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Resumen

De acuerdo con las teorias constructivistas de Piaget, para que los nifios pequefios aprendan matema-
ticas, es necesario ensefarles primero los procesos légicos y su organizacion, puesto que estos serian
“prerrequisitos” para la adquisicion del concepto de numero. De acuerdo con la reciente investigacion
cientifica contrastada sobre aprendizaje de las matematicas, esta concepcion piagetiana de la adquisicién
del nimero en el nifio no esta suficientemente justificada. Es claro que los escolares tienen mucho que
aprender sobre aritmética y su comprension del niimero mejora con la edad y con el aprendizaje, pero
eso no significa que carezcan de nociones numéricas acertadas antes de llegar a la educacién infantil,
incluso desde el nacimiento. Piaget disefié ingeniosos procedimientos para estudiar la adquisicién de
los prerrequisitos del nimero (seriacion, conservacion, correspondencia), pero lo que nos dice la inves-
tigacion empirica al respecto es que cuando a los nifios de 3 a 6 aios se les presentan situaciones analo-
gas a las ideadas por Piaget, de caracteristicas no verbales, sus habilidades con los nimeros progresan
vertiginosamente. En este trabajo, a partir del experimento clésico de Piaget sobre la conservacion del
ndmero, se analiza la teoria piagetiana de manera critica desde los resultados encontrados en experi-
mentos paralelos.
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Critical Aspects of Piaget’s Conception of Numbers
Abstract

According to the constructivist theories of Piaget, in order for small children to learn mathematics, they
must first be taught the logical processes and their organization, as these are prerequisites for acqui-
ring number concepts. As shown in recent scientific research into mathematical learning, however, this
Piagetian concept of number acquisition in children is not sufficiently justified. It is clear that children
starting school have much to learn about arithmetic, and their understanding of numbers improves with
age and learning, but this does not mean that they lack accurate notions of numbers before beginning
their education, or even from birth. Piaget designed ingenious procedures to study the acquisition of
the prerequisites for numeracy (seriation, conservation, correspondence), but empirical research tells
us that when children aged from 3 to 6 are presented with non-verbal situations analogous to those
designed by Piaget, their ability with numbers develops dramatically. This study looks at Piaget’s classic
experiment of number conservation and critically analyzes Piagetian theory based on the results of pa-
rallel experiments.

Keywords: number conservation, context, errors, motivation, conservation tasks

Aspectos criticos da concepgio de Piaget sobre os niimeros
Resumo

De acordo com as teorias construtivistas de Piaget, para que as criangas aprendam matematica, é neces-
sario ensinar-lhes primeiro os processos ldgicos e sua organizagio, ja que estes seriam “pré-requisitos”
para a aquisi¢do do conceito de niumero. Segundo a recente pesquisa cientifica contrastada sobre apren-
dizagem da matematica, essa concepgao piagetiana da aquisigdo do nimero na crianga néo esta suficien-
temente justificada. E claro que as criangas em idade escolar tém muito que aprender sobre aritmética
e sua compreensdo do niimero melhora com a idade e com a aprendizagem, mas isso ndo significa que
carecam de nogdes numéricas acertadas antes de chegar a educagdo infantil, inclusive desde o nascimen-
to. Piaget desenhou engenhosos procedimentos para estudar a aquisi¢ao dos pré-requisitos do niimero
(seriagdo, conservagio, correspondéncia), mas a pesquisa empirica a respeito disso indica que, quando
situagdes analogas as idealizadas por Piaget, de caracteristicas ndo verbais, sdo apresentadas as criangas
de trés a seis anos, suas habilidades com os nimeros progridem significativamente. Neste trabalho, a
partir da experiéncia classica de Piaget sobre a conserva¢do do nimero, analisa-se a teoria piagetiana de
maneira critica a partir dos resultados encontrados em experiéncias paralelas.

Palavras-chave: conservagdo do numero, contexto, erro, motivacao, tarefas de conservagao.

©0e0



98 Articulo de reflexion

Introduccion!

