empleado dentro del rango de cantidades que
pueden ser percibidas de modo inmediato,.o bien el
nifio da el cardinal de un conjunto correctarnente sin
saber contarlo con exactitud (p. €j., Klahr y Wallace,
1973; Russac, 1983; Schaeffer y otros, 1974); 2) la
aproximacion contraria defiende que el conteo pre-
cede al ¢subitizing», siendo este Ultimo un. conteo
subvocal muy rapido (p.ej., Gelman.y Gallistel,

'1978); y 3) esta posicién es una sintesis de las dos

precedentes, ya que no considera la existencia de
una Unica ruta evolutiva comun -a todos los nifios,
sino que contempla las dos posibilidades recogldas
en las aproximaciones anteriores (p.ej., Fuson y
Hall, 1983). En cuanto a la relacién de estas dos
habilidades con la cardinalidad_habria que distinguir
sus vinculaciones_genéticas, es decir, la incidencia
del conteo y «subitizing» en la génesis de fa cardina-
Iidad e mstrumentales el nifio puede usar el conteo

entre fos auto n, Pergament, Lyons y
Hall, 1985; Michie, 1984 Schaeffer Eggleston y
Scott 1974; Wilkinson, 1984); Jpero los datos prove- |
nientes de estas investigaciones no llegan a conclu-
siones claras respecto-a los pilares cognitivos que lo
fundamentan. Quizé uno de los interrogantes mas
relevantes reside en que la respuesta infantil que
consiste en dar gl Uitimo numeral de la secuencia de
conteo utilizada no garantiza sin mas la autenticidad
de una respuesta de cardinalidad, ya que podna re-
sultar de una mera reaccion mecanica (Fuson y Hall,
1983). Por tanto, resuita extremadamente complejo
determinar a través de preguntas como «jcuantos
hay?» realizadas tras el conteo estandar, si l0s nifios
son realmente conscientes del valor ¢ardinal del Ulti-
mo numeral emitido. Para superar estas dificultades.
se ha optado por combinar situaciones experimen-
tales en las que se pide a los nifos simplemente que
cuenten, con otras: a) solicitar que realicen el proce-
S0 inverso, es decir, que construyan el conjunto co-
rrespondiente a un cardinal dado (Bermejo .y Lago,
en prensa; Davidov y . Andronov, 1980;-Fuson,
1988); y b) una vez que han respondido a la pregun-
ta de cardinalidad («¢cuéntos... hay?»), hacerles pre-
guntas relativas al dltimo numeral asignado -durante
el conteo (count-reference question), o la cardinali-
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cardinal de un con;unto de ob;etos Desde el punto
de vista genético, Schaeffer y otros (1974) sostie-
nen que la cardinalidad resulta de la integracion del

«subitizing» y del conteo.” Para Gelman y Gallistel

(1978) la cardinalidad constituye el tercero.de los
cinco principios del conteo. Ahora bien, desde una
Optica instrumental, parece probable que ambos
(conteo y subitizing) sean procedimientos que con-
ducen a la determinacién del cardinal de un conjun-
to, dependiendo la eleccion del uno o del:otro del
desarrollo cognitivo de los nifios, de la situacion
concreta planteada (numero de elementos y modo
de presentarias), y de la intencién perseguida en di-
cha tarea (rapidez o exigencia en la exactitud de la
cardinalidad).

El objetivo principal de este trabajo consiste en
analizar las estrategias que siguen los nifios para
determinar o construir el cardinal de un conjunto, en
orden a conseguir alguna luz sobre la génesis mis-
ma de esta nocién. Suponemos que el conteo pue-
de ser un instrumento util para tal fin, pero probable-
mente no sea exclusivo. Es méds, parece ser que los
nifos no tienden-siempre a utilizarlo de modo es-
pontaneo. Al contrario, pensamos que los nifios jé-
venes utilizan sobre todo procedimientos percepti-
vos (subitizing) para determinar el cardinal de



