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Resumen

Los principios de conteo propuestos por Gelman y Gallistel (1978): orden estable, correspondencia biunivoca y cardi-
nalidad, han sido ampliamente estudiados para dar cuenta del conteo. No obstante, la evidencia sobre la propiedad de
cardinalidad no siempre se valora mediante un procedimiento valido, ademas se conoce poco sobre la transicién en habi-
lidades de conteo desde temprana edad. Este estudio se disefl6 para evaluar el desempefo de infantes en distintas tareas de
conteo como una funcién de la edad, asi como comparar la ejecucion en las tareas de cardinalidad ;Cudntos hay? y Dame
N cuando se satisface el requisito de niveles mas simples de conteo. Participaron 48 nifios entre 30 y 54 meses de edad,
seleccionados de Centros Escolares de la Ciudad de México. Todos los participantes fueron expuestos a tareas de orden esta-
ble y correspondencia biunivoca como requisito para la aplicacion de las tareas de cardinalidad “;Cudntos hay?” y “Dame
N” como fase de prueba de la propiedad de cardinalidad. Los resultados mostraron una ejecucién mayor en ;Cuantos hay?
para nifios después de los 36 meses, asi como una relacién lineal positiva entre la ejecucion de las tareas y la edad, siendo
mayor el nivel de ajuste en el modelo que incluye la ejecucién en Dame N como variable predicha. Los datos se discuten
en funcién de la pertinencia de las diferentes tareas en la medicién de cardinalidad y se plantea que el desarrollo de ha-
bilidades cardinales no necesariamente parte del dominio de propiedades mas simples de conteo como unica condicién.
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Abstract

The counting principles proposed by Gelman and Gallistel (1978): stable order, biunivocal correspondence and cardina-
lity, have been widely studied to account for the count. However, evidence on cardinality ownership is not always assessed
by a valid procedure, and little is known about the transition in counting skills from an early age. This study was designed
to evaluate the performance of infants in different counting tasks as a function of age, as well as to compare the perfor-
mance in cardinality tasks How many? and Give N when the requirement of simpler counting levels is satisfied. Participants
were 48 children between 30 and 54 months of age, selected from School Centers in Mexico City. All of the participants
were exposed to tasks of a stable order, and one-to-one correspondence as a requisite for the application of the cardinality
tasks “How many?” and “Give N” as a test phase of the cardinality property. The results showed a greater execution in How
many? in children after 36 months, as well as a positive linear relationship between the execution of tasks and age, with the
level of adjustment in the model that includes the performance in Dame N as the predicted variable being higher. Data are
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discussed according to the pertinence of the different tasks in the measurement of cardinality and it is stated that the develop-

ment of cardinal abilities does not necessarily part from the domain of simpler properties of counting as the only condition.

Keywords: Counting, Development, Stable order, One-to-one correspondence, Children

En el drea de investigacién sobre las habilidades numéricas,
el conteo es el fendmeno mas estudiado en etapas tempra-
nas del desarrollo, dado que representa una habilidad pre-
dictora del razonamiento aritmético en edades posteriores.
Generalmente el conteo se define como la asignaciéon su-
cesiva de simbolos y/o etiquetas verbales a las entidades
de un conjunto (Brannon & Roitman, 2003; Whyte & Bull,
2008), nocién que es compatible con los principios de
conteo propuestos por Gelman y Gallistel (1978), que re-
miten a los siguientes principios:
* Orden estable. La secuencia de los elementos
debe producirse siempre en el mismo orden.
* Correspondencia biunivoca o uno a uno. Debe
asignarse un numeral a cada objeto del conjunto
sin omision o repeticién de los elementos.
* Cardinalidad. La etiqueta asignada al tltimo
elemento representa la cantidad del conjunto.
* Abstraccién. Cualquier coleccion de
elementos discretos puede ser contada,
pudiendo establecer asi su valor cardinal.
* Irrelevancia del orden. Alude a que saber
contar también implica comprender que
los objetos se pueden contar en cualquier
orden, sin que cambie el valor cardinal.

Los primeros tres principios son propiedades que refle-
jan un conocimiento procedimental necesario para la habi-
lidad de conteo, mientras que los dos tltimos remiten a un
conocimiento conceptual propio de habilidades aritméti-
cas (LeFevre et al., 2006; McGuire, Kinkie, & Berch, 2012).

Durante la edad preescolar los nifios suelen obtener eje-
cuciones correctas en tareas de conteo segtn los principios
procedimentales, desarrollando, después de los cuatro afios,
un grado elevado en el dominio del conteo, base para las
habilidades aritméticas posteriores -adicién, sustraccién,
multiplicacién y divisién- (LeFevre et al., 2006; Marcos,
Marcos, Montero, & Crespo, 2012; McGuire et al., 2012).