En la mayoria de los centros de educacién infantil de
nuestro entorno, los escolares invierten una buena can-
tidad de tiempo poniendo en orden cubos de diferentes
tamanos y cosas por el estilo antes de que se les ense-
fie a contar. De acuerdo con las teorias constructivistas
de Piaget, es necesario enseflarles primero los procesos
légicos y su organizacion, puesto que estos serian “pre-
rrequisitos” para la adquisicion del concepto de nume-
ro. Asi se lo enseflamos en la Universidad a los futuros
maestros y, en algunos casos, asi lo ponen en practica
después. En realidad, consideramos que esta concep-
cion piagetiana de la adquisicion del niimero en el nifo
puede responder a una metodologia basada en el ana-
lisis exhaustivo de pocos casos. Utilizando otro tipo de
procedimientos, se ha encontrado experimentalmente
que ratas y palomas reconocen con cierta facilidad nu-
meros de objetos, incluso aunque cambiemos su confi-
guracion espacial (Piazza, Dehaene y Gazzaniga, 2004),
o bien que los chimpancés eligen espontaneamente la
mayor entre dos cantidades (Brannon, Cantlon y Terra-
ce, 2006). Salvando todas las distancias metodoldgicas
y filogenéticas, seria razonable pensar que los nifos y
niflas de la especie humana puedan tener la habilidad
del conteo antes de los 4 o 5 afios.

Hoy sabemos que Piaget no estaba acertado en este
asunto del concepto de nimero. Es claro que los escola-
res tienen mucho que aprender sobre aritmética y que
su comprension del nimero mejora con la edad y con
el aprendizaje, pero eso no significa que carezcan de
nociones numéricas acertadas antes de llegar a la edu-
cacion infantil, incluso desde el nacimiento, como han
demostrado algunos investigadores (Karmiloff-Smith,
1996). Lo que se debe hacer para demostrarlo es po-
ner en juego procedimientos experimentales a la me-
dida de su edad. Infortunadamente, los test que usaba
Piaget tenian un formato que no reflejaba lo que real-
mente sabian los nifios en relacién con los numeros. Su
principal defecto era precisamente lo que Piaget consi-
deraba era la clave de su método: el didlogo establecido
entre el experimentador y los jovenes participantes. El
tema estd en conocer si los nifios podian saber lo que
“realmente” se les estaba preguntando v, lo que es mas
importante, si son capaces de interpretar las preguntas
en el sentido que pueden hacer los adultos (Dehaene,

1 Este trabajo fue financiado parcialmente con el proyecto edu2011-
22747 del Plan Nacional I+D+1 y Pog-HUM7918 del Plan Andaluz de In-
vestigacion, Desarrollo e Innovacion (PAIDI).
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1997). Existen varias y profundas razones para pensar
que no. En realidad, lo que nos dice la investigacion
empirica al respecto es que cuando a los niflos de 3 a 6
afos se les presentan situaciones analogas a las que son
sometidos los animales de laboratorio, y cuando su ca-
pacidad mental se prueba con test no verbales, sus ha-
bilidades con los nimeros progresan vertiginosamente.

Conservacion de cantidades discretas

Uno los test mas caracteristicos desarrollados por Pia-
get fue el de la conservacién del numero (Gréco, In-
helder, Matalon y Piaget, 1963). Mehler y Bever (1967)
publicaron un articulo en Science poco divulgado entre
los constructivistas. Estos psicologos del prestigioso
Massachusetts Institute of Technology demostraron
que los resultados en la aplicacion del test de conser-
vaciéon del numero disefiado por Piaget cambiaban
considerablemente segtn fuera el contexto y el nivel de
motivacion que tuvieran los nifios de sus experimen-
tos. Estudiando a nifios y nifias de 2 a 4 afios, les mos-
traban dos tipos de tareas. La primera era parecida al
preparado experimental tradicional de Piaget: dos filas
de canicas. La fila mas corta tenfa 6 canicas, y la mas
larga tenia 4 (ver figura 1). Cuando a los participantes
se les pedia que sefialaran la fila con mads canicas, la
mayoria de los que tenian 3 y 4 aflos se equivocaban,
y sefalaban la fila mas larga, pero con menos canicas.
Sin duda, esto hace pensar en un caracteristico error
de conservacién segtn la explicacion de Piaget. Ahora
bien, a los citados autores se les ocurrid cambiar las
canicas por sabrosos caramelos de chocolate (los famo-
s0s M&M’s, tan populares entre los niflos norteameri-
canos), y en lugar de formularles preguntas complejas,
simplemente los invitaban a que se comieran la fila que
tenia mds caramelos. Los resultados fueron diametral-
mente opuestos: la mayoria de los nifios acertaban en
elegir la fila con mas m&M’s. Este procedimiento tenia
una doble ventaja: por un lado, no utilizaba un lengua-
je de dudosa comprension para el nifio, y por otro, la
motivacion por elegir la fila con mas caramelos se veia
favorecida. No obstante, a cualquier padre o madre no
le sorprenderia que sus hijos de 3 y 4 afios eligieran
la fila con mas caramelos, aunque esto contradiga la
teoria de Piaget.