conjuntos pequenos, ordenados de modo que se
facilite su reconocimiento inmediato.:En cambio, los
nifios mayores optarian, mas bien, por el conteo,
sobre todo ante situaciones -mas complejas. Por
tanto,-quiza pueda hablarse de una cardinalidad pre-
coz anclada en el reconocimiento de la numerosidad
(subitizing) y de una cardinalidad posterior fundada
en:-el conteo, que podrian coexistir a partir de-un
momento.-dado, apareciendo uno -u otro.procedi-
miento en funcion de la situacion concreta. Ahora
bien, $como y-en qué condiciones se produce este
cambio? Para intentar averiguarlo, presentamos
tareas en las que se pide a los niflos que den verbal-

mente 0 mediante manipulacién de objetos el cardi-

nal de algunos. conjuntos,  variando conveniente-
mente el tamaiio de los mismos, a fin de facilitar ia
aparicion de los diferentes  procedimientos. Igual-
mente, se analizan con este objetivo las estrategias
y tipos de errores cometidos por los nifios en las
diferentes tareas. '

Metodologia experimental
Sujetos . .

Pasan las pruebas 40 nifios, 20 de jardin de infan-
cia y 20 de primero de preescolar elegidos al:azar
en colegios madrilefios, de clase media alta. Las
edades de los nifos estan comprendidas entre los
3,1-3,11 afios (M=3,6) en el primer grupo, y
4,0-4,11 (M = 4,6) en el segundo. o

Material y procedimiento

El material utilizado consistié en dos muiiecos de
TVE bien conocidos por los nifios (Espinete y Don
Pimpén), y 13 fichas de parchis de color rojo (1,3 cm
de diametro). :

Las pruebas fueron administradas individualmen-
te y tenian una duracién aproximada de 20 minutos
para cada nifio. Todos los sujetos pasaron un total
de cuatro pruebas, comprendiendo cada una cuatro
ensayos distintos, de los que dos se realizaban con
conjuntos o numeros pequefios (2 y 3 fichas), y los
dos restantes con conjuntos mayores (4 y 5 fichas),
formando el siguiente disefio: 2 (grupos de sujetos)
x 4 (pruebas) x 2 (magnitud de conjuntos), La pri-
mera de las pruebas (RECONOCER) consistia en
responder a la pregunta «;Cuéntas fichas hay?»
ante una hilera de fichas. En la segunda (CONTAR),

el nifio contaba un conjunto de fichas em hilera, pre-

guntandole después «;Cuantas hay?» En la tercera
(DAR), se pedia verbaimente que dieran un nimero
de fichas a un mufeco. Finalmente, fa cuarta (RE-
PRODUCIR), era una tarea de reproduccion, ya que
el nifo tenia que entregar a un muieco el mismo
numero de fichas que el experimentador habia situa-
do en hilera junto al otro mufeco.

Por Uitimo, se contrabalanceo el orden de presen-
tacion de las pruebas y de los conjuntos o cantida-

des una sola vez y fue constante para todos los su-
jetos.. : ,

Andlisis y discusion de resultados

El ANOVA 2 (grupos) x 4 (pruebas) x 2 (magnitud
del conjunto) con medidas repetidas, mostré que
eran significativos los efectos principales de los fac-
tores grupo (F [1,38] = 12,03, p < 0,05) y magnitud
de-los conjuntos (F [1,38] = 83,12, p < 0,01). Igual-
mente resultaron significativas las interacciones:
grupo por magnitud de los conjuntos (F [1,38] =
6,84, p < 0,05) y prueba por magnitud de los conjun-
tos.(F [3,114] = 3,70, p < 0,05). En consecuencia,
podemos afirmar que la edad de los nifios y la mag-
nitud de las cantidades son factores importantes
que inciden sensiblemente en la resolucion de las
pruebas. Esto es, por un lado, los nifios del G.lI re-
suelven mejor las pruebas que los dé! G.1 y, por otro
lado, la ejecucion es superior cuando los conjuntos

. utilizados son 2-3 fichas que cuando son 4-5. En
cuanto a la interaccién Qrupo por magnitud, como
podemos observar en la figura nimero 1, las dife-
rencias entre los dos grupos de sujetos disminuyen
ante conjuntos de 2-3 objetos, mientras que se in-
crementan cuando se trata de 4-5 objetos, si bien el
nivel de ejecucion del G.1l es siempre superior al del