Las investigaciones que han dado cuenta sobre las pro-
piedades fundamentales del conteo, se han centrado bési-
camente en el principio de cardinalidad por ser distintivo

de esta habilidad, es decir, aun cuando los tres principios
son fundamentales, orden estable, correspondencia uno a
uno y cardinalidad, este ultimo define la habilidad numé-
rica. Ademas, tal evidencia permite sefialar que los infantes
desarrollan la habilidad del conteo desde muy temprana
edad, antes incluso de la instruccién formal (Skwarchuk,
Sowinski, & LeFevre, 2014) en la medida en la que los
adultos responsables de su cuidado, proporcionan condi-
ciones que permiten la familiaridad del nifio con el conteo
(Peterson & McNeil, 2013; Shaki, Fischer, & Gobel, 2012;
Skwarchuk et al.,, 2014; Whyte & Bull, 2008), desarro-
llando progresivamente el conocimiento procedimental
de los principios involucrados en el conteo de acuerdo
con la calidad y cantidad de experiencias con los ntimeros
(Cancaya, LeFevre, & Dunbar, 2014; Gelman & Brenneman,
2002; Gelman & Kalish, 2006; Gelman & Meck, 1983; Gel-
man, 1993; Stock, Desoete, & Roeyers, 2009; Zur & Gel-
man 2004). A pesar de que se ha observado que los nifios
identifican los ntimeros con una cantidad o tamafo, no es
evidencia de la abstraccién que implica la propiedad de
conteo, sobre todo en ninos pequefios la ejecucién puede
ser resultado de un artilugio de la tarea misma.

Comunmente se emplea la tarea de “;Cudntos hay?”,
que consiste en presentar al nifio una serie de objetos (p.¢j.
tarjetas con calcomanias de animales, juguetes), acciones
(ejecutadas por otro individuo en video), sonidos (soni-
dos de animales), se pide que cuenten el conjunto y en
seguida se le pregunta cuantos hay. A partir de este pro-
cedimiento, se encuentra que los niflos a muy temprana
edad, comienzan a desarrollar una representaciéon abstracta
y generalizable de conteo. Sin embargo, cuando se les pre-
gunta “cuantos”, solo los niflos mayores de 36 meses pue-
den dar el nimero preciso de la secuencia contada lo que
sugiere que el principio de cardinalidad se domina a partir
de esa edad (Wyyn, 1990). Aun asi, se mantiene la idea
del posible sesgo propio del procedimiento, pues los ninos
pueden responder a la pregunta cuantos con un numeral,
al margen de la comprensién del concepto de ntimero, lo
que cuestiona la idea del desarrollo del sentido de numero
a partir de los 36 meses.
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Para minimizar esta dificultad, Wynn (1990), realizé
un estudio con nifos de 30 a 40 meses de edad a los que
expuso a la misma tarea de “;Cuantos hay?” ademads de una
tarea adicional denominada “Dame N”. En esta ultima, los
nifos debian dar conjuntos de 2, 3, 5 y 6 (se omite el 4
dado que se considera el punto de cambio entre la repe-
ticién rdpida del nimero y el conteo, ver p. ej. Formoso,
Injoque-Ricle, Jacubovich, & Berreyro, 2014), y se les pe-
dia ademads que se aseguraran de haber dado la cantidad
requerida, con el fin de que el nifio volviera a contar los
objetos. Los resultados mostraron una fuerte consistencia
en la ejecucion de ambas tareas, pero soélo en el caso de los
ninos mayores a 36 meses.

La autora sefiald en su discusiéon que es probable que
los nifios utilicen una “regla simple de cardinalidad” para
contestar la tarea “;Cudntos hay?”, es decir, en la medida
en la que la tarea implica el conteo de un conjunto de
objetos sefialando cada uno con un nimero, una rutina de
contar, en el momento de preguntar cuantos, el nifio recita
el ultimo ntmero, de tal suerte que los aciertos se deben
al uso de esta regla mas que el principio de cardinalidad
que implica la abstraccién del nimero. En contraste, ante
la tarea “Dame N” no es suficiente usar esta regla simple,
lo que permite sefialar que es un procedimiento adecuado
para valorar la maestria en el conteo. Esta tarea puede indi-
car diferentes niveles de dominio cardinal: los nifios sub-
conjunto-conocedores, que se caracterizan por el hecho
de poder contar y entregar solamente conjuntos de uno,
dos o tres elementos (un subconjunto de la lista de ntime-
ros que podian recitar rapidamente, sin que se demande
la comprensién del conteo); y los cardinal-conocedores,
quienes podian contar conjuntos cuyo total correspondie-
ra a cualquiera de los nimeros incluidos en una lista de
conteo, reflejando asi los ntimeros que el nifio conoce y el
orden que les otorga. En otras palabras, la diferencia en la
cantidad de elementos que puede contar eficientemente el
nifo es evidencia de su nivel de dominio de los diferentes
principios de conteo.

Otros estudios también han sefialado a la tarea de
“Dame N” como mas plausible en la valoracién de princi-
pio de cardinalidad en nifios en edad pre-escolar, identifi-
cando a través de dicha tarea el nivel de maestria en el con-
teo (Condry & Spelke, 2008; Le Corre & Carey, 2007; Le
Corre, Van de Walle, Brannon, & Carey, 2006), sin embar-
go, sélo en el estudio de Wynn, se realizd una valoracién

con ambas tareas, encontrando resultados consistentes en
los nifios de mayor edad, razéon que parece cuestionar el
argumento sobre| el uso de reglas de diferente nivel en
cada tipo de tarea y sobre la mayor confianza en el uso de
la tarea “Dame N”.

Otro aspecto importante a seflalar es que en los estu-
dios citados la evaluacion del principio de cardinalidad es
el aspecto medular de la investigacion sobre la habilidad de
conteo, pero la relacién de este principio con los de orden
estable y correspondencia uno a uno, contemplados en el
modelo de Gelman y Gallistel, ha sido muy poco estudiada.