Figura 1. Formato de la tarea de conservacién del nimero antes y
después de la transformacion

En el experimento de Mehler y Bever, se daba otra
circunstancia sorprendente: los nifios de 2 afos acer-
taban sin error en la eleccién de la fila correcta, fue-
ran canicas o fueran caramelos. Eran los niflos y nifas
mayores quienes cometian errores en el experimento
con las canicas (no con los m&m’s). Es decir, pareceria
que la conservacion del nimero aparecia muy pronto,
para luego desaparecer en el curso evolutivo por arte de
magia. Sin embargo, lo que conocemos sobre desarro-
llo cognitivo (Santrock, 2010) —y es una obviedad para
cualquier padre o madre—, es que los nifios mayores
tienen mayores dominios mentales que los pequefos.
O lo que es lo mismo: los preparados experimentales
tal como fueron disefiados por Piaget simplemente no
pueden evaluar adecuadamente el conocimiento nu-
mérico a esas edades. Como sefiala Dehaene (1997),
tal como se formulan las preguntas parece que confun-
den a los nifios mayores y, por eso, no responden tan
bien como sus compaiieros mas pequeios.

Lectura de las intenciones del hablante

Otra interpretacién mas ajustada al conocimiento ac-
tual de la psicologia cognitiva infantil podria ser la dada
por autores como Thomas y Karmiloff-Smith (2003).
Los nifios de 3 y 4 afios “interpretan” las preguntas de
los experimentadores de una forma bien distinta
de como a ellos les gustaria. Los términos utilizados y
el contexto en el que se presentan inclinan a los nifios
a pensar que se les esta preguntando por la longitud
de las filas, no por la cantidad de elementos que hay
en ellas. Recuerden que en el experimento original de
Piaget se pregunta a los niflos dos veces “3Son iguales, o
una fila tiene mas canicas que la otra?”; la primera vez
cuando la correspondencia es uno a uno, y la segunda
cuando se ha cambiado la longitud de la fila.
Supongamos que es cierto que la igualdad numérica
de las dos filas es inicialmente obvia para el nifio. ;Qué
podra pensar ¢l de estas preguntas? Quizas piense que es
raro que un sefior ya bien crecidito le pregunte dos veces
algo trivial. Verdaderamente es una violacion de las
elementales reglas de conservacion hacer una pregunta
como esa, mas aun cuando ya ha contestado una vez que
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son iguales. Enfrentado con este conflicto interno, quizas
los nifios entiendan que la segunda pregunta —aunque
superficialmente idéntica a la primera— no quiera decir
lo mismo. Quizas el razonamiento de un nifo de 4 afos
pueda ser algo parecido a lo siguiente:

Si este tipo tan mayor me pregunta dos veces lo mismo,
serd porque espera una respuesta diferente. Lo unico
que ha cambiado respecto a la situacion anterior es la
longitud de una de las filas. Por lo tanto, esta vez la pre-
gunta debe referirse a la longitud, aunque me haya di-
cho que es sobre la cantidad. Asi que le contestaré sobre
la base de la longitud, més que teniendo en cuenta el
nimero (Dehaene, 1997, p. 46).

Podemos entender que este razonamiento seria
demasiado sofisticado para un nifio de 4 afos, pero su
esencia entra dentro de las posibilidades intelectuales de
la edad. Las inferencias de este tipo sobre las intenciones
del hablante estan muy a su alcance. Todos las hacemos
de forma rutinaria; los niflos también. La comprension
de una frase consiste en ir mas alla de su sentido literal.
En muchas circunstancias, el significado literal y el real
pueden ser opuestos. Cuando nos preguntan si nos ha
gustado una buena comida podemos contestar: “Pues no
ha estado nada mal”. O a veces esperamos ir mas alla del
sentido literal de una frase. Por ejemplo, si en el auto-
bus ofrecemos nuestro asiento a una sefiora mayor, pre-
guntandole “;Quiere usted sentarse?”, esperamos que su
respuesta sea algo més que un “si” (mas bien la respues-
ta esperada es: “Si, gracias’, o “si, es usted muy amable”).
Es decir, con frecuencia reinterpretamos las frases reali-
zando complejas inferencias mas alla del lenguaje literal,
e interpretando las intenciones del hablante. Los nifios a
los 4 afios pueden estar haciendo lo mismo cuando con-
versan con los adultos que les estdn administrando estos
tipos de test. Es mas, los que tenemos experiencia en la
evaluacion psicoldgica infantil, podemos constatar este
hecho. Esta explicacion puede ser la hipdtesis mas acer-
tada ya que hacia los 4 aflos los nifios comienzan a de-
sarrollar la capacidad de razonar sobre las intenciones o
las creencias de los demas, lo que los psicdlogos llaman
“teoria de la mente” (Frith, 2004).