2 T-
- G. il
1
G. 1
| '
¥ 1
2-3 4-5

Figura 1. Representacion grafica de la interaccion grupo
de sujetos por magnitud de los conjuntos.
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G.l. lgualmente, la interaccion prueba por magnitud
resulta significativa, ya que la influencia de ias dife-
rentes pruebas difiere segun la numerosidad de los
conjuntos. Asi, por ejemplo, la tarea de RECONO-
CER resilta ser la més facl con 2:3  elementos,
mientras que con 4-5 lo es la prueba de CONTAR.
A continuacion analizaremos-estos resultados de
manera mas detallada. Para ello- agruparemos las
tareas en dos grandes bloques: I) tareas enlas:que
el nino ha de responder a la pregunta cuantos ele-
mentos tiene un conjunto (RECONOCER y CON-
TAR), y ll)tareas en las que debe dar un numero de
fichas determinado a urt muifieco (DAR y REPRO-
DUCIRY). Por Ultimo; 1) analizaremos las relaciones
posibles entre las cuatro pruebas’ conjuntamente.

I Determinaciéh verbal de un car_dina/

Respecto al primer bloque de pruebas (REGONO-
CER y CONTAR) (véase cuadro 1), el porcentaje de
ensayos correctos es en general mas elevado cuan-
do pedimos al nifio que cuente antes de responder a
la pregunta de cardinalidad, que cuando simplemen-
te se plantea esta ultima (78,12 por 100 en la prue-
ba de CONTAR frente al 63,75 por 100 en la de
RECONOCER). Estos resultados podrian_deberse,
bien a que los nifios no suelen utilizar el conteo en la
prueba de RECONOCER; bien a que en la prueba
de CONTAR podrian aunarse en una sola puntua-
cién tanto las respuestas de cardinalidad, como las
de la regla del cuantos {véase Bermejo y Lago, en
prensa); bien, finalmente, a la incidencia de ambos
factores. En cuanto a la segunda hipotesis, los da-
tos obtenidos en esta prueba no permiten evaluar la

probable influencia de este fendémeno. Con respecto
a la primera hipotesis, el porcentaje de nifios que en
la tarea de RECONOCER usa el ¢onteo como pro-
cedimiento para responder a la pregunta «;Cuantos
hay?» resultd extraordinariamente bajo en relacion a
los que emplean el ¢subitizing»; de modo que esta
pregunta, en contra de lo supuesto por Gelman y
Gallistel (1978), no parece suscitar necesariamente
el comportamiento de contar, tal como-han encon-
trado tambiéri ‘otros autores (p.ej., Fuson, 1988;
Schaeffer et al., 1974). Por otra parte, el nivel de
eficacia de la estrategia de contec es claramente
superior al obtenido con las restantes estrategias en
la situacion de 4-5 elementos, que es precisamente
donde aparecen-las mayores diferencias entre las
dos pruebas. Por tanto, la tercera hipédtesis, que su-
pone la incidencia de ambos factores parece ser la
mas probable.

‘En la prueba de RECONOCER, el porcentaje glo-
bal de ensayos correctos en el G.] es 56,25 por
100, mientras que en el G. Il es 71,25 por 100. Esta
diferencia podria deberse en gran medida a la mag-
nitud de los conjuntos, ya que las discrepancias en-
tre los dos grupos son sobre todo manifiestas con 4
y 5 objetos. Ahora bien, ¢por qué los nifios mayores
se comportan mejor que los pequeiios? Porque utili-
zan de modo més eficaz las estrategias empleadas
por ambos grupos, tal como puede constatarse en
el cuadro 2. Asi, la estrategia mas eficaz con 4-5
objetos es la de «contar», pero el 50 por 100 de los
nifos pequenos que la usan fracasan en la respues-
ta de cardinalidad; mientras que este porcentaje
desciende notoriamente en el grupo Il. Elio se debe