Se sabe que desde muy temprana edad, los nifios mues-
tran habilidades en la propiedad de correspondencia y or-
den estable, pero no se ha indicado de manera explicita si
€stas son requisito para que se presente la propiedad de
cardinalidad; el modelo plantea una visién de desarrollo
progresivo de dichas habilidades, pero la evidencia no es
del todo clara al respecto. Por ejemplo, en el estudio de Sar-
necka y Carey (2008), se expuso a grupos de nifios de entre
2 y 4 afios a una serie de dos tareas disefiadas para medir la
comprension del principio de correspondencia uno a uno
y de orden estable, asi como dos tareas de cardinalidad:
“;Cudntos hay?” y “Dame N”. La tarea “;Cudntos hay?”
fue modificada de manera que el experimentador realizara
el conteo y después le planteara la pregunta al nifio con
el fin de evitar el sesgo atribuido a la pregunta y a la re-
gla simple de repeticiéon del numeral (ver Gelman 1993).

En general sus resultados muestran, una ejecucién co-
rrecta en las tareas de correspondencia uno a uno y orden
estable para todos los grupos de edad, ademas se observa
que en general los infantes respondieron correctamente el
83% de los ensayos de la tarea “;Cudntos hay?”, sin em-
bargo, al describir los datos encontrados en “Dame N” se
logré clasificar a los infantes segtin su nivel de pericia al
responder la tarea que, ademas, se asocia con la edad. Se-
gun la ejecucion en Dame N los nifos “conocedores” de la
regla de cardinalidad, son aquellos que manejan conjuntos
de mads de cinco elementos y en este caso, solo se observa
esta ejecucién en los nifios mayores (rango de variacion
de edad: 2 afios 11 meses a 4 afios 3 meses). Varias son las
implicaciones de estudio de acuerdo con Sarnecka y Carey
(2008), en primer instancia la habilidad mostrada por to-
dos los nifios observados segun lo prescrito por los dos pri-
meros principios, no es suficiente para la ejecucion en ta-
reas de cardinalidad, en segundo término, con la pregunta
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“cudntos” se otorga como respuesta la tltima palabra usa-
da para contar (en este caso dada por el experimentador),
a pesar de no entender como funciona la cuenta, y tercero,
solo los nifios que han dominado el principio cardinal, o
que estan cercanos a hacerlo, entienden que agregar obje-
tos a un conjunto significa avanzar (agregar exactamente
1 objeto a un conjunto significa avanzar exactamente 1 en
la lista), mientras que restar objetos significa retroceder.

Por otro lado, Peterson y McNeil (2013) sefialan que, si
bien se puede observar en los nifios menores de tres afios
de edad, cierto dominio del principio de corresponden-
cia, no muestran un nivel adecuado del uso del principio
de cardinalidad, esto coincide con consideraciones previas
que indican que los principios de correspondencia uno
a uno, orden estable y cardinalidad, no se presentan con
el mismo nivel de dominio sino hasta la edad pre-escolar
(Stock et al., 2009). A pesar de la evidencia mostrada por
los estudios citados, no es claro si se presenta una transi-
cién gradual de los principios de orden estable, correspon-
dencia y cardinalidad, si se desarrollan de manera inde-
pendiente o si alguno es requisito de la presencia de otro.
Mas atin es probable que el desarrollo de estas propiedades
esté Intimamente ligado con el nivel de maduracion pro-
pio de la edad y que el dominio de los niveles previos sea
necesario pero no suficiente para el desarrollo de niveles
mas complejos en el conteo.

En suma podemos indicar que, si bien ya se ha inves-
tigado sobre los principios de conteo, sigue siendo tema
de discusion lo relativo a su transicién gradual. Mas adn,
las distintas propiedades de contar no han sido medidas de
manera apropiada para dar cuenta de su naturaleza como
parte de la accién de contar y del nivel de dominio segun
la edad de los infantes. La evidencia en favor de la tarea de
Dame N es escasa. Resulta importante generar informacién
que nos permita conocer si el dominio en las tareas de co-
rrespondencia uno a uno y orden estable es suficiente para
el desarrollo de la propiedad de cardinalidad, si la maestria
en tal habilidad es una funcién de la edad al margen de la
habilidad en correspondencia uno a uno y orden estable y,
si la ejecucién en la tarea de Dame N permite una mejor
medicién del principio de cardinalidad. Asi, el propésito
general de esta investigacién es evaluar el desempefio de
infantes en las distintas tareas de conteo como una funcién
de la edad, asi como comparar la ejecucion en las tareas de
cardinalidad en nifios que satisfacen el requisito de niveles

mas simples de conteo. Los resultados amplian la eviden-
cia en términos de las ventajas metodoldgica de una tarea
libre de sesgo al contrastarla directamente con el procedi-
miento tradicional, asi como también, contribuyen en la
comprension de las propiedades del conteo y su evolucion
en nifios de edad prescolar.

Método

Participante

48 ninos de 30 a 54 meses de edad, seleccionados de una
muestra de 247 ninos, de nivel socioecondémico medio,
reclutados de cinco Centros de Desarrollo Infantil de la De-
legaciéon Tlalpan y cinco escuelas particulares de la Delega-
cién Cuauhtémoc, en la Ciudad de México, previo consen-
timiento informado de los padres o tutores. Los participan-
tes fueron aquellos que cumplieron satisfactoriamente los
requisitos de las tareas de orden estable y correspondencia
(Gelman & Gallistel, 1978) de la fase de inclusién, mismas
que se describen en las siguientes secciones.

