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Resumen: Esta investigacion pretende confirmar la indisociabilidad cardi-
nal-ordinal del nimero propuesta por Piaget, asi como el origen de este
instrumento de asimilacion de lo real. Se analizan ampliamente los esque-
mas de clasificacion, tanto desde una perspectiva légica, como mereoldgica
y los procesos cardinales de cuantificacion. Igualmente se analizan los es-
quemas de setiacion y los procesos ordinales de cuantificacién. Los resul-
tados ponen de manifiesto que el nimero aunque tiene un componente
cardinal y un componente ordinal, el segundo tiene mds peso que el prime-
ro en la psicogénesis y que ambos componentes son insuficientes para ex-
plicar la ejecucién numérica de los nifios.

Palabras clave: Clasificacion; seriacion; construccion del numero; conser-
vacién de las cantidades.

Title: The intra-propositional operations and number.

Abstract: This research expects to confirm the ordinal-cardinal indisocia-
bility of the number offered by Piaget, just like the origin of this instru-
ment of assimilation of the real. It is widely analyzed the schemes of classi-
fication, from both a logic perspective as a mereologic one, and the ordi-
nal processes of quantization. The outcome show up that the number
however has a cardinal component and an ordinal one, the second is more
pure than the first one in the psychogenesis, and that both components
are insufficient to explain the numerical execution of children.

Key words: Classification; seriation; number development; conservation
of quantities.

Introduccion

Como dice Jean-Blaise Grize en sus Observaciones sobre la epis-
temologia matematica de los nimeros naturales, “hay muy pocas
obras acerca de la epistemologia del nimero que no citen la
frase de Kronecker: Dios cred los numeros enteros; el resto
es obra del hombre” (Grize, 1979; p. 109). Esta expresion,
un tanto irénica si se quiere, denota una precisa concepcion
de las matematicas: su aritmetizacion.

El proceso de aritmetizacion de las matematicas requiere
un analisis que aunque reposa de forma directa en los nime-
ros reales, todos sabemos que estos entes han podido ser de-
finidos, en el dltimo cuarto del siglo XIX, a partir de los ra-
cionales. Sin embargo, todo numero racional puede, y debe,
ser entendido como pareja de numeros enteros, los cuales, a
su vez, pueden ser concebidos en términos de pares de nu-
meros naturales. De esta manera, los nimeros naturales vie-
nen a constituirse en la pieza esencial de todo el edificio
aritmético. Es, por tanto, comprensible que, ademas de los
esfuerzos propios de los matematicos y epistemélogos de las
matematicas, las actividades de gran parte de los psicélogos
y pedagogos de todo el mundo se haya centrado, y se conti-
nte centrando, en la psicogénesis del nimero natural, con el
fin de poder dar respuesta a una doble pregunta sen qué
consisten estos entes, cuyo origen parece ser contemporaneo
del hombre, y que, en la cultura actual, hemos designado
como 1, 2, 3, .., n? y, lo que es mas importante para noso-
tros, ¢cémo son aprehendidos por el individuor.

Con relacién a la primera pregunta se suscita una cues-
tibn de enorme importancia, pues si bien los matematicos
estan bastante de acuerdo acerca de las propiedades formales
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de los numeros naturales, ya no lo estan tanto respecto a la
naturaleza de los mismos y, en este sentido, todas las teotias
matemdticas (intuicionistas, empiristas o reducionistas), in-
cluso aquellas que se han venido mostrando como las mas
eficientes desde la perspectiva de un analisis metamatemati-
co, vienen a recoger, de alguna manera, la polémica wmsimero
cardinal — nimero ordinal que, partiendo de los pitagéricos, ha
llegado hasta nuestros dias.

En efecto, ya en el siglo VI a.C., los griegos distinguian
entre dos diferentes tipos de nimeros cientificos:

- Una composicion de unidades con un origen comun. Por ejem-
plo, la ménada es el principio de todos los unos, la diada el
de los doses, la triada el de los treses, etc., y

- Un randal de ménadas, lo que podtia entenderse como un
conjunto finito numerable.

Esto supone un doble hecho de gran importancia para
nosotros y que puede centrar nuestro trabajo sobre la cons-
truccion del numero natural. En primer lugar, aparece el
nimero con una identidad propia, es decir, cada numero
presenta un valor intrinseco y unas propiedades igualmente
intrinsecas, que le confieren una personalidad independiente
de la base de numeracién y, en segundo lugar, toma cuerpo
la divisién que hace referencia a la doble cualidad de los nd-
meros: sus aspectos cardinal y ordinal, reflejados, respecti-
vamente, en los dos tipos de nimeros cientificos de las ma-
tematicas helénicas.

Por esta razén encontramos siempre, y en cualquier teo-
ria sobre la construccién del nimero natural, dos ideas pri-
marias o dos nociones basicas: ¢ase y orden. Esas dos nocio-
nes podrian ser definidas con una cierta exactitud de la si-
guiente manera:

orden es una relacién de la forma A < B y que quiere decir que A
precede a B o que B sucede a A.
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clase es una relacién de la forma A < B y que quiere decir que to-
dos los A son algunos B.

A las ideas de clase y orden se asocian dos formas de
cuantificacidn, una, vinculada al orden, recibe el nombre de
ordenacion. Una se define como la construccion de una rela-
cion cuantitativa asimétrica; la otra, asociada a las clases, re-
cibe el nombre de cardinacin y se basa en la construccion de
relaciones simétricas.

Esta polémica se ha trasladado al campo psicolégico v,
mientras algunos psicélogos y psicopedagogos reconocen
como propiedad mas sobresaliente de los numeros naturales
su inherente ordenacién, otros, por el contrario, consideran
que el rasgo mas distintivo es la conjetura de que cada
miembro de la serie de los nimeros se puede concebir como
una clase supraordenada que es la suma légica de todas las
clases subordinadas que contienen ese numero determinado
de elementos.

Finalmente, una teorfa ad hoc parece querer salir del posi-
ble «mpasse» que crean las posiciones cardinales y ordinales
del nimero, y es la teorfa de Jean Piaget, que partiendo de
consideraciones psicologicas (particularmente evolutivo-
cognitivas), por un lado, y de consideraciones matematicas,
por otro, intenta una reconciliacién de las teorfas cardinales
y ordinales.

La teorfa de Piaget sobre el numero se basa en una acu-
mulacién no aditiva de las teorfas de Frege-Russell y de Pea-
no, con la consideracién del nimero como indisociablemen-
te cardinal y ordinal y confiriéndole un caracter de sintético e
irreductible. Como dirfa el propio Piaget, “es cierto que
nuestra hipotesis permite, en cierto sentido, escapar de esta
alternativa (intuicionismo, logicismo, aritmetizacion), pues si
el nimero es clase y relaciéon asimétrica al mismo tiempo, no
deriva de tal o cual operacién légica (o aritmética) particular
sino simplemente de la reuniéon de ellas, lo que concilia la
continuidad con la irreductibilidad y conduce a concebir
como reciprocas y no ya como unilaterales las relaciones en-
tre la 16gica y la aritmética” (Piaget y Szeminska, 1941; p.
11).

Los resultados de las investigaciones en este campo no
parecen estar suficientemente claros y asi, mientras que al-
gunos autores como Brainerd, Fraser, Howe, Kingma o
Koops (cf. Serrano, 2006; p. 25) han mantenido que los nud-
meros se refieren a los términos de las relaciones asimétricas
transitivas y son, en su sentido basico, recursos para repre-
sentar los términos de las progresiones que dichas relaciones
generan, por lo que el origen psicologico del nimero es
identificado con el origen psicolégico del nimero ordinal.