CUADRO 1

Porcentajes de respuestas correctas en las distintas pruebas

Reconocer Contar Dar Reproducir
2.3 4.5 23 45 2-3 4-5 2.3 4-5
G. | 82,5 30 75 52,5 80 27,5 65 25
Gl 92,5 50 95 90 90 62,5 82,5 575
CUADRO 2
Porcentajes de las estrategias usadas y de los errores cometidos en la tarea de RECONOCER
Estrategias Errores
G.1 G.U X G. 0,
23 4-5 2.3 45 23 45 23 45
Mirar 47,7 40 72,5 57.5 5 27,5 5 30
Dedos y cardinal 37,5 30 17,5 12,5 75 275 - 75
Contar 10 20 75 25 5 10 25 75
Sefalar fichas
y cardinal 25 25 25 5 - 2,5 - 5
Barrido y cardinal 25 75 - — - 2,5 — -
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probablemente a que el grupo | comete un nimero
importante de errores cuando cuenta (véase cuadro
3). En cuanto a la estrategia de ¢mirar, es:la mas
utilizada siempre por ambos grupos de. nifios, -asi
como la que alcanza mayores niveles de eficiencia
en la situacion de 2-3 objetos. En:cambio, con 4-5
elementos desciende su uso en los dos grupos de
nifios, pero sobre todo resultan notorios sus bajos
niveles de éeficacia, principalmente en los.nifios més
jovenes. Este declive discriminativo éntre los ‘dos
arupos podria: resultar, bien de que los nifios reali-
zan un conteo interno, sin ninguna manifestacion
perceptible, al mismo tiempo que miran, y acaba-
mos.de ver que los mayores cuentan mejor que los
pequeiios; bien de que-la capacidad de.reconoci-
miento de la numerosidad estd menos desarrollada
en estos Ultimos niifos. La primera explicacion pare-
ce bastante improbable, puesto que los datos exis-
tentes (véase, p. €j., Fuson y Hall, 1983) tienden a
poner de manifiesto la necesidad que tienen los ni-
fos de estas edades de tocar los objetos, asi como
de sefialarios a medida que los cuentan. La segunda
propuesta parece mas adecuada, ya que vendria
avalada por la estrategia «dedos y cardinaly. Este
procedimiento consiste en mostrar tanto dedos
cuantos objetos tiene el modelo, dando inmediata-
mente su cardinal sin contar. La emplean sobre todo
los niflos pequefos y resulta en general menos efi-
caz que la estrategla de mirar. Se diria que estos
nifos reconocen. mejor el. cardinal de un conjunto
formado por sus dedos que el de otro conjunto simi-
lar constituido por objetos. Pero este prooedlmlento
resulta Iabonoso, ya qué tienen que determinar pri-
meramente el numero de dedos que corresponden
al modelo, sin contar, y después reconocer el cardi-
nal del conjunto de dedos. En cambio, los nifios ma-
yores utilizan menos los dedos como intermediarios
para determinar el cardinal numeérico de un conjunto
de objetos, debido a que ei grado de generalizacion
del acto de reconocer es superior en el grupo Il que
en los nifios pequenos. Ello supondna, por tanto, un
mayor desarrolio en la capacidad de reconocimiento.
Desde el punto de vista evolutivo, la estrategia
«dedos y cardinal» resulta muy interesante, ya que
marcaria probablemente la transicion entre recono-
cer el cardinal de conjuntos formades por sus dedos
y reconocer el cardinal de conjuntos constituidos
por otros elementos. En esta linea apuntan los da-
tos de Fuson (1988) cuando, con nifos de 2,4 a
3,11 afos, encuentra que estos jovenes sujetos de-
terminan mejor el cardinal de un conjunto de objetos
mediante sus dedos, que cuando se les pide que lo
hagan verbalmente. Como simple sugerencia heuris-
tica, porque no tenemos aun datos experimentales
para confirmarlo, nos gustaria adelantar en esta
perspectiva algunos pasos que el nifio daria proba-
blemente en la adquisicion de la cardinalidad:
1) mostrar dedos (més o menos al azar) ante la pre-
gunta «bcuantos hay?»; 2)identificar un cardinal
numérico pequefic mediante sus dedos; 3) determi-
nar verbalimente el cardinal de un conjunto pequefic
formado por sus dedos; 4) determinar el cardinal de
un conjunto pequefo de objetos mediante sus de-

CUADRO 3

Porcenta/es de errores cometidos por el grupo |
en la tarea CONTAR

Grupo |
Erroves
, " 23 45
Volver a contar 125 17,5
Repetir secuencia de conteo 2,5 5
Respuesta al azar - 10 . 17,5

Respuesta no numérica — 75

dos; 5)determinar verbalmente ei cardinal de un
conjunto pequeio de objetos.