Materiales

* Una mesa rectangular de 50 cm x 50 cm x 100 cm

* Tres sillas infantiles

* Dos contenedores de plastico de 30 cm x 20 cm

* Quince patos de plastico de 5 cm cada uno

* Quince vacas de plastico de 7 cm cada una

* Quince gallinas de plastico de 4 cm cada una

* Quince borregos de plastico de 5 cm cada uno

* Quince cerdos de plastico de 5 cm cada uno

* Una serie de 5 tubos de plastico transparentes de
6.7 cm de diametro, colocados a intervalos regulares
de 2 cm en una base de maderade 11 x 47 cm

* Una serie de 8 tubos de plastico transparentes de
6.7 cm de diametro, colocados a intervalos regulares
de 2 cm en una base de maderade 11 x 74 cm

* Una serie de 10 tubos de plastico transparentes de
6.7 cm de diametro, colocados a intervalos regulares
de 2 cm en una base de maderade 11 x 92 cm

* Seis pelotas de plastico de 6 cm
de diametro de color azul

* Seis pelotas de plastico de 6 cm de
didmetro de color verde

* Seis pelotas de plastico de 6 cm
de diametro de color rojo
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* Seis pelotas de plastico de 6 cm de
didametro de color amarillo

* Una marioneta del personaje “Elmo”
de 60 cm de longitud

* Cinco hojas bond tamafo carta enmicadas
que mostraban 3 conejos, 5 perros, 7 gatos,
8 elefantes y 10 patos en blanco y negro

Procedimiento

El experimento constd de dos fases. La fase de inclusién
con tres tareas, cuyo cumplimiento satisfactorio implicaba
avanzar a la siguiente fase de prueba, que consistio en la
manipulacién de objetos para medir el desempefio de los
nifos en dos tareas de cardinalidad.

Las tareas empleadas fueron “Algunos cerditos” y
“Dame N” (Wynn, 1990), asi como las tareas de corres-
pondencia uno a uno y de orden estable (Le Corre et. al.
2006) y una variante de la tarea “;Cuantos hay?” empleada
por Sarnecka y Carey (2008). Estas tareas se describen a

continuacion:
Fase de inclusién

Tarea: “Algunos cerditos”

Esta tarea se incluy6 con el fin de asegurar que los nifios
comprendian la instruccién “dame” y que podian confor-
mar conjuntos de una sola especie de animales. Se presen-
t6 al nifio un recipiente que contenia animales de plastico
(cerdos, vacas, patos, borregos, gallinas), a continuacién,
con apoyo de una marioneta de Elmo, el investigador pre-
gunta al nifio: “;podrias darle algunos “cerditos” a Elmo?”;
en caso de que el nino preguntara la cantidad se le contes-
taba “los que t quieras” o “unos pocos”, si solamente pro-
porcionaba uno se le decia: “dale mds, muchos” y cuando
proporcionaba alrededor de 4 a 7 animales se le decia que
asi eran suficientes; después se le pedia alguna otra espe-
cie de animal con la instruccién “ahora vamos a jugar con
(mencionando el nombre del animal)”. Se permitié que el
nifio sacara los juguetes del recipiente y los separara para
hacer los conjuntos. El criterio de correcta ejecucién fue
que el nifio conformara conjuntos de una sola especie en
los tres ensayos programados, se permitié6 que el partici-
pante regresara al contenedor los animales que no coinci-
dian con los requeridos si él mismo se daba cuenta de su

€rror.

Tarea: Correspondencia término a término

Se le presentaban al nifio series de tubos de plastico. La tarea
consistia en introducir una pelota en cada uno de los tubos
de plastico de la serie presentada; cuando el nifio ponia dos
o mas pelotas en un mismo tubo se sefialaba las pelotas de
encima y se le decia: “mira, estas estan aplastando a la pelo-
tita, mejor la(s) sacamos, ;no?”. Se inicié con la serie de 8
tubos, si el nino la completaba correctamente se seguia con
la de 10 tubos; si fallaba se le proporcionaba la serie de 5
tubos, de completarla correctamente se le daba nuevamente
la de 8 tubos. El criterio de esta tarea consistié en que se
ejecutaran de manera correcta las dos series de tubos pro-
porcionadas, dando dos oportunidades para cada serie de
tubos: como ensayo correcto se consideraba aquel en el que
el participante colocaba una pelota en cada tubo, no dejara
tubos vacios ni con mas de una pelota. Se permiti6é un error
en la serie inicial si el sujeto se daba cuenta y lo corregia,
si habia un error y no se percataba de él o no lo corregia se
consideraba como ensayo fallido, al acumularse dos ensa-
yos fallidos, el participante quedaba fuera del estudio.

Tarea: Orden estable

La tarea consistié6 en que el nifo recitara la lista de nu-
meros al menos hasta el 10 en el orden convencional dos
veces seguidas. Para que recitaran la lista se les decia: “Oye
(qué crees?, Elmo no se sabe los ntimeros ;se los puedes
enseflar?”, en algunos casos los nifios se mostraban con-
fundidos o empezaban a recitar el abecedario, entonces el
investigador decia “los nimeros, esos que empiezan con el
uno ;sabes cudl sigue?”. Si con esta nueva pregunta el nifio
no respondia se daba por finalizada la prueba, si respon-
dian se les dejaba seguir hasta el numero 10 y después se
les pedia que los repitieran para que Elmo los dijera junto
con ellos. Se considero satisfactoria la respuesta del nifo si
en ambos ensayos se utilizaba la misma secuencia, si ésta
correspondia al orden convencional y si se mencionaba al

menos hasta el nimero 10.
Fase de prueba

Tarea: “; Cudntos hay?”