Las teorfas psicologicas ordinales vienen a defender, por
tanto, que este concepto evoluciona a partir del concepto de
ordenacioén, de tal manera que, cuando la ordenacién perci-
bida llega a convertirse en un concepto internalizado estable,
surge la necesidad obvia de un recurso que simbolice los
términos de cualquier progresion, ya sea esta percibida o in-
ferida, al tiempo que sirva para representarlos. En la cultura
occidental, los numerales 1, 2, 3, etc., y sus respectivos

anales de psicologia, 2008, vol. 24, n° 2 (diciembre)

nombres se encuentran disponibles para este proposito. Lo
mas destacable es que, cualquiera que sea el simbolo verbal o
escrito empleado, su proposito original es simplemente sim-
bolizar el hecho del orden. Asi, cuando el nifio del Segundo
Ciclo de Educacién Infantil aprende los significados concre-
tos de los numerales escritos y hablados tiende, generalmen-
te, a aprehender su significado ordinal. De esta manera, 2 y
dos son comprendidos, en primer lugar, como segundo; 3 y
tres, como tercero, y asi sucesivamente hasta los primeros
cinco o seis nimeros naturales. Segin estas teorfas, un nifio
sabe primero que el dos es mayor que el uno y menor que el
tres, pero desconoce que a todos los grupos de dos elemen-
tos les corresponde siempre el numero 2.

Por el contrario, otro conjunto de autores, como Gel-
man, Gallistel, Mc Laughlin, Acredolo, Light o Gilmour,
(¢bid, p. 26), mas o menos veladamente, sostienen que el
principio cardinal es mas relevante que el ordinal en la cons-
truccion del nimero, postura que parece estar avalada por la
propia filogénesis (Collette, 1985).

Es evidente que tomar partido por cualquiera de estas
opciones supone condicionar, basicamente, todas las activi-
dades conducentes a un proceso de ensefianza y aprendizaje,
para la adquisicién de las nociones numéricas de base. En
efecto, partir de una postura ordinalista equivale a potenciar
los esquemas de orden (seriacién, conteo, etc.) en el desarro-
llo de actitudes numéricas. Partir de una postura cardinalista
supone, por el contrario, un potenciamiento de los esquemas
cardinales (clasificacion, correspondencia, etc.), partir de po-
siciones intuicionistas o empiristas nos conducitfa a poner el
sujeto en situaciones concretas tales que permitieran la
“emergencia” de la intuicién numérica, etc.

En efecto, cabe pensar que, en el intento de discretizar el
universo para poder asimilarlo, comprenderlo y conferitle un
significado, el individuo organiza lo real clasificandolo y or-
denandolo para poder establecer relaciones cuantitativas en-
tre esto que ha sido cualificado y ordenado. En definitiva,
podemos observar que la consideraciéon del nimero como
sintesis de relaciones de equivalencia (clasificacioén) y rela-
ciones de orden (seriacién) se manifiesta en la mayor parte
de los trabajos actuales y es una preocupacién comun en los
educadores de los primeros niveles educativos de todos los
paises (Becker, 1998; Ciancio, Sadovsky, Malabonga, True-
blood y Pasnak, 1999; Garret, Busby y Pasnak, 1999; Mares-
chal y Shultz, 1999; Planche, 1998; Van de Rijt y Van Luit,
1999).

A tenor de todo lo dicho podemos plantear nuestra

hipétesis general de trabajo sobre la conceptualizacion del
numero:
Hp: Los esquemas numéricos surgen como una sintesis de
los esquemas de clasificacién y seriacion y suponen la orga-
nizacién de éstos en una estructura de conjunto. Esto es lo
que denominamos estructura de nimero.

Esta hipétesis podria ser operativizada en la siguiente
hipétesis de trabajo:
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H;: Si el nimero es indisociablemente cardinal-ordinal, el
desarrollo de los esquemas de clase y orden (asi como su in-
teraccién) determinaran su adquisicion.

Método

Sujetos

La poblacién a la que hace referencia la presente investi-
gacién se encuentra incardinada en el término municipal de
Murcia y hace referencia a los dos niveles superiores de
Educacién Infantil y a los dos primeros niveles de Educa-
ci6én Primaria (primer ciclo). El numero de unidades de que
consta la mencionada poblacion se sitia en torno a los quin-
ce mil escolares. El tamafio muestral fue de 134 sujetos con
un rango de edad de 49-102 (u = 75.15y 6 = 14.84) con lo
que el nivel de significaciéon de nuestra muestra, aplicando el
indice de Krejcie y Morgan era de a = .25 (x> = 1.352).

El tipo de muestreo empleado para la seleccion fue un
muestreo aleatorio estratificado, considerando como estratos po-
blacionales los distintos niveles escolates (cuatro: 2° y 3° de
Infantil y 1° y 2° de Primaria), y como subestratos poblacio-
nales los entornos donde se ubican los colegios (dos: rural y
urbano). La distribucién de los sujetos por estratos es la si-
guiente (la edad se expresa en meses):

Edncacion Infantil: Numero de sujetos: 63; rango de edad: 49-
74,1 =061.60yoc =74
a) 2° Ciclo-2° Curso: Numero de sujetos: 35; rango de edad:

49-64; 0 = 5591y o = 3.84.

b) 2° Ciclo-3° Curso: Numero de sujetos: 28; rango de edad:

60-74; 0 = 68.71 y 5 = 3.83.

Edncacién Primaria: Numero de sujetos: 71; rango de edad:

75-102; p = 87.18 y 6 = 7.65.
¢) 1° Ciclo-1° Curso: Numero de sujetos: 41; rango de edad:

75-89; u = 81.46y c = 3.53.

d) 1° Ciclo-2° Curso: Numero de sujetos: 30; rango de edad:

88-102; L =95y o = 3.91.

Los Colegios a los cuales estaban adscritos nuestros suje-
tos pertenecian al municipio de Murcia.

Procedimiento

En primer lugar se procedié a determinar los instrumen-
tos que permitirfan medir las vatiables objeto de estudio: cla-
sificacion, seriacién y namero.

Pruebas
Prueba de clasificacion

Inicialmente se procedié a establecer una prueba que
permitiera medir la variable denominada CLASIFICACION,
optando por hacetlo a partir de los trabajos piagetianos. Las
tareas utilizadas fueron similares a las descritas por Piaget e
Inhelder (1959), pero afiadiendo al material de bloques 16gi-
cos de Z.P. Dienes un material especifico (soldados a caballo

y a pie) que podia ser organizado como clase légica o clase
colectiva (Serrano y Fernandez, 1989). Los bloques légicos
utilizados constaban de tres tipos de figuras geométricas
(cuadrados, tridngulos y circulos) y tres colores distintos
(azul, amarillo y rojo), existiendo siempre tres elementos
idénticos desde la perspectiva de los dos criterios utilizados

(forma x color).

Las consignas utilizadas variaban en funcién del nivel
cognitivo de los sujetos y se elaboraban, de forma individual,
en una fase previa a la presentacion de la prueba, a través de
una entrevista-juego con materiales diversos. En esta entre-
vista se trataba de averiguar el modo y la capacidad semanti-
ca del nifio para organizar lo real desde el punto de vista de
las clases (relaciones de reflexividad y simetria). De cualquier
forma, las consignas mas utilizadas fueron del tipo: “Pon
juntos los que se parecen”, “pon juntos los que sean como
éste”, etc.

Los niveles genéticos fueron establecidos a partir de las
propiedades de las clases descritas por Piaget e Inhelder
(1959; pp. 60-61).

En funcién de estas propiedades, y atendiendo a los es-
tadios y procedimientos (conductas) encontradas por Piaget
en el desarrollo de las clases, hemos establecido siete niveles
genéticos. Los dos primeros niveles pertenecen al estadio de
las colecciones fignrales y, el ultimo, al de las clases. Los restantes
niveles se adscriben al estadio de colecciones no fignrales. Estos
niveles son:

1. Pequefios alineamientos.

2. Alineamientos continuos (con cambio de criterios) u obje-
tos.

3. Pequefias colecciones yuxtapuestas sin criterio unico y con
un residuo heterogéneo.

4. Colecciones sin critetio Gnico pero sin residuo ni intersec-
ciones.

5. Colecciones con un criterio Unico, sin residuo ni intersec-
ciones. Este nivel afiade, por tanto, al anterior un critetio
unico de clasificacion.

6. Colecciones con subdivisiones (en subcolecciones).

7. Clases.

Por tanto, atendiendo a su ejecucién, y teniendo en
cuenta las propiedades de la clasificacién (antes descritas)
utilizadas en esa ejecucion, los sujetos podrian obtener una
puntuacién cuyo rango oscilarfa entre uno y siete, segin se
adscribieran a uno u otro de los niveles genéticos que aca-
bamos de definir.