En cuanto a los errores, limitaremos nuestro andli-
sis a los valores 4-5, ya que en 2-3 la mayoria de los
sujetos realizan bien todos los ensayos (véase cua-
dro 2). Encontramos tres tipos principales de erro-
res: 1) mirar las fichas y decir un numero al azar,
2) indicar la cantidad con los dedos y responder con
un numeral erréneo, y 3)contar mal. Tanto en 4
como en 5 elementos y en ambos grupos el error
mas frecuente consiste en mirar las fichas y decir-un
numero al azar. Concretamente, en el G. |, el 39,28
por 100 de los errores consiste en mirar las fichas y
decir un ndmero al azar; el 39,28 por 100 en indicar
la cantidad con los dedos y decir una cantidad erré-
nea; y, por uitimo, el 14,28 por 100 de los errores
consisten en contar mal. Con respecto a los nifios
de cuatro anos, el 63,16 por 100 de los errores con-
sisten simplemente en mirar las fichas y decir una
cantidad al azar, siendo menos significativos el res-
to de los errores. ‘

En cuanto a la segunda prueba (CONTAR), en la
que, se pide al nifio que cuente previamente antes
de dar el cardinal, se producen resultados similares
a los de la prueba anterior, en relacién a la diferencia
entre los grupos (61,25 por 100 en el G. 'y 92,5 por
100 en el G.1l), y con respecto al tamano de los
canjuntos (véase cuadro 1). La diferencia entre
los grupos podria deberse, al menos en parte, a que los
nifios de cuatro afos cuentan manifiestamente me-
jor con 4-5 objetos (90 por 100 de ensayos de con-
teo correctos) que el G. 1 (35 por 100). Sin embargo,
hay que sefalar que la respuesta correcta de cardi-
nalidad no supone siempre la precision en el conteo.
De hecho, ia cardinalidad implicaria sélo repetir el
ultimo. elemento de la secuencia de conteo, de modo
que los principios de correspondencia uno-a-uno y
de orden estable de Gelman y Gallistel (1976) no
constituiran una condicion sine qua non para la apli-
cacidn del principio de cardinalidad. Ademas, hay un
porcentaje de ninos pequefnos importante que res-
ponde bien en cardinalidad y que no cuenta correc-
tamente, por lo que parecen cobrar fuerza posturas
alternativas que proponen la existencia de un proce-
so evolutivo relativamente mdependiente entre el
conteo vy la cardinaiidad (p.ej., Bermejo y Lago,
en prensa; Fuson, 1988; Fuson, Lyons, Pergament
y Hall, 1985; Wilkinson, 1984).
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En cuanto a los errores de cardinalidad, aparecen
fundamentalmente ante 4-5 elementos y, sobre
todo, en el grupo.de los pequeiios; por ello limitare-
mos nuestro analisis a este grupo. Los errores co-
metidos son de cuatro tipos: 1)volver a contar,
2) repetir secuencia numeral, 3) decir un numero al
azar, 4) no especificar la cantidad mediante un nu-
meral (véase cuadro 3). Estos errores confirman
perfectamente los estadios evolutivos de la cardina-
lidad descritos por dos de los autores de éste fraba-
jo en una investigacion anterior (Bermejo y Lago,
en prensa). El primer error corresponde al tercer es-
tadio, el segundo al estadio 2.° y, finalmente, los
errores pertenecientes & las categorias 3.2y 4.2 apa-
recen en el primer estadio. Remitimos al lector que
desee mas detalles sobre estos estadios de.la cardi-
nalidad al trabajo mencionado anteriormente.

Il. Construccién de un cardinal mediante objetos

El segundo bloque de pruebas comprende dos ta-
reas: DAR 'y REPRODUCIR. Aunque en apariencia
la segunda tarea pueda parecer mas “facil para los
nifios, ya que dlsponen de un modelo fisico, sin em-
bargo, no ocurre asi, tal como puede observarse en
el cuadro 1. Esta dificuitad de la prueba de REPRO-
DUCIR radicaria en el doble cometido que implica su
realizacion, ya que, por un lado, el nifio tiene que
cuantificar las fichas del modelo, como en las prue-
bas del primer bloque, y, por otro, una vez hecho
esto, ha de buscar la estrategia idonea para darle
exactamente el mismo numero de fichas al otro mu-
feco.