Para esta tarea se colocaron boca abajo 5 tarjetas con dife-
rentes cantidades de animales 3, 5, 7, 8, y 10 elementos,
colocados en orden descendente de izquierda a derecha
y se le decia al nifio “fijate bien cémo se juega esto, yo
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voy a contar los animalitos y tG me vas a decir cuantos
hay” siempre se iniciaba con la tarjeta de los conejos (3
elementos) y se le preguntaba al niflo “;que hay aqui?”
cuando el nifio contestaba con el nombre de los animales
se le decia “muy bien, acuérdate que yo los cuento y ta
me dices cudntos hay” entonces la investigadora contaba
los animales sefalandolos con el dedo conforme los enu-
meraba y al final le preguntaba al nifio “;Cudntos conejos
hay?”, en caso de que el niflo contara los animales se ponia
la tarjeta boca abajo y se repetia la instruccién, después se
volteaba nuevamente y el investigador reiniciaba el conteo.
Dado que esta tarea formaba parte de la fase de prueba,
no habia criterio de exclusién por lo que se continuaban
con todos los ensayos programados (uno por cada tarje-
ta) independientemente de lo acertado de la respuesta de
los participantes a fin de sondear el uso del principio de
cardinalidad.

Tarea: "Dame N”

Se proporcionaba al nifio la caja de animales. Esta tarea se
iniciaba preguntando al nifio: “;Qué te parece si jugamos
otra vez con los animalitos?, ahora tienes que darle a Elmo
los que él te pida”, entonces con la voz de la marioneta se
decia, por ejemplo: “dame 3 gallinas por favor”, cuando el
nifio conformaba el conjunto el investigador preguntaba
“;asi son tres?” si el niflo decia que si pero no los contaba,
se le decia “a ver cuéntalos”. Cuando el conteo llevaba al
nifo a una cantidad diferente de la que se le habia pedido
el investigador decia “pero Elmo quiere tres ;Co6mo pode-
mos hacerle?”, una vez que el nifio corregia su conjunto el
investigador decia “muy bien”. Después se seguia con los
ensayos programados (1 para cada cantidad requerida: 3,
4,5,6,7,8,9y 10 elementos).

Las pruebas se llevaron a cabo en el espacio asignado
por los directivos de cada escuela. Estos espacios eran fa-
miliares a los nifios y durante la sesién se utilizaron tni-
camente para la aplicacién de las pruebas; en el transcurso
de éstas solo se encontraban presentes el investigador y el
participante. La silla del participante se colocé de espaldas
a la puerta y los materiales debajo de la mesa con el fin de
evitar que el nifo se distrajera.

Las tareas se realizaron de manera individual y las ins-
trucciones fueron las mismas para todos los participantes.

En la fase de inclusion las tareas se presentaban a todos

los nifnos en la misma secuencia: algunos cerditos, corres-
pondencia término a término y orden estable. En la fase
de prueba, se aplicé a los nifios las tareas ““;Cudntos hay?”
y “Dame N” de manera contrabalanceada. Se incluyeron
ensayos para los conjuntos de 9 y 10 elementos en la tarea
Dame N, puesto que estas cantidades no habian sido explo-

radas en estudios anteriores.

Andlisis de datos

Para comparar los resultados en la fase de prueba se to-
maron los valores de las medianas y su rango intercuartil
(RIQ). Para dar cuenta del efecto de la edad sobre el des-
empeifio de los niflos en las tareas de cardinalidad, los datos
se analizaron mediante una regresién lineal usando la edad
en meses como predictor del nivel numérico obtenido en
las tareas de cardinalidad.

El nivel numérico para ambas tareas se asigné conside-
rando el mayor numero de elementos dados/contados por
el participante, sin tener errores en cantidades menores,
por ejemplo, si un nino proporcionaba correctamente los
conjuntos de 3, 4, 5 y 7 elementos no se consideraba el
7 como su nivel numeérico puesto que no fue capaz de
proporcionar la cantidad inmediata anterior (6 elementos)
por lo que se le asignaba un nivel numérico de 5.

Debido a la diferencia de las cantidades manejadas en
cada tarea de cardinalidad (3, 5, 7, 8, y 10 en ;Cuantos
hay? en contraste, 3, 4, 5, 6, 7, 8,9 y 10 en Dame N) fue
necesario realizar un ajuste en el que los niflos clasificados
como 4, 6 y 9 segun la tarea de Dame N, se colocaron
en el nivel numérico inmediato inferior (3, 5 y 8, res-
pectivamente) sélo como una forma de ajuste para poder
compararlos con el nivel numeérico en la tarea de ;Cuan-
tos hay?, que no genera ningin sesgo en la clasificaciéon
del nivel de dominio, puesto que los niflos que calificaron
4 en Dame N dominan el numero 3, pero no el 5, y asi
respectivamente.