Es evidente que sélo se utilizaron criterios de clasifica-
cién aditiva porque los esquemas numéricos a los que hace
referencia el presente trabajo de investigacion tienen un ca-
racter lineal (unidimensional) y, en este sentido, aditivo.

La segunda parte de la prueba se ajusta a los mismos pa-
trones que la anterior, la unica diferencia estriba en que el
material puede ser organizado, tanto desde la perspectiva de
clases légicas (teoria légica), como desde la de clases colecti-
vas (teorfa mereoldgica). En efecto, la case de los soldados pue-
de ser sustituida por ¢/ giéreito y sus posibles subdivisiones so/-
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dados a caballo y soldados a pie pueden ser sustituidas, respecti-
vamente, por caballeria ¢ infanteria, eliminando, de esta mane-
ra, las posibles deficiencias que pueda presentar la tarea con
un material de formas geométricas.

Prueba de seriacion

Consta de seis items. La consigna para los cinco prime-
ros ftems era: “Mira estos monigotes, estan en desorden. Tu
tienes que encontrar la manera de arreglarlos”.

Ttem 1: Seriacion por longitnd

Material: El material estd compuesto por nueve rectangulos
de dos dimensiones que representan monigotes con corbatas
de pajarita. La anchura de estos rectangulos es irrelevante
por cuanto, al tener dos de ellos la misma anchura, no es po-
sible la seriacién a partir de esta dimensién y, por tanto, sélo
puede hacerse en funcién de su longitud.

Ttem 2: Seriacion por la anchura

Material: Siete rectangulos de dos dimensiones que represen-
tan monigotes con corbatas de pajarita. La longitud de estos
rectangulos es irrelevante y la seriacion debe hacerse en fun-
ci6én de su anchura ya que dos de ellos tienen la misma longi-
tud y, por tanto, no existe posibilidad de seriacién en fun-
ci6én de esta dimension.

Ttem 3: Seriacion por la altura

Material: El material consta también de siete rectingulos,
similares a los anteriores, que representan monigotes con
corbatas de pajarita. Tanto la longitud como la anchura de
estos rectangulos es irrelevante y la seriacion debe hacerse
(no se considera el grosor que, por otra parte, es el mismo
para todos los rectangulos) en funcién de la altura a la que se
encuentran las corbatas de pajarita. Esto se debe a que dos
de ellos presentan la misma longitud y otros dos la misma
anchura, lo que impide la posibilidad de establecer la seria-
ci6én en funcién de estas dos dimensiones.

Ttem 4: Seriacion por la longitnd

Material: El material consta de siete paralelepipedos que re-
presentan monigotes con corbatas de pajaritas. La anchura,
el grosor y el peso de estos rectingulos es irrelevante y la se-
riacion debe hacerse en funcién de la longitud (altura de los
monigotes) de los mismos, puesto que dos de ellos tienen la
misma anchura, dos tienen el mismo grosor y otros dos tie-
nen el mismo peso y, por tanto, no es posible la seriacion en
funcién de ninguna de estas tres dimensiones.

Ttem 5: Seriacion por el peso

Material: El material consta de cinco paralelepipedos que re-
presentan monigotes con corbatas de pajarita. La anchura, el
grosor y la altura de estos rectangulos es irrelevante y la se-
riacién debe hacerse en funcién del peso de los mismos, ya
que dos de ellos tienen la misma anchura, dos presentan el
mismo grosor y, finalmente, existen otros dos con la misma
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altura y, por tanto, no es posible la seriacién en funcién de
ninguna de estas tres dimensiones.

Ttem 6: Seriacion por la longitnd

Material: Siete cilindros de longitudes diferentes (con una di-
ferencia de 2 cms.) y una plataforma con agujeros para inset-
tar los cilindros. La separacién entre los agujeros es de 6,5
cms.

Consigna: “Mira estos palos. Debes encontrar la manera de
colocatlos (ordenarlos) de la mejor forma posible introdu-
ciéndolos en los agujeros (el experimentador siempre expli-
caba a los pequefios las caracteristicas de los elementos a or-
denar)”.

En esta prueba cada item acertado se valoraba con un punto
(rango de puntuacion 0-6).

Pruebas numéricas.

Para medir la variable nimero optamos por establecer
tres tipos de pruebas. En efecto, Piaget cuando habla de
“conservacion del ndmero”, lo hace identificindolo con
“conservacion de la cantidad numérica”, es decir, para Piaget
el nimero siempre es la expresion de la medida de una can-
tidad, por tanto, tenemos que admitir la existencia de dos ni-
veles de medida que hacen referencia a las clasicas pruebas
de conservacion piagetiana sobre las cantidades discretas y
continuas (Piaget y Szeminska, 1941). Sin embargo, uno de
nosotros habfa elaborado una prueba, ad hoc, de composicion
y descomposicién numérica (sobre situaciones numéricas y
empiricas) que se mostré ampliamente consistente en el mo-
delo de medida que se utiliz6 en una experiencia previa (Se-
rrano, 1989).

Prueba de conservacion de las cantidades discretas.- La
primera de las medidas, que hemos denominado conservaciin
de las cantidades discretas, esta basada en la tarea piagetiana del
mismo nombre (Piaget y Szeminska, 1941; pp. 43-56) pero
con algunas modificaciones.

Material: E]l material utilizado en esta prueba esta formado
por un juego comercial de damas, es decir, que consta de
doce fichas blancas y doce negras de tamafio habitual en un
juego de este tipo: tres o cuatro centimetro de diametro.
Técnica y consignas: El experimentador le dice al nifio (mos-
trandole los dos conjunto de fichas del juego): “vamos a ju-
gar con estas fichas a un juego que yo he inventado, scon
cudles quieres jugar td, con las blancas o con las negras?”.
Una vez que el nifio ha escogido uno de los dos conjuntos
de fichas (supongamos que escoge las negras) el experimen-
tador le dice: “bien, yo jugaré con la otras (en nuestro caso,
las blancas)”.

Una vez definido el color de las colecciones del expeti-
mentador y del nifio, se comienza la prueba. Hemos de tener
en cuenta que los itemes o secuencias de esta tarea cognitiva
presentan una dependencia lineal y, como ya demostramos
en otro lugar (Pons y Serrano, 2006), el fracaso en uno cual-
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quiera de estos itemes excluye la posibilidad de acierto en
todos los que le suceden.

El experimentador comienza la tarea colocando siete fi-
chas de su conjunto (blancas) en linea recta y con la separa-
cion del didmetro de una cualquiera de las fichas, es decir,
tres o cuatro centimetros. A continuacién le dice al nifio:
“Mira las fichas que yo he puesto y después pon tu, aqui
abajo, las mismas fichas que yo (o el mismo numero de fi-
chas que yo)”.

Si el sujeto no es capaz de establecer la identidad (aun-
que sea de forma pseudocuantitativa) se interrumpe la prue-
ba y se le concedera cero o un punto, en funcién del nivel
genético al que sea asignada su conducta (Serrano, 1982).

Si, por el contrario el sujeto es capaz de establecer una
identidad de tipo cuantitativo o pseudocuantitativo (funda-
mentalmente, como se puede constatar de forma empirica, a
partir de los esquemas de correspondencia biunivoca), se le
interrogara acerca de la construccién de un conjunto mas o
menos numeroso que el dado por el experimentador, dicién-
dole: “Bien, retira tus fichas”. Una vez hecho, el experimen-
tador continua: “Ahora tienes que poner mas fichas que yo”.
Tanto si realiza o no correctamente la construccién de un
conjunto mds numeroso que el dado, se le pide la de un con-
junto menos numeroso: “Bien, retira tus fichas”. Una vez
hecho se le dice: “Ahora tienes que poner menos fichas que
yo”.

Si el nifio no es capaz de construir un conjunto mas nu-
meroso y menos numeroso que el dado por el experimenta-
dor (con siete fichas) se suspende la prueba y se le asigna al
nivel genético correspondiente que marcard su puntuacion
en la prueba.