Por otra parte, el porceritaje de ensayos correctos
en la primera prueba (DAR) es superior con 2-3 ob-
jetos en ambos grupos que con 4-5 objetos. La ra-
zon de esta diferencia reside principalmente en la
eficiencia de la estrategia empleada, en el sentido
de que fa mayorfa de los nifios utilizan procedimien-
tos perceptivos para determiinar el cardinal en am-
bas situaciones, y, sin embargo, sabemos que la
eficacia de estas estrategias es alta con pequefios
conjuntos, pero desciende en seguida a medida que
dumenta el numero de elementos: Asi, podemos
constatar que las dos primeras estrategias (véase
cuadro 4) resultan eficaces con 2-3 elementos, pero
conducen frecuentemente ‘a error con 4-5 elemen-

‘tos. Iguaimente es manifiesto que el éxito de los
nifios mayores supera ampliamente al de los peque-
fios, sobre todo con 4-5 elementos, es decir, cuan-
do la situacion resulta mas compleja. Ello se debe
probablemente no solo al uso mas eficiente de las
mismas estrategias por parte del grupo II, sino prin-
cipaimente al cambio de estrategia, ya que un nu-
mero importante de estos nifos abandona las dos
primeras estrategias, para dar prioridad al procedi-
miento de:contar. Vale la pena resaltar el hecho de
que sélo en un ensayo con 2-3 elementos, y en dos
ensayos con 4-5 objetos, han empleado los peque-
fios la estrategia de contar para responder a la pre-
gunta.de cardinalidad. Lo que significa, a nuestro
entender, que a esta edad el nifio posee otros me-
dios, distintos al conteo, para determinar el cardinal
de un conjunto, cual es el reconocimiento, que se
adecuaria probablemente mejor a su nivel cognitivo.

Respecto a los errores, se producen sobre todo y
enambos grupos en los ensayos con 4 y 5 objetos
(véase cuadro 4). Son de cuatro tipos: 1) entregar
fichas de una en una al azar, 2) entregar un montén
al azar, 3)entregar todas las fichas, y 4)entregar
primero una cantidad y afiadir mas fichas. En el gru-
po 1, los errores mas frecuentes son los dos prime-
ros, que coinciden con las estrategias mas usadas
por este grupo de~su1etos En cambio, los mayores
cometen sobre todo el primer y tercer error, resul-
tando extremadamente eficaz el conteo. Por tanto,
parece colegirse de estos datos que, si bien en los
nifios pequenios -predominan procedimientos per-
ceptivos (reconocimiento) para formar el conjunto
designado por un cardinal, a partir de los cuatro
afios, y ante la presencia de conjuntos mas numero-
sos, empieza a adquirir prioridad la estrategla de
contar.

En la prueba de REPRODUCCION, como en
pruebas anteriores, el porcentaje de ensayos co-
rrectos es relativamente alto con 2-3 objetos en am-
bos grupos, descendiendo sensiblemente en los
ensayos con 4 y 5 objetos (véase cuadro 1). Las
estrategias utilizadas se fundamentan una vez mas
en procedimientos perceptivos (véase cuadro 5), so-
bre todo con 2-3 objetos. La correspondencia, de
talante perceptivo, adquiere gran relieve, principal-
merite en los pequefios, pero su nivel de eficacia es

CUADRO 4

-+ Porcentajes de las estrategias usadas y de los eirores cometidos en la tarea de DAR

' ‘Estrategias - Errqres
Gl G. I G. 1l
23 45 23 4.5 - 23 4.5 2-3 45
Una en una - 575 40 - 42,5 225 75 32,5 2,5 12,5
Montén : 32,5 425 = 325 10 5 27,5 25 7.5
Contar 2,5 5 20 52,5 - - —_ 2,5
Todas 25 7.5 5 125 25 7.5 5 12,5
Montén y afadir 5 . 5 - 25 5 5 - 2,5
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CUADRO 5