La obtencién de datos, asi como el uso y descripcion
de los mismos en el presente estudio se ajustan a las reco-
mendaciones del Cédigo ético del psicélogo de la Sociedad
Mexicana de Psicologia (2007) relativas al apartado IV in-
ciso A y B, sobre el respeto a los derechos y dignidad de las
personas y el cuidado responsable, asi como a el articulo
8 del segundo capitulo respecto a la responsabilidad de la
conduccién ética de la investigacion.
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Resultados

Los valores de mediana y Rango intercuartil del nivel nu-
mérico obtenido en cada tipo de tarea, incluyendo el ajuste
a los valores en la tarea Dame N para hacerlos comparables
con la tarea ;Cuantos hay? se presentan en la tabla 1, in-
cluyendo todos los infantes agrupados en tres rangos de
edad (menores de 36 meses, entre 37 y 48 meses, mayores
de 48 meses). Para la tarea de Dame N, en el grupo de ni-
fos menores de 36 meses, se observan puntuaciones bajas
y alto grado de dispersién de los datos (ver RIQ). En el
grupo de edad de 37 a 48 meses, se observan valores in-
termedios de nivel numérico y se mantiene un alto grado
de dispersién en la distribucion. En los nifios mayores, el
valor de la mediana incrementa, pero a niveles moderados
de ejecucién y la dispersion es menor en este grupo.

En contraste en la tarea ;Cuantos hay? El nivel numé-
rico es alto para los nifios mayores de 36 meses (los dos
grupos de edad) e incluso se observa un efecto de techo en
la ejecucién de los nifios mayores de 48 meses.

Los datos de acuerdo con el analisis de regresiéon para
las variables en cada una de las tareas de cardinalidad, in-
dican que, para el nivel numérico obtenido en “Dame N”
se observo que la edad en meses explica de manera signi-
ficativa el desempeno en la tarea (b = 0.196; r> = 0.257;
t(47) = 3.99, p < .001). Asimismo, existe una correlaciéon
positiva entre ambas variables (r=0.507, ver figura 1)

Para el segundo anidlisis se utiliz6 la edad en meses
como predictor del nivel numérico obtenido en “Dame
N” una vez realizada la reclasificacién que permite la com-
paracion del nivel nimero en ambas tareas de la fase de
prueba. Asi, los nifos originalmente clasificados como 4, 6
6 9-conocedores se reasignaron en la categoria inmediata
anterior, dado que para ser clasificados en un nivel numé-
rico especifico fue necesario que otorgaran correctamente
los conjuntos de cantidades menores. Nuevamente el nivel
numérico es predecible a partir de la edad en meses de

los participantes (b = 0.247; r> = 0.302; t(47) = 4.46, p
< .001), igualmente ambas variables se correlacionan de
manera positiva (r=0.550, ver figura 2).

En un tercer analisis, se utiliz6 la edad en meses como
predictor del nivel numérico obtenido en “;Cudntos hay?”.
Los resultados muestran que la variable independiente

et
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Figura 1. Diagrama de dispersion que representa el nivel numérico

en la tarea"Dame N” en funcion de la edad de los participantes, asi
como la linea de mejor ajuste (Y =-3.3594 + 0.1961edad)

-
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Figura 2. Nivel numérico obtenido en “Dame N” en funcién de la
edad y linea de mejor ajuste (Y'=-5.8846 + 0.2471edad), con la
reclasificacion de los datos de acuerdo con el nivel de pericia

Tabla 1

Medidas descriptivas de los infantes por rango de edad para cada tarea en la fase de prueba

Edad en meses

36 0 menos Entre 37 y 48 Mayor 48
Mediana RIQ Mediana RIQ Mediana RIQ
“Dame N” 4 5 4 7 4
“Dame N” Ajustada 3 5 5.75 6v 4
“;Cuantos hay?” 4 5 5.5 10 0
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explica de manera significativa el nivel numérico obtenido
en esta tarea (b= 0.226; r> = 0.234; t¢(47) = 3.75,p <
.001), también se observa una correlaciéon positiva entre
ambas variables (r=0.484 ver figura 3), sin embargo esta
correlacion es ligeramente menor respecto a la existente
entre la edad y el nivel numeérico obtenido en “Dame N”
en ambos andlisis antes descritos, ademads hay un impor-
tante efecto de techo de nivel numérico muy evidente en
los nifios de més de 48 meses lo que cuestiona la confianza
del nivel de ajuste del modelo lineal.

10 - Peee S4e e
9‘
.
g 74
6 -
55‘ *e +
T 4
£ 3{eee e *
3 |
1A
0 b 2
30 35 40 45 50 55

Edad en Meses

Figura 3. Representa el mayor nimero reconocido en la tarea“;Cudntos
hay?”en funcion de la edad en meses de los participantes, asi como
|a linea de mejor ajuste (Y '=-2.0608 + 0.2263edad).

Por ultimo, se realizé una regresion lineal con la edad
en meses como predictor de la diferencia de los niveles
numéricos obtenidos en ambas tareas. Para esto se resto
el nivel numérico obtenido en “Dame N” al obtenido en
“;Cudntos hay?” una vez reclasificados los casos de los 4, 6
y 9-concedores. Este andlisis no arrojé datos significativos
(, p=0.759).

Discusién

Este estudio se disefié con el propodsito de generar evi-
dencia para responder tres cuestiones: si el dominio en
las tareas de correspondencia uno a uno y orden estable
es suficiente para el desarrollo de la propiedad de car-
dinalidad, si la maestria en tal habilidad es una funcién
de la edad al margen de la habilidad en correspondencia
uno a uno y orden estable y, si la ejecucion en la tarea de
Dame N permite una mejor medicién del principio de
cardinalidad.