Si fuera capaz de construir un conjunto menos numero-
so que el dado, pero fracasara en la construccién de un con-
junto mas numeroso, el experimentador, para realizar una
subprueba de confirmacién, procedia de la manera que deta-
llamos a continuacién. En primer lugar, retira su colecciéon
de fichas y vuelve a colocar una nueva que tenga los mismos
elementos que la coleccién construida por el nifio y que le
habfa llevado al éxito en la construccién de un conjunto me-
nos numeroso que el inicialmente dado por el experimenta-
dor, que como se recordard tenfa siete elementos, al mismo
tiempo que se le dice: “Mira, yo también quito mis fichas y
ahora pongo éstas. Por ti mas fichas que yo”. Si, tras la nue-
va situacién, en la construccién de un conjunto mas nume-
roso se vuelve a fracasar, se puede pensar, con una alta pro-
babilidad de acierto, que el éxito de la situacion anterior pu-
do ser debido al azar y, por tanto, situaremos al sujeto en el
nivel genético que corresponde al fracaso de las dos situa-
ciones (construcciéon de un conjunto mas numeroso y un
conjunto menos numeroso). Si, por el contrario, ante la nue-
va situacién se invirtieran los términos y encontrairamos una
conducta de acierto para la construccién de un conjunto mas
numeroso y una conducta de fracaso para la construccion de
un conjunto menos numeroso, se podria concluir que el éxi-
to o el fracaso de la prueba esta condicionado al nimero de
elementos de la misma vy, tras suspender la prueba, asigna-

rfamos al sujeto la puntuacion 3 correspondiente al nivel ge-
nético de “asociacién de los vectores (objetivos) a los escala-
res (subjetivos)”.

Si la construccién de un conjunto con mas o menos ele-
mentos que la coleccion testigo hubiera sido exitosa, la prue-
ba continuarfa de la siguiente manera:

En primer lugar se le pide al nifio que restablezca de
nuevo la igualdad: “Pon, de nuevo, las misma fichas que yo”
y, una vez lograda de nuevo, se desplazan las fichas de la co-
leccion testigo, de tal manera que la penultima ficha de esta
coleccién quede en “correspondencia éptica” con la dltima
ficha de la colecciéon formada por el nifio, al tiempo que se
dice: “;Miral, ahora yo voy a mover mis fichas, como ves no
quito ni pongo ninguna, solamente las muevo”. Una vez
completada la operaciéon de desplazamiento se le vuelve a in-
terrogatr sobre la igualdad que acaba de construir, diciendo:
“Y ahora, stenemos las mismas?”. Si la respuesta es negativa,
se le pregunta, en primer lugar, por la numerosidad de am-
bas colecciones: “;Cuantas fichas tengo yo?, ¢Y tGr”, para, a
continuacién, interrogarle sobre la accién que debe realizar
con el fin de mantener la igualdad inicial: “sY qué debemos
hacer para tener las mismas?”. Dos posibles soluciones (a y
b) apuntaban los sujetos a las demandas del experimentador:

Para la primera pregunta, y tras repetir que ambas colec-
ciones tenfan siete elementos, mantenfan la desigualdad (7 #
7): “T4 tienes siete y yo tengo siete, pero tu tienes mas que
yo”. Para la segunda pregunta, la solucién apuntaba a afiadir
una ficha mas a su coleccién, con el fin de establecer la
igualdad perceptiva. Si se les interrogaba en esta nueva situa-
cién sobre la igualdad numérica llegaban a la conclusién de
que 7 = 8: “Ahora tu tienes siete y yo tengo ocho”, el expe-
rimentador preguntaba: pero, stenemos las mismas? La res-
puesta por parte de los sujetos de este nivel (confusion de
los esquemas de adicién y desplazamiento) es siempre afir-
mativa.

En este nivel mas evolucionado (diferenciacién de los
esquemas de adicién y desplazamiento, pero sin integracion
en una estructura total de conjunto), los sujetos experimen-
taban ciertas turbaciones ante la contradiccién 7 # 7. Con re-
lacién a la segunda cuestion, la solucién apuntaba a un des-
plazamiento en sentido inverso, no admitiendo nunca la so-
lucién de adicién (reversibilidad empitica o retorno empiri-
co). Para confirmar esta diferenciaciéon de esquemas el expe-
rimentador realizaba la contraprueba siguiente: Partiendo de
la posicion inicial de correspondencia uno-a-uno, se afiadia
una ficha a la coleccion testigo, y se planteaban de nuevo to-
das las cuestiones. La solucién para esta situacion era la de
compensar la perturbacién con otra adicién en su coleccion
o eliminar (restar) la ficha afiadida a la coleccién del experi-
mentador. Si la respuesta era afirmativa y el pequefio mante-
nfa la igualdad, pese al desplazamiento, se le pedia que diera
el argumento de reversibilidad operatoria (gpor qué?) que
habfa utilizado y se realizaban algunas contra-
argumentaciones (“pero mi fila es mas larga que la tuya”,
etc.) para confirmar el nivel.
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Esta prueba presenta, en funcién de los niveles genéti-
cos, un rango de puntuacion de cero a seis.

Prueba de conservacién de las cantidades continuas.-
La segunda medida del constructo de nimero, que hemos
denominado conservacion de las cantidades continuas, esta basada,
igualmente, en la tarea piagetiana del mismo nombre (Piaget
y Szeminska, 1941; pp. 43-56) pero también con ciertas mo-
dificaciones (Serrano, 1982). Hemos de tener en cuenta que,
por ser una tarea piagetiana, es isomorfa a la anterior y los
itemes, secuencias o niveles genéticos son idénticos en am-
bas tareas.

Material: El material utilizado en esta prueba estd formado
por un vaso grande; dos juegos idénticos formados, cada
uno, por otro vaso grande (distinto del anterior en cuanto a
forma, pero de la misma capacidad) y cinco vasos pequefios,
idénticos entre si y cuya suma de capacidades es equivalente
a la de uno de los vasos grandes; dos tipos de refrescos (de
naranja y de limén) y dos mufiecas cuyo color de pelo y de
vestido es similar al de los refrescos, a fin de reforzar las re-
laciones de correspondencia y de pertenencia.

Técnica y consignas: El experimentador le dice al nifio, al mis-
mo tiempo que le muestra los dos vasos grandes idénticos,
las mufiecas y las botellas de refrescos: “Vamos a jugar con
estas cosas a un juego que yo he inventado y que se llama
fiesta de cumpleaiios. En este juego hay dos amiguitas nuestras
que son las dos que ves aqui (le muestra las dos mufiecas).
Una (la de color anaranjado) quiere refresco de naranja y la
otra (la de color amarillo) quiere refresco de limén. Yo voy a
ponerle a ésta su refresco de naranja (el experimentador viet-
te el refresco de naranja de la botella en el vaso, hasta un ni-
vel proximo al setenta y cinco por ciento de la altura total
del vaso)”. Una vez ejecutada la accion se le dice al pequefio:
“Ves, jya estal Ahora debes servir ta el refresco de limén a la
otra muifieca, pero jcuidado! Debes ponerle lo mismo de li-
mon (o, la misma cantidad, o, igual) que yo le puse a ésta (se
le pueden dar nombres a las mufiecas para simplificar la no-
menclatura) de naranja”.

Si el sujeto no es capaz de establecer la identidad se inte-
rrumpe la prueba y se le concedera cero o un punto, en fun-
cion del nivel genético al que sea asignada su conducta.

Si, por el contrario el sujeto es capaz de establecer una
identidad de tipo cuantitativo o pseudocuantitativo, se le in-
terrogara acerca de la construccion de una entidad con ma-
yor o menor cantidad que la dada por el experimentador, di-
ciéndole tras vaciar el vaso de refresco de limén: “Ahora tie-
nes que ponetle a la mufieca mas (cantidad) refresco de li-
mén que el que yo le he puesto de naranja a la otra, sin que
ésta se dé cuenta (se vuelve la primera mufieca simulando un
pequefio descuido)”. Lo mismo se hace a continuacién, pi-
diéndole que ponga menos.