Porcentajes de las estrategiasusadas' y-de los errares cometidos en la tarea de REPRODUCIR

" Estrategias Errores
Gl G.1l G. I G. 1

23 ' 45 .23 45 23 45 24 45
Percepcion 375" 25 62,5 5 25 — - —
Correspondencua 35 325 12,5 20 10 125 7.5 12,5
Contar 5 25 17,5 45 - - 25 -
Una en una al azar 12,5 325 - 25 12,5 12,5 32,5 25 125
Monton al azar 10 30 5 175 10 30 5 17,5

mas bien bajo.' De nuevo, el ~¢ontéovllega aserla

estrategia mas usada por el grupo Il con 4-5 ele-
mentos; mientras que apenas aparece en los suje-
tos mas joven&s, confirmandose la. hlpétesls de que’
hasta los 4 afios aproximadamente los nifos siguen
en general otras vias, diferentes al conteo, para de-
terminar la cardinalidad.

Los errores son de cinco tipos: 1) entregar fichas
de una en una al azar, 2)entregar un montdn de
fichas al azar, 8)de correspondencna, 4) de percep-
cion, y 5)contar mal (véase cuadro 5). De nuevo
predominan los errores perceptivos o ‘de azar en
ambos grupos, mientras que el conteo conduce
siempre, menos en un ensayo, al éxito infantil.

lIl. Relacidn entre las distintas pruebas

Aungue no hay diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre los cuatro tipos de tareas experimen-
tales; sin embargo, podemos observar que el grado
de eficacia de los nifios es ligeramente superior en el
primer blogue de pruebas que en el segundo, siendo
la prueba segunda (CONTAR) la mas facil y la prue-
ba cuarta (REPRODUCIR) la mas dificil. Por otro
lado, todas las tareas resultan mas faciles ante 2
(G.1 90 por 100 y G.Il 100 por 100 de ensayos
correctos) y 3 objetos (G. | 61,25 por 100, G. It 80
por 100 de ensayos correctos) que ante 4 (G.|
33,75 por 100, G. Il 88,75 por 100 de ensayos co-
rrectos) y 5 objetos (G. | 33,75 por 100, G. ll 58,75
por 100 de ensayos correctos). Por tanto, los erro-
res se producen sobre. todo con 4 y 5 fichas .en
ambos grupos y en todas las pruebas. Concreta-
mente, el G. I comete el mismo porcentaje de erro-
res ante 4 fichas que ante 5 (66,25 por 100 de los
ensayos), apareciendo éstos sobre todo en las dos
ultimas pruebas (DAR y REPRODUCIR). En el G. I,
el porcentaje de ensayos incorrectos es 31,25, con
4 fichas, mientras que con 5 es de 41,25. En ambos
casos, la primera tarea (RECONOCER) es la que
mas errores provoca. Por otra parte, estos errores
se deben principalmente al uso de procedimientos
perceptivos (0 azarosos) en todos los nifios; de’
modo que si estas estrategias. pueden resultar ade-
cuadas con pequenas cantidades (2-3 objetos), lo
son ‘menos a medida que aumenta el numero de
objetos (4-5 elementos). Es importante resaltar la

inflexién que se produce en el comportamiento del
grupo | en el paso de 3 a 4 objetos. Este cambio
podria deberse a que la capacidad de reconocimien-
to de estos nifios alcanza dificimente a conjuntos
formados por mas de tres elementos.