De manera general los nifios ejecutaron las tareas de
diferente nivel de dominio de conteo, de manera satis-
factoria, mas del cincuenta por ciento de los casos de los
nifnos entre los 36 y los 48 meses, mostraron un nivel de
dominio en las tareas de cardinalidad, que permite consi-
derarlos como medianamente conocedores de las reglas de
conteo (particularmente siguiendo los criterios de la tarea
Dame N) y los niflos mayores de 48 meses, tienen un nivel
alto de dominio en estas reglas. Estos datos son evidencia
de la habilidad de conteo desde temprana edad, resultados
que coinciden con lo reportado por otros autores (LeFevre
et al., 2006; Marcos et al., 2012; McGuire et al., 2012;
Sarnecka y Carey, 2008; Skwarchuck et al., 2014; Wynn,
1990).

Respecto a la primera interrogante del estudio, el di-
sefio metodolégico implicé que, como requisito para la
fase de prueba, los nifios ejecutaran satisfactoriamente las
tareas de correspondencia y orden estable de la primera
fase. En otras palabras, todos los nifios dominaron estas
habilidades. Los datos observados en las tareas de cardina-
lidad, indican que los niflos muestran un nivel diferencial
de desempefio -so6lo los nifios cercanos o mayores a los 48
meses son los que se pueden clasificar como conocedo-
res de acuerdo con la tarea de Dame N (Sarnecka y Carey,
2008; Wynn, 1990). En otras palabras, el nivel de maestria
en el conteo difiere en la muestra de infantes, a pesar de
que en todos los casos se cumple con el dominio de las ha-
bilidades de correspondencia y orden estable, estos datos
apoyan la nocién de que los tres principios se desarrollan
de manera secuencial (Peterson & McNeil, 2013).

Se puede considerar que estos datos son evidencia
acerca de que el dominio de las habilidades senaladas por
los primeros principios del modelo de Gelman y Gallis-
tel (1978), no representan una condicién suficiente para
el desarrollo de la cardinalidad. A pesar de lo anterior, es
importante no confundir el argumento. Los niflos mostra-
ron un nivel diferencial de dominio en tareas de conteo
propiamente dicho, teniendo un dominio alto en las habi-
lidades mads simples, pero no resulta claro si las dos propie-
dades de conteo, correspondencia y orden estable, deben
desarrollarse previas a la propiedad de cardinalidad y si
son requisito para el desarrollo de ésta. Se requieren datos
mas contundentes al respecto, para cuestionar la prescrip-
cién del modelo de Gelman y Gallistel en el sentido del
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desarrollo progresivo de las habilidades de conteo que en
éste se plantean.

Solo podemos sugerir, a partir de la evidencia, que la
habilidad de cardinalidad parece que se desarrolla de ma-
nera independiente de los otros dos principios, sin embar-
go se requiere mayor cantidad de arreglos metodolégicos
para que se pueda tener evidencia sistematica al respecto
de la forma en la que evolucionan las propiedades de con-
teo segin el modelo citado, y si efectivamente el desarrollo
de una habilidad mds compleja es del todo independiente
de las habilidades mas simples. Por ejemplo, habra que di-
seflar un estudio para evaluar si el hecho de empezar a en-
sefiar la lista, o incluso las reglas de conteo a una edad tem-
prana, facilitaria que los nifios apliquen este conocimiento
cuando se les presentan tareas de conteo que requieran la
manipulacién de objetos, al margen de su dominio en las
propiedades previas.

En relacién con el segundo planteamiento de si la
maestria en tal habilidad es una funcién de la edad al mar-
gen de la habilidad en correspondencia uno a uno y orden
estable, los resultados analizados mediante herramientas
de regresién lineal, indican una proporcién de varianza
explicada baja, pero significativa de la edad de los infantes
sobre el desempeno en las tareas de cardinalidad. Confor-
me aumenta la edad de los participantes, aumenta el nivel
numeérico obtenido en ambas tareas de la fase de prueba,
dato que puede parecer obvio en primera instancia, pero
coincide con los argumentos en parrafos previos respecto
de la relacién entre los tres primeros principios del mode-
lo. Es decir, los niflos mas pequenos tienen mayor dificultad
para las tareas de cardinalidad, a pesar de su nivel adecuado
de ejecucién en las de correspondencia y orden estable. Se
apoya la consideraciéon de que la adquisicién y dominio
del conteo, al menos en lo que respecta al principio de car-
dinalidad, es gradual (Briars & Siegler, 1984; Fuson, 1988;
Fluck & Henderson, 1996; Gelman & Gallistel, 1978).

Asimismo la evidencia a partir de estos analisis, coinci-
de con la consideracién de que los principios de cardinali-
dad se adquieren conforme el nifio se enfrenta a tareas que
requieren la aplicaciéon de los mismos y probablemente,
como resultado de la familiaridad que va adquiriendo el
nifio con las reglas de numeros a partir de las actividades
reguladas por los adultos (Fluck & Henderson, 1996; Gel-
man & Gallistel, 1978). Sus experiencias van a moldear
gradualmente la habilidad de conteo como se ha sefialado

en otros estudios (Cancaya et al., 2014; Gelman & Bren-
neman, 2002; Gelman & Kalish, 2006; Gelman & Meck,
1983; Gelman, 1993; Stock et al., 2009; Zur & Gelman
2004; Skwarchuk et al., 2014).