Si el nifio no es capaz de construir situaciones de des-
igualdad (mayor y menor cantidad que) se suspende la prue-
ba y se le asigna al nivel genético correspondiente que mar-
card su puntuacién en la prueba.
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Si fuera capaz de solucionar el problema cuando se le pi-
de que ponga menos cantidad que una dada, pero fracasara
en la construcciéon de una cantidad mayor que otra, el expe-
rimentador, para realizar una subprueba de confirmacién (al
igual que se hacia con las cantidades discretas), procedia de
la manera que detallamos a continuacién. En primer lugar,
retiraba el liquido del vaso que estaba sirviendo como testigo
y volvia a colocar una nueva cantidad que alcanzaba la mis-
ma altura que la entidad construida por el nifio y que le habia
llevado al éxito en la solucién del problema planteado con el
uso del “menos que...’
“Mira, yo pongo naranja por aqui. Pon td, ahora, mas refres-

>

, al mismo tiempo que se le decia:

co de limén que el que yo he puesto de naranja”. Si, tras la
nueva situacién, en la construccién de una cantidad mayor
se vuelve a fracasar, se puede pensar, con una alta probabili-
dad de acierto, que el éxito del problema anterior pudo ser
debido al azar y, por tanto, debemos situar al sujeto en el ni-
vel genético que corresponde al fracaso de la dos situacio-
nes. Si, por el contrario, ante la nueva situacién se invirtieran
los términos y encontraramos una conducta de acierto para
la construcciéon de una cantidad mayor y una conducta de
fracaso para la construccién de una cantidad menort, se po-
dria concluir que el éxito o el fracaso de la prueba esta con-
dicionado al tamafio de las cantidades utilizadas en la misma
y, tras suspender la prueba, asignarfamos al sujeto la puntua-
cion “tres” correspondiente al nivel genético de “asociacion
de los vectores (objetivos) a los escalares (subjetivos)”.

Sila construccion de una entidad con mas o menos can-
tidad que otra dada hubiera sido exitosa, la prueba continua-
ba de la siguiente manera:

En primer lugar se le pedia al nifio que restableciera de
nuevo la igualdad a través de la construcciéon de una unidad,
diciéndole: “{Miral Ahora, para que no se beban todo el re-
fresco de golpe y no les haga dafio, se lo vamos a poner en
estos vasos pequefios. [Ves!, yo le pongo a una mufieca en
estos vasos pequeflos lo mismo que tenia en el vaso grande
(un vaso grande llena cinco pequefios). Ponle ahora ti, de
nuevo, a esta mufieca la misma cantidad de refresco de li-
mén que yo le he puesto a aquélla de naranja”. Una vez con-
seguido el establecimiento de la igualdad, se interrogaba al
nifio sobre el numero de unidades (vasos pequefios) que ca-
bian en un vaso grande y se hacfan experiencias de trasvase y
de adicién y sustraccién de unidades como, por ejemplo,
“Ahora que esta la mufieca descuidada bébete un vaso pe-
quefio de refresco”. Tras hacetlo, se volvia a la situacién
primitiva (sobre los vasos grandes) pero, evidentemente,
ahora una mufieca tenfa en su vaso cuatro unidades y la otra
cinco (lo que suponia menos cantidad y menos altura). En
esta nueva situacién se le interrogaba de nuevo sobre la
igualdad-desigualdad, pidiendo el argumento de desigualdad.
Familiarizado el sujeto con la posibilidad del manejo de la
unidad iterable (y por tanto del nimero) se reconstrufa la
igualdad de las cantidades de refresco (a partir de las cinco
unidades) y, una vez aceptada, se le decfa: “;Miral, ahora yo
voy a poner el refresco de naranja en este otro vaso (mas
largo y estrecho), como ves no quito ni pongo ningln vasito,
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solamente pongo el refresco de naranja en este vaso nuevo”.
Completada la operacion de desplazamiento se le volvia a in-
terrogar sobre la igualdad que acababa de construir, dicien-
do: “Ahora, ¢tienen las dos mufiecas la misma cantidad de
refresco? o ¢pueden beber las dos lo mismo de refresco?”
(las consignas son siempre adaptadas a la capacidad semanti-
ca del sujeto).

Si la respuesta era negativa, se le preguntaba, en primer lu-
gar, por la numerosidad de ambas cantidades: “scuantos va-
sitos puede beber ésta?, ¢y aquélla?”; para, a continuacién in-
terrogarles sobre la accién que debia realizar con el fin de
mantener la igualdad inicial: “¢;y qué debemos hacer para te-
ner la misma cantidad?”. Dos posibles soluciones (a y b)
apuntaban los sujetos a las demandas del experimentador:

Para la primera pregunta, y tras repetir que ambas canti-
dades tenfan cinco elementos (unidades o vasitos) mantenian
la desigualdad (5 # 5): “Eista tiene cinco y aquélla también,
pero ésta tiene mas que aquélla”. Para la segunda pregunta,
la solucién apuntaba a afiadir mas refresco al vaso donde el
refresco alcanzaba menor altura con el fin de establecer la
igualdad perceptiva.

En este nivel, mas evolucionado (diferenciaciéon de los
esquemas de adiccién y desplazamiento, pero sin integracion
en una estructura total de conjunto), los sujetos experimen-
taban ciertas turbaciones ante la contradiccién 5 # 5. Con re-
lacién a la segunda cuestion, la solucién apuntaba a un des-
plazamiento en sentido inverso, no admitiendo nunca la so-
lucién de adicion (reversibilidad empirica o retorno empiri-
co). Para confirmar esta diferenciaciéon de esquemas el expe-
rimentador realizaba la contraprueba siguiente: partiendo de
la posicion inicial con los dos vasos idénticos se afiadia una
unidad al refresco de una de las mufiecas, y se planteaban de
nuevo todas las cuestiones. La solucién para esta situacion
era la de compensar la perturbacién con otra adiccién en el
otro refresco o eliminar (restar) la unidad afiadida al primer
refresco por parte del experimentador.

Si la respuesta era afirmativa y mantenia la igualdad, pese
al trasvase del refresco, se le pedia que diera el argumento de
reversibilidad operatoria (¢por qué?) y se realizaban algunas
contra argumentaciones (“pero este vaso es mas alto”, etc.)
para confirmar el nivel.

Hemos de destacar que las condiciones del material fa-
vorecian la generacion de determinadas contradicciones, con
la consiguiente posibilidad de superaciones, que podian
conducir a una nocién de conservacion. En efecto en los
vasos grandes las dimensiones del vaso largo y estrecho en
relacién con las dimensiones de cualquiera de los dos vasos
cortos y anchos presentaban las siguientes caractetisticas:
cuando ambos albergaban cinco unidades, la altura alcanzada
por el refresco era, de forma bastante perceptible, mayor en
el vaso estrecho que en el ancho, pero cuando ambos
diferfan en una unidad (seis unidades en el vaso ancho y
cinco en el estrecho o cinco unidades en el ancho y cuatro
en el estrecho) la altura seguia siendo ligeramente mayor en
el vaso estrecho, es decir, en el vaso que menos unidades de
refresco contenfa. Esto suponfa una manifiesta contradic-

contenfa. Esto suponfa una manifiesta contradiccién entre
los aspectos perceptivos y numéricos de la tarea.

Esta prueba presenta, en funcién de los niveles genéti-
cos, un rango de puntuacion idéntico al de la prueba ante-
riot, es decir, de cero a seis.

Prueba de composicion y descomposicion del nimero.-
Finalmente, y como dijimos con anterioridad, una prueba de
composicion y descomposicion del nimero, ad hoc, fue aplicada por
nosotros como tercera medida para el constructo de nime-
ro.

Esta prueba consta de doce itemes y estaba dividida en

dos subpruebas. La primera, que podriamos denominar
“composicion y descomposicién del nimero en situaciones
empiricas” consta de seis itemes que, aunque quizds podrian
haber sido jerarquizados, se han utilizado con catacter de in-
dependencia.
Material: E1 material utilizado en esta prueba estaba formado
por dos mufiecas, como las descritas para las pruebas de
conservacion con cantidades continuas, es decir, una con el
pelo y el vestido rojo y otra con el pelo y el vestido amarillo,
caramelos rojos y amarillos, una caja y tatjetas cuadradas con
los nimeros: 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,y 9.