En cuanto a las estrategias, predominan los pro-
cedimientos perceptivos (reconocimiento) en el gru-
po de los pequefios en las pruebas 1.2, 3.2y 4.3
independientemente de la magnitud de los conjun-
tos. Lo mismo acontece con los mayores en estas
mismas tareas, cuando se presentan 2-3 objetos.
En cambio, con 4-5 elementos, estos nifios mues-
tran cierta preferencia por la estrategia de contar,
sobre todo en la 3.2 prueba. Sin embargo, este pro-
cedimiento de contar esta lejos de constituir el unico
camino para determinar el cardinal de un conjunto,
ya que el grupo | sélo cuenta ante 2 fichas en el 3,33
por 100 de los ensayos, ante 3 en el 8,33 por 100,
ante 4 en el 6,67 por 100 y ante 5 en el 11,67 por
100. En el grupo de los mayores estos porcentajes
se .incrementan en general ligeramente: ante 2 fi-
chas cuentan en el 1,67 por 100 de los ensayos,
ante 3 lo hacen en el 28 33 por 100, ante 4 en ¢l 40
por 100.y-ante 5 en el 40 por 100. Por tanto, el uso
del conteo resulta mas bien raro entre los nifios pe-
queiios, mientras que en el grupo Il aumenta sen-
siblemente su empleo a medida que se amplia el
numero de elementos. Estos datos sugieren Ia exis-
tencia de un concepto de cardinalidad temprano, an-
clado en procedimientos fundamentales perceptivos
(reconocimiento), como se manifiesta en el compor-
tamiento de los nifios pequeros en todas las situa-
ciones y en la conducta de los mayores con 2-3
objetos. En cambio, cuando la situacion se hace
mas compleja (4-5 elementos) y €l nivel cognitivo lo
permite (grupo 1), el nifio parece recurrir cada vez
maés al conteo para emitir una respuesta de cardina-
lidad.

Conclusiones

El éxito de los nifios mayores (4 afios) es significati-
vamente superior al de los pequefios (3 afios), sobre
todo cuando la complejidad de las tareas se incre-
menta (con 4-5 objetos). Igualmente, la magnitud de
los conjuntos utilizados resulta también estadistica-
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mente significativa, siendo notorio el comportamien-
to diferencial de los nifios ante 2-3 y 4-5 objetos. En

cambio, no existen diferencias significativas entre

los cuatro tipos de pruebas utilizadas con respecto
a la pregunta de cardinalidad, si bien, la tarea de
REPRODUCIR presenta mas dificultades en los dos
grupos de nifos que las restantes, y en la prueba
de CONTAR se obtienen los niveles mas altos de
acierto. '

Por otra parte, los datos confirman con claridad
que, desde el punto de vista evolutivo, el nifio se

funda en un primer momento en el reconocimiento-
cuantitativo para determinar el cardinal de un con-

junto, pasando mas tarde a utilizar otros procedi-
mientos, sobre todo el conteo, para llevar a cabo
este cometido. Asi, puede constatarse que el gru-
po | usa principalmente estrategias perceptivas o de
reconocimiento en las tres tareas experimentales
(RECONOCER, DAR y REPRODUCIR); mientras
que en el grupo Il desciende notoriamente el empleo
de este procedimiento, llegando incluso a prevalecer
la estrategia de contar ante la situacion de 4-5 ele-
mentos, tal como acontece en las pruebas de DAR y
REPRODUCIR. Ahora bien, ¢cdmo pasaria el nifio
de la cardinalidad temprana, fundada en procedi-

mientos de reconocimiento, a la cardinalidad basada.

en la estrategia de contar? Los datos recogidos en
esta investigacion sugieren que la capacidad de re-
conocimiento cuantitativo o de aprehension inme-
diata de la cantidad numérica (Klahr, 1973) es limita-

da, de modo que su eficacia alcanza cotas méximas

con 2-3 elementos, mientras que con 4-5 elementos
disminuye manifiestamente su eficiencia, sobre todo
en'los nifios pequefios. Por tanto, el incremento del
numero de elementos del conjunto, y la consiguiente
pérdida de eficacia, parece inducir al nifio a buscar
otros procedimientos mas adecuados para determi-
nar la cardinalidad, dependiendo tanto del desarrollo
cognitivo del nifio como de la situacién concreta que
se presente. i

Finalmente, los resultados de esta investigacion
apuntan decididamente hacia la independencia ge-
nética entre cardinalidad y conteo, tal como sugetia-
mos en un trabajo anterior (Bermejo y Lago, en
prensa). La existencia de un concepto de cardinali-
dad precoz, anclado en procedimientos perceptivos
(«subitizing»), supone necesariamente esta indepen-

dencia en contra de la opinion sostenida por Gelman

y Gallistel (1978). En consecuencia, el conteo consti-
tuye un procedimiento, quiza privilegiado en algunos
«momentosy-evolutivos y en determinadas condicio-
nes situacionales, para determinar la cardinalidad de
un conjunto, pero no puede considerarse como un
componente intrinseco de la misma.
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