Respecto del tercer planteamiento del estudio, la com-
paracion de las tareas utilizadas en la fase de prueba per-
mitié generar evidencia con respecto a la adecuacién de
las tareas de “;Cudntos hay?” y “Dame N” para evaluar la
misma dimensién de conteo: cardinalidad. Es importante
iniciar mencionando que, por su forma en el procedimien-
to de la tarea “Dame N” se puede sondear tanto las habi-
lidades procedimentales del nifio, como la comprensién y
aplicacién del principio de cardinalidad. Ademas, conside-
rando que esta tarea ha sido validada mediante la compara-
cién con otras pruebas (Le Corre et. al. 2006), y que en el
presente estudio se control6 la variabilidad debida a las ha-
bilidades procedimentales mediante la fase de inclusion, se
puede apuntar a la idea de que los resultados obtenidos en
la tarea “Dame N” dependen de si el nifilo comprende/uti-
liza o no las reglas para aumentar o disminuir elementos.

En cuanto a la tarea “;Cudntos hay?” cabe mencionar
que ha sido desestimada para medir la propiedad de con-
teo porque se considera que la pregunta ocasiona un sesgo:
después de realizar el conteo los nifios tiende a repetir el
dltimo nimero escuchado de la lista. Asi mismo, se puede
suponer que cuando se cumplen los requerimientos pro-
cedimentales propios de la tarea, se desvia la atencién del
nino hacia los nimeros repetidos, haciendo que pierda la
cuenta de los elementos presentes en la tarjeta y que con-
teste erréneamente aun sabiendo contar, particularmente
en los nifios mas pequefios.

Ademis, también se ha indicado que la tarea “;Cudn-
tos hay?” no mide con precision el principio de cardinali-
dad, puesto que los nifios emplean una regla que implica
que utilizan la palabra “cudntos” como un indicador para
contestar con un numeral (Sarnecka & Carey, 2008). Asi,
una respuesta correcta se debe al efecto de recencia, que
provoca que los nifios respondan con el dltimo numeral
mencionado sin que esto signifique que comprendan el
principio de cardinalidad. De hecho, los nifios de mayor
edad, responden sin error cuando se presentan tarjetas de
10 elementos en la tarea de ;Cudntos hay?, mientras que
en la tarea de Dame N, se muestran errores cuando la lis-
ta de conteo es mayor de 7 elementos. Esta tendencia en
la respuesta fue reportada previamente en el estudio de
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Sarnecka y Carey (2008), siendo evidencia de que la tarea
de ;Cudntos hay? solo parece demostrar un desempeno mas
simple que no refleja la comprensién de esta propiedad del
conteo, siendo la tarea de Dame N una forma de mejor
control en la medicién de cardinalidad. Ademas, el efecto
de techo en la tarea se convierte en un sesgo en la interpre-
tacion correcta del resultado del andlisis de regresién, que
evidencia aun mas la validez de la tarea de ;Cuantos hay?

A manera de conclusién, podemos decir que los datos
del presente estudio son un indicio de que las propiedades
de conteo, al menos las mas simples del modelo de Gel-
man y Gallistel (1978), se desarrollan de forma gradual e
independiente, siendo la tarea de Dame N una estrategia
de mayor precisiéon metodologica en el estudio de la habi-
lidad cardinal, que permite detectar mejor sus propiedades
y evolucioén a partir de la edad. La comprensién de dichas
caracteristicas, es fundamental si se considera que estas ha-
bilidades son basicas para el desarrollo de conocimiento
matematico posterior. Dada la muestra con que se trabajo,
los resultados de esta investigacién podrian resultar de in-
terés para la formacién de los nifios en edad preescolar, en
la medida en que demuestran que la repeticién de una lista
de nimeros no es evidencia de que el infante desarrolla el
concepto de nimero.

Ademas, con la exploracién del desarrollo de la habili-
dad de conteo, mediante una tarea mas adecuada, se pue-
den obtener otros resultados que contribuyan a dar suge-
rencias de situaciones didacticas que ayuden a los nifios a
comprender la utilidad del conteo.

Bajo esta linea de pensamiento, podria implementarse
un estudio longitudinal en el que se apliquen tareas que
evalten los tres principios de conteo antes y después de
la implementacién de diversas actividades que requieran
que el nifio emplee estos conocimientos. Esto con el fin de
averiguar, si la familiarizacién con este tipo de actividades
facilita la comprensién y aplicaciéon de los principios de
conteo.

Una vez estudiada la forma en que los nifios adquie-
ren los principios de conteo, podria entonces iniciarse un
trabajo cuyo objetivo fuese facilitar dicha adquisicion me-
diante la implementacién de tareas que ayuden al nifio a fa-
miliarizarse con los principios, de tal manera que logre su
comprension y utilizacién. Dicho trabajo tendria que par-
tir indagando si la comprensién de los principios de con-
teo puede acelerarse y mediante qué tareas o situaciones

diddcticas. De existir tareas que propicien la comprensién,
deberia averiguarse también si cambiando el orden o la
frecuencia de presentacién se obtienen mejores resulta-
dos para ampliar de manera sistemadtica los conocimientos
sobre esta linea de investigacién y sus aportaciones en la
promocioén del desarrollo académico o en la correccién de
dificultades en el aprendizaje a nivel basico.
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