Ttem 1: Composiciin empirica de un conjunto a partir de dos subcolec-
ciones dadas, con elementos diferenciados

Material: Dos mufiecas, dos caramelos rojos, un caramelo
amarillo y una caja.

Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos muifiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Junto a ellas y a una separacién de la se-
gunda mufieca de alrededor de treinta cm., se coloca la caja.
Bajo la mufieca (roja) se colocan dos caramelos del mismo
color (rojos) y debajo de la amarilla, un caramelo de color
amarillo, al mismo tiempo que se le dice: “{Miral, esta mufie-
ca (la roja) tiene dos caramelos y ésta (la amarilla) tiene un
caramelo (se le da en este momento el conjunto de todos los
caramelos rojos y amarillos salvo, evidentemente, los que se
le han dado a las mufiecas). Ahora tienes que poner dentro
de esta caja los mismos caramelos que tienen las dos mufie-
cas juntas”.

Puntunacion: Si la solucion del item es correcta se le concedera
un punto, en caso contrario se puntuari con cero.

Ttem 2: Composiciin empirica de un conjunto a partir de dos subcolec-
ciones dadas, con elementos no diferenciados

Material: Dos mufiecas, nueve caramelos rojos y una caja.
Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Junto a ellas y a una separacion de la se-
gunda mufieca de alrededor de treinta cm., se coloca la caja.
Bajo la mufieca (roja) se colocan seis caramelos del mismo
color (rojos) y debajo de la amarilla, tres caramelos de color,
igualmente rojos, al mismo tiempo que se le dice: “;Miral, es-
ta mufleca (la roja) tiene seis caramelos y ésta (la amarilla)
tiene tres (se le da en este momento el conjunto de todos los
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caramelos rojos y amarillos salvo, evidentemente, los que ya
se le han dado a los mufiecas). Ahora tienes que poner de-
ntro de esta caja los mismos caramelos que tienen las dos
mufiecas juntas”.

Puntuacion: Si la solucion del item es correcta se le concedera
un punto, en caso contrario se puntuara con cero.

Ttem 3: Descomposiciin empirica de un conjunto, dados los elementos
del conjunto y de una de las subcolecciones, con elementos diferenciados
Material: Dos mufiecas, seis caramelos rojos, dos caramelos
amarillos y una caja.

Téenica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas del
material, la una al lado de la otra, con una sepatracion
aproximada de veinte centimetros. Junto a ellas y a una sepa-
racién con respecto de la segunda mufieca de alrededor de
treinta centimetros, se coloca la caja. Debajo de la mufieca
(roja) se colocan tres caramelos del mismo color (rojos) y
dentro de la caja, tres caramelo de color rojo y dos de color
amarillo, al mismo tiempo que se le dice: “Mira?, esta mu-
fieca (la de color rojo) tiene tres caramelos y dentro de la ca-
ja hemos puesto los caramelos que tienen entre las dos mu-
fiecas juntas (en este momento, se le da el conjunto de todos
los caramelos tojos y amarillos, salvo, evidentemente, los
que se han puesto dentro de la caja y los que se le dieron a la
mufieca roja). Ahora tienes que datle ti a la mufieca amarilla
los caramelos que le correspondan y para ello no debes olvi-
dar que dentro de la caja estan los caramelos que tienen las
dos mufiecas juntas”.

Puntuacion: Si la solucién dada por el sujeto al item es la co-
rrecta se le concederda un punto, en caso contrario se pun-
tuarfa con un cero.

Ttem 4: Descomposiciin empirica de un conjunto, dados los elementos
del conjunto y de una de las subcolecciones, con elementos no diferencia-
dos.

Material: dos mufiecas, doce caramelos todos de color rojo,
y una caja.

Téenica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas del
material, la una al lado de la otra, con una sepatracion
aproximada de veinte centimetros. Junto a ellas y a una sepa-
racién con respecto de la segunda mufieca de alrededor de
treinta centimetros, se coloca la caja. Debajo de la mufieca
(roja) se colocan cinco caramelos del mismo color (rojos) y
dentro de la caja, doce caramelos, también de color rojo, al
mismo tiempo que se le dice: “jMiral, esta mufieca (la de co-
lor rojo) tiene cinco caramelos y dentro de la caja hemos
puesto los caramelos que tienen entre las dos mufiecas jun-
tas (en este momento, se le da el conjunto de todos los ca-
ramelos rojos y amarillos, salvo, evidentemente, los que se
han puesto dentro de la caja y los que se le dieron a la mu-
fieca de color rojo). Ahora tienes que datle td a la mufieca de
color amarillo los caramelos que le correspondan y para ello
no debes olvidar que dentro de la caja estan los caramelos
que tienen las dos mufiecas juntas”.
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Puntnacién: Si la solucion dada por el sujeto al item es la co-
rrecta se le concederda un punto, en caso contrario se pun-
tuarfa con un cero.

Ttem 5: Descomposicion empirica de un conjunto en forma aleatoria
Material: dos mufiecas, seis caramelos rojos, y una caja.
Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Junto a ellas y a una separacion de la se-
gunda mufieca de alrededor de treinta centimetros, se coloca
la caja. Dentro de la caja se colocan los seis caramelos y se le
dice: “;Miral, en esta caja estan los caramelos de las dos mu-
fiecas (se le da en este momento el conjunto de todos los ca-
ramelos rojos y amarillos, salvo, evidentemente, los que se
han puesto dentro de la caja). Ahora tienes que poner debajo
de las mufiecas los caramelos que tu creas que le corres-
ponden a cada una y para ello no debes olvidar que dentro
de la caja hemos puesto los caramelos que tienen las dos
mufiecas juntas”.

Puntnacién: Si la solucion dada por el sujeto al item es la co-
rrecta se le concedera un punto, en caso contrario se pun-
tuarfa con un cero.

Ttem 6: Conmutabilidad y asociatividad en la situacion anterior
Material: E1 mismo que para la situacién anterior.

Técnica y consignas: Se presenta el material de la misma forma
que se presentd en el item anterior y se le dice: “{Miral, co-
mo ya hemos visto antes, en esta caja estan los caramelos de
las dos mufiecas (se le da en esta momento el conjunto de
todos los caramelos rojos y amarillos salvo evidentemente,
los que se ha colocado en la caja). Ahora tienes que poner
debajo de las mufiecas los caramelos que tu creas que le co-
rresponden a cada una, pero tienes que hacerlo de diferente
manera a como lo hiciste con anterioridad. No debes olvidar
que dentro de la caja hemos puesto los caramelos que tienen
las dos mufiecas juntas. Vamos a ver de cuantas formas eres
capaz de hacerlo”.

Puntuacion: Si para la solucion del item recurre a la asociativi-
dad se le concederan 0’50 puntos. Si la solucién es asociativa
se puntuara con cero.

La segunda de las subpruebas (“composicion y descom-
posicién del numero en situaciones numéricas”) consta,
igualmente, de seis itemes isomorfos con los anteriores.

La descripcion de los seis itemes es como a continuacioén
se detalla:

Ttem 7: Composicion aritmética (adicion) de un conjunto a partir de dos
subcolecciones dadas

Material: Dos mufiecas, cinco caramelos rojos y un conjunto
de cartulinas que llevan dibujadas los nueve primeros nime-
ros.

Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Bajo la mufieca (roja) se colocan cuatro
caramelos rojos y debajo de la amarilla, un caramelo también
rojo, al mismo tiempo que se le dice: “Miral, esta mufieca (la
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roja) tiene dos caramelos y esta (la amarilla) tiene un carame-
lo (se le da en este momento el conjunto de todas las tarjetas
con numeros). Ahora tienes que escoger de entre estas tatrje-
tas aquella que tiene el numero que indica cuantos caramelos
tienen las dos mufiecas juntas”.

Puntnacion: Si la solucion del item es correcta se le concedera
un punto, en caso contrario se puntuara con cero.

Ttem 8: Composicion aritmética (adicion) de dos nimeros

Material: Dos mufiecas y un juego de tatjetas que contienen
los nueve primero numeros.

Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Bajo la mufieca (roja) se coloca una tarje-
ta con el nimero tres y debajo de la amarilla, otra tarjeta con
el numero cuatro, al mismo tiempo que se le dice: “{Miral,
esta mufleca (la roja) tiene una tarjeta que nos dice cuantos
caramelos tiene y ésta (la amarilla) tiene también una tatjeta
que indica el nimero de caramelos que tiene guardado (se le
da en este momento el conjunto de todas las tarjetas con
nimeros). Ahora tienes que escoger de entre estas tarjetas
aquélla que tiene el nimero que indica cuantos caramelos
tienen las dos mufiecas juntas”.

Puntuacion: Si la solucion del item es cotrecta se le concedera
un punto, en caso contrario se puntuara con cero.

Ttem 9: Descomposicion empirica de un niimero en dos subcolecciones
(con elementos diferenciados o no diferenciados), conocida una de ellas
Material: Dos mufiecas, un conjunto de caramelos rojos y
amarillos y una tarjeta con el nimero tres.

Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas del
material, la una al lado de la otra, con una separaciéon
aproximada de veinte centimetros. Debajo de la mufieca (ro-
ja) se coloca un caramelo rojo y, junto a las mufiecas una tar-
jeta con el nimero tres al mismo tiempo que se le dice: “{Mi-
ral, esta mufeca (la roja) tiene un caramelo y esta tarjeta in-
dica el numero de caramelos que tienen las dos mufiecas jun-
tas (se le da en este momento el conjunto de todos los
caramelos). Ahora tienes que poner debajo de la mufieca
amarilla el numero de caramelos que tiene ella sola. No
olvides que la tatjeta te dice cuantos caramelos tienen entre
las dos mufiecas”.

Puntnacién: Si la solucion dada por el sujeto al item es la co-
rrecta se le concederd un punto, en caso contrario se pun-
tuara con un cero.

Ttem 10: Descomposicion aritmética de un niimero en dos, conocido nno
de ellos

Material: Dos mufiecas y cartulinas con los nueve digitos.
Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Debajo de la mufieca roja se coloca una
cartulina con el nimero siete y junto a las mufiecas una tarje-
ta con el numero nueve al mismo tiempo que se le dice:
“Miral, esta mufieca (la roja) tiene debajo un nimero que
nos dice cuantos caramelos tiene guardados y esta tatjeta in-

dica el nimero de caramelos que tienen las dos mufiecas jun-
tas (se le da en este momento el conjunto de todas las tarje-
tas). Ahora tienes que poner debajo de la mufieca amarilla
una tarjeta que nos indique el nimero de caramelos que tie-
ne ella sola. No olvides que la tarjeta te dice cuantos carame-
los tienen entre las dos mufiecas”.

Puntuacion: Si la solucién dada por los sujetos a este item fue-
ra la respuesta correcta se le concedera un punto, en caso
contrario se puntuaria con cero.

Ttem 11: Descomposicion numérica aleatoria

Material: Dos mufiecas y un juego de cartulinas con los nue-
ve digitos.

Técnica y consignas: Se le presentan al nifio las dos mufiecas,
una al lado de la otra, con una separacién aproximada de
veinte centimetros. Junto a ellas y a una separacién de la se-
gunda mufieca de alrededor de treinta cm., se coloca una tar-
jeta con el numero seis al mismo tiempo que se le dice: “{Mi-
ral, esta tatjeta nos dice el nimero de caramelos que tienen
las dos mufiecas (se le da en este momento el conjunto de
todas las tarjetas salvo, evidentemente, la que se ha colocado
junto a las mufiecas). Ahora tienes que poner debajo de las
mufiecas las tarjetas con los nimeros que ta creas que le co-
rresponden a cada una y para ello no debes olvidar que estar
tarjeta nos dice el nimero de caramelos que tienen las dos
mufiecas juntas”.

Puntunacion: Si la solucion del item es correcta se le concedera
un punto, en caso contrario se puntuari con cero.

Ttem 12: Conmutatividad y asociatividad en la sitnaciin anterior
Material: E] mismo que para la situacién anterior.

Técnica y consignas: Se presenta el material de la misma forma
que se present6 en el item anterior y se le dice: “{Miral, co-
mo ya hemos visto antes, esta tatjeta nos dice el nimero de
caramelos de las dos muifiecas (se le da en este momento el
conjunto de todas las tarjetas salvo, evidentemente, la que se
ha colocado junto a las mufiecas). Ahora tienes que poner
debajo de las mufiecas las tarjetas con los nimeros que td
creas que le corresponden a cada una, pero tienes que hacer-
lo de diferente manera a como lo hiciste con anterioridad.
No debes olvidar que esta tarjeta nos dice el nimero de ca-
ramelos que tienen las dos mufiecas juntas. Vamos a ver de
cudntas formas eres capaz de hacerlo”.

Puntuacion: Si para la solucién del item recurre a la asociativi-
dad se le concederan 0’50 puntos. Si recurre a la conmutati-
vidad se le concederan también 0’50 puntos. Si la solucion es
asociativa y conmutativa se le concederda un punto, en caso
contrario se puntuara con cero.

Espacio fisico, duracién de las sesiones y procedi-
miento general

La duracién de una sesién de trabajo con un alumno no
excedfa, en ningun caso, de los cuatrenta y cinco minutos y
este tiempo variaba en funcién del nivel cognitivo de los su-
jetos. Ademas, cuando el experimentador notaba cualquier
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signo de fatiga o aburrimiento en el nifio, la sesién se daba
por concluida.

Todas las pruebas se pasaron en los propios Colegios y
en una dependencia de los mismos habilitada, especialmente,
para desarrollarlas. Esta dependencia reunia todos los requi-
sitos minimos exigidos por nosotros (de iluminacién, aisla-
miento, mobiliatio, etc.) y disponia, ademas, de un armario
para guardar el material y los protocolos. Las pruebas se
efectuaron durante el horario escolar (respetandose el hora-
rio de los recreos).

Los experimentadores dialogaban, previamente, con los
nifios (en una especie de juego ajeno a las pruebas, pero con
el material que se iba a utilizar) a fin de determinar su capa-
cidad semantica y adaptar las consignas verbales a un lengua-
je asequible y familiar para el nifio.

Experimentadores

Los experimentadores estaban cualificados y habian sido
adiestrados previamente en el contenido y metodologia de
las pruebas a través de una actividad de formacién que duré
ocho sesiones de una hora (aproximadamente). Ninguno
conocia los fines especificos de la investigacion.

Anailisis de datos

Los datos fueron analizados mediante tres ANOVA’s
factoriales con el paquete estadistico SYSTAT version 12.

Tabla 1: ANOVA para la variable dependiente «conservacion de las cantidades discretasy.

Fuente Sumas de Grados de Medias Razén F Valor de
Cuadrados libertad Cuadraticas probabilidad
Nivel 26.50 3 8.83 9.61 .000k+*
Clasificacién 4.04 1 4.04 4.40 .038*
Setiacién 30.31 1 30.31 33.00 .000#*
Error 117.60 128 0.92
Resultados al igual que en el modelo anterior, las variables dasificacion y

El primero de los analisis de varianza considera, como
variable dependiente la conservacidn de las cantidades discretas,
como variables independientes (covariables) la casificacion y la
seriacion, actuando el nzve/ como factor de clasificacion. Los
resultados de este analisis se reflejan en la Tabla 1.

El modelo explica el 65.7% de la variable dependiente (co-
eficiente de determinacién maltiple, r2 = 0.657).

La covariante seriacién resulta altamente significativa
(1%o) y aunque la variable clasificacién también resulta signi-
ficativa, su significacién es sensiblemente menor (5%). Por
ultimo, las diferencias de niveles manifiestan un comporta-
miento significativamente diferente (1%o).

Como se puede observar en la Figura 1, que a continua-
cion se detalla, estas diferencias entre niveles se dan entre los
niveles 1 contra 2; 1 contra 3; 1 contra 4; 2 contra 4 y 3 co-
ntra 4, no apareciendo diferencias en la comparacién entre
los niveles 2 y 3.

El segundo de los analisis de varianza considera como
variable dependiente la conservaciin de las cantidades continuas y,

seriacion, son las variables independientes del modelo, ac-
tuando el #ve/ como factor de clasificacion. Los resultados
de este andlisis se reflejan en la Tabla 2.