Un osito de peluche escocés

Algunos experimentos han tratado de conocer en qué
medida este juicio de intenciones del hablante puede
estar vinculado con la conservacién del niimero en los
test de Piaget. En efecto, en la Universidad de Edim-
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burgo, McGarrigle y Donalson (1974) probaron si era
la falta de comprension de las intenciones del expe-
rimentador la responsable de las respuestas erréneas
en estas tareas de conservacion. Diseflaron un experi-
mento sobre la conservacion del nimero con 80 nifos
de 4 a 6 aflos, en el que la mitad de los ensayos eran
clasicos: el experimentador alteraba la longitud de la
fila y le preguntaba al nifio cudl tenia mds. Pero la otra
mitad de los ensayos se hacia de manera bien diferen-
te. Los cambios en la longitud de la fila los hacia un
0so de peluche de manera disimulada, haciendo como
que el experimentador no se habia dado cuenta de lo
que el osito habia hecho. Mientras el experimentador
miraba al tendido, el osito alargaba una de las filas de
canicas. De pronto, aquel se daba cuenta del cambio
y decia: “{Oh no, este osito me ha desordenado todo!
;Cuadl tenia mas?”. La mayoria de los nifios respondian
correctamente en esta situacion. La hipdtesis era que
asi no habria dudas de que el nifio conoceria sin am-
bigiiedad cudl era la intencién del experimentador con
su pregunta de “cudl tenia mas™: la peticion era sincera
y podria ser interpretada en el sentido literal. Sin em-
bargo, estos mismos nifios respondian erroneamente
cuando era el experimentador quien cambiaba la lon-
gitud de las filas. Los autores consiguieron resultados
similares cuando se evaluaba la conservacion de can-
tidades continuas (Donaldson y McGarrigle, 1974, p.
189). Este sencillo experimento nos permite sefialar
dos cosas: un niflo a esta edad ya es capaz de interpre-
tar la misma pregunta de dos formas distintas segiin
el contexto en el que se presenten. Cuando a un nifo
de esta edad se le hace una pregunta en un contexto
coherente, responde correctamente porque es capaz de
conservar el numero.

En fin, el lector atento no debe sacar la conclusion
de que las aportaciones de Piaget carecen de importan-
cia. Leer a Piaget sigue siendo fundamental. Hemos te-
nido la suerte de poder hablar con dos alumnos directos
suyos: los doctores Juan Pascual-Leone y Marc Richelle.
Ambos coinciden en que era un genio irrepetible.

Tampoco debemos sacar la conclusion de que los
fallos de los nifos en las tareas de conservaciéon son
cuestiones triviales. Por el contrario, la adquisicién del
ndmero en los escolares nos atrae mucho y es materia
de estudio para un amplio nimero de investigadores
(Navarro et al., 2012; Swanson, Jerman y Zheng, 2008).
Después de numerosos experimentos, todavia no sa-
bemos exactamente por qué los nifios se dejan engafar
tan facilmente en las tareas de conservacién a partir
de estimulos falaces, tales como la longitud de las filas.
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Ciertos neurocientificos consideran que estos fallos en
las tareas piagetianas tienen mucho que ver con el pro-
ceso madurativo del cortex prefrontal, una zona del ce-
rebro que nos capacita para decidir una estrategia y
mantenernos firmes en ella, a pesar de las distraccio-
nes (Ouden, Frith, Frith y Blakemore, 2005). Si esto es
asi, las pruebas de conservacién de Piaget podrian ser
una buena manera de medir la capacidad del nifio ante
una tarea de interferencia, mas que para evaluar su co-
nocimiento numeérico.
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