6

CONSCANDIS

NIVEL

Figura 1: Diferencias interniveles para la variable
conservacion de las cantidades discretas.

Tabla 2: ANOVA para la variable dependiente «conservacién de las cantidades continuasy.

Fuente Sumas de Grados de Medias Razén F Valor de
Cuadrados libertad Cuadraticas probabilidad

Nivel 40.55 3 13.52 11.23 .000#+*

Clasificacion 0.29 1 0.29 0.24 .628 (ns)

Seriacion 27.25 1 27.25 22.63 .000%**

Etror 154.11 128 1.20
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El modelo explica el 55.7% de la variable dependiente
(coeficiente de determinacién maltiple, r2 = 0.557).

La covariante seriacién resulta altamente significativa
(1%o). Sin embargo, en este modelo, la variable clasificacion
no resulta significativa.

Con relacién al factor de agrupamiento, que hemos de-
nominado nivel educativo, se puede comprobar que los suje-
tos adscritos a los distintos niveles muestran un comporta-
miento diferente ante la variable dependiente del modelo y
estas diferencias presentan un alto nivel de significacién
(1%o).

Estas diferencias internivel, como se puede observar en
la Figura 2, al igual que en el caso anterior, se manifiestan
entre los niveles 1 contra 2; 1 contra 3; 1 contra 4; 2 contra 4
y 3 contra 4, no apareciendo diferencias en la comparaciéon
entre los niveles 2y 3.

Finalmente, el tercero de los analisis de varianza conside-
ra, como variable dependiente la prueba especifica de nzinero
y como variables independientes (covariables) la casificacion y

Tabla 3: ANOVA para la variable dependiente «nimero.

la seriacidn, actuando el nive/ como factor de clasificacion. Los
resultados de este analisis se reflejan en la Tabla 3.

6

CONSCANCON

NIVEL

Figura 2: Diferencias interniveles para la variable
conservacion de las cantidades continuas.

Fuente Sumas de Grados de Medias Razén F Valor de
Cuadrados libertad Cuadraticas probabilidad
Nivel 148.08 3 49.36 8.78 .000##*
Clasificacion 28.47 1 28.47 5.07 .026*
Seriacion 94.56 1 94.56 16.82 .000***
Error 719.62 128 5.62
El modelo explica el 61.9% de la variable dependiente  Conclusiones

(coeficiente de determinacién maltiple, 2 = 0.619).

La covariante seriacién resulta altamente significativa
(1%o) y aunque la variable clasificacion también resulta signi-
ficativa, su nivel de significacién es sensiblemente menor
(5%; o £ .0206). Por ultimo, las diferencias de niveles vuelven
a manifestar un comportamiento significativamente diferen-
te (1%eo).

Sin embargo, ahora, como se puede observar en la Figu-
ra 3 que a continuacién se detalla, estas diferencias entre
niveles se dan entre todas las comparaciones posibles, es
decir en los niveles 1 contra 2; 1 contra 3; 1 contra 4; 2
contra 3; 2 contra 4 y 3 contra 4.

11

NUMERO

NIVEL

Figura 3: Diferencias interniveles para la variable nimero.

Los resultados obtenidos en nuestro trabajo nos permiten
elaborar unas conclusiones que van a girar en torno a cuatro
ejes:

1. Los tres modelos planteados nos permiten explicar un
porcentaje de varianza de las nociones numéricas que re-
sulta a todas luces insuficiente para poder asegurar que el
nimero, en cualquiera de las vertientes abordadas (con-
servacion de las cantidades discretas, conservacion de las
cantidades continuas o composiciéon y descomposicion
numérica), pueda ser considerado como sintesis de clase
de clases y clase de relaciones asimétricas.

2. Las pruebas piagetianas de conservacion de las cantidades
(tanto discretas, como continuas) no permiten disctimi-
nar los niveles de transicion inter-estadios.

3. Existe un paralelismo en la ejecucion de los sujetos entre
la conservacién de las cantidades continuas y discretas
con un ligero desfase entre ambas, resultando una tarea
mas compleja la conservacion de las cantidades conti-
nuas.

4. El nimero tiene un componente ordinal que resulta mas
potente que el cardinal para explicar el constructo.

En efecto, la primera de nuestras conclusiones pone en

entredicho las teorfas que postulan el origen psicolégico del
nimero desde una perspectiva reduccionista, bien por re-
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duccién a la légica de clases, bien por reduccion a las rela-
ciones asimétricas y a las diferencias ordenadas ya que el
porcentaje de varianza explicado por las variables indepen-
dientes deja, en el mejor de los casos (conservacion de las
cantidades discretas), casi un 35% de la varianza del cons-
tructo sin explicar. Esto nos conduce a postular que el ni-
mero presenta unos componentes distintos a los de la 16gica
(sea una légica de clases o de relaciones), bien porque las es-
trategias basicas de aprehension sean distintas o bien porque
la estructura numérica esté alimentada o constituida por uni-
dades funcionales de conductas diferentes o distintos siste-
mas de relaciones. En el primero de los casos nos inclinamos
por sugerir que la investigacién debe continuar profundizan-
do en las estrategias generales de seleccion y organizacion.
En el segundo caso, nos inclinamos a pensar que el sistema
de relaciones que caracteriza la estructura numérica es dife-
rente al que es propio de la estructura légica.

Con relaciéon a la segunda de nuestras conclusiones, pa-
rece evidente que una simple mirada a las representaciones
graficas de los graficos 1 y 2, nos pone de manifiesto la au-
sencia de diferencias entre los sujetos de 5 y 6 afios. Esta si-
tuacion no se produce en la medida efectuada a partir de si-
tuaciones numéricas especificas (grafico 3). Todo ello nos
sugiere que la propuesta de Piaget parece una soluciéon ma-
crogenética al problema y, por tanto, se deberfa continuar
profundizando en la microgénesis inter-estadio para poder
llegar a comprender el auténtico cambio comportamental del
sujeto.

La tercera de nuestras conclusiones hace referencia al tan
manido decalage horizontal, pero hemos querido incluirlo aqui
porque quizas su explicacion se encuentre en la misma linea
de solucién que la apuntada para el apartado 1 de nuestras
conclusiones y, en parte, este desfase sea debido a la dispo-
nibilidad de las estrategias del sujeto en funcién de las de-
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mandas y las caracteristicas de la tarea. Desde un punto de
vista estructural, este desfase podria ser explicado, tal y co-
mo se desprende de nuestro analisis estadistico, por el hecho
de que en la conservacién de las cantidades continuas el su-
jeto no pone en funcionamiento esquemas de clasificacion
porque las demandas de la tarea en esta prueba impide que la
atencion ejecutiva del sujeto se centre en las relaciones parte-
todo (cuantificacion intensiva) y sus estrategias de seleccion
le permiten efectuar solamente comparaciones parte-parte o
todo-todo.

Finalmente, la cuarta de nuestras conclusiones apunta a
que el sujeto considera el nimero y la setie de los numeros
como un conjunto ordenado de forma creciente (o decre-
ciente) que esta sujeta a las relaciones de orden «mayor que»
y «menor quex, tal y como proponen los ordinalistas; en mu-
cha mayor medida que como una serie encajada de entida-
des, tal y como proponen los cardinalistas.

Nuestros resultados nos obligan, por tanto, a rechazar la
hipétesis planteada en nuestro trabajo ya que, si bien es ciet-
to que el porcentaje de varianza explicado por nuestro mo-
delo es alto, resulta a todas luces insuficiente para explicar la
construcciéon del numero en términos de causa-efecto. Des-
de el punto de vista psicopedagogico esto nos obliga a suge-
rir que las actividades de clasificacion y seriacién pueden ser
un buen soporte para las actividades numéricas, pero ac-
tuando de forma complementaria a ellas, es decir, parafra-
seando un bonito trabajo piagetiano, clases, relaciones y nd-
meros son contenidos instruccionales diferentes sobre los
que actuan esquemas y sistemas relacionales distintos, con
mecanismos asimiladores, probablemente diversificados y
acomodaciones que confieren significados distintos a la rea-
lidad, aunque, sin lugar a dudas, se complementan entre si
para una mejor adaptacion del sujeto a la realidad.
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