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Resumen

Para estudiar las bases cognitivas de la opera-
cion de sumar, se analiza la posible relacion exis-
tente entre dos tareas de conservacion y dos adi-
cion, hipotetizando que ambas se fundamentan en
el esquema parte-todo. Cuatro grupos de nirfios de
2° de preescolar y de 1°de EGB pasan las pruebas.
Los resultados muestran, entre otras cosas, dos
hechos importantes: por una parte, que existe en
general una relacion significativa entre la conser-
vacion y los problemas aditivos numéricos; y, por
otra, que estos ultimos son no obstante mas pre-
coces que la primera. Se explican estos datos asu-
miendo la operatividad progresiva del esquema
parte-todo en la realizacion de estas dos catego-
rias de pruebas.
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Abstract

To study the cognitive bases of the operation of
adding, the possible relationship between two
tasks of conservation and two tasks of addition is
analysed. The hypothesis is that part-whole sche-
me is the basis for both. Four groups of 5 to 7 year
old children do the tasks. The results show, among
other things, two important facts: on the one hand
that, in general, there is a significative relationship
between conservation and numerical additive pro-
blems. And, on the other hand, that the latter are
more precocious than the first. These data are ex-
plained assuming the progressive operativity of the
part-whole scheme in the relization of the two ca-
tegories of tasks.

Introduccion

El foco de interés de los primeros trabajos so-
bre el aprendizaje de las matematicas en los nifios
gira en torno a las dificultades especificas de las
operaciones o problemas, quedando relegados a
un segundo plano los mecanismos y procesos
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cognitivos implicados en dicho aprendizaje. La
tendencia actual, en cambio, se centra preferente-
mente en el estudio de estos procesos, insistien-
do en la necesidad de identificar los conocimien-
tos previos que el nino posee antes de empezar
su instruccién escolar, los conceptos o habilida-
des a partir de los cuales deberia iniciarse el acto
instruccional, asi como los procesos cognitivos
subyacentes al mismo aprendizaje. En esta optica
resulta obsoleta la concepcion anterior, que enfa-
tizaba sin mesura la influencia de los factores ex-
ternos en la practica educativa, prestandose aho-
ra mayor atencion a los modelos que intentan ex-
plicar cémo adquiere el nifio esta competencia
matematica elemental.

Los autores han seguido diferentes orientacio-
nes en el intento de clarificar esta tematica, resal-
tando a veces la importancia sea de los factores
logicos, sea del conteo, sea del esquema parte-
todo. La escuela de Ginebra (Kamii, 1984; Piaget
y Szeminska, 194 1) sostiene que el nimero resul-
ta de una sintesis constructiva de las operaciones
de clasificaciéon y de seriacion, acentuando consi-
guientemente la relevancia de los factores légicos
en la adquisicién de las habilidades numéricas. En
este sentido, se defiende que la conservacién del
nimero es un requisito indispensable para la
comprension de las nqciones matematicas ele-
mentales, considerando las actividades cuantitati-
vas precoces (ej.. el conteo temprano) como me-
ras producciones memoristicas sin trascendencia
alguna posterior. Como consecuencia de ello, se
juzga ineficaz el entrenamiento o la instruccién de
estas nociones matematicas elementales antes de
la adquisicién de las operaciones concretas (Co-
peland, 1974; Kamii y De Vries, 1977). Por otra
parte, algunas investigaciones encuentran una co-
rrelaciéon positiva entre la conservaciéon del name-
ro (CN) y los rendimientos aritméticos (Dodwell,
1961; Hood, 1962; Spears y Dodwell, 1970; Van
Engen, 1971); coligiendo que dicha relacién resul-
ta obvia, ya que si el nino fracasara en la CN se
deberia a su incomprensiéon de la permanencia
numérica al reagrupar o reorganizar los objetos
del conjunto, siendo entonces dificil que entienda
el conteo de objetos y las demas operaciones
aritméticas elementales (Copeland, 1974, Isaacs,
1972; Piaget y Szeminska, 1941; Van Engen,
1971). Sin embargo, no se ha demostrado que el
efecto del entrenamiento o instruccién de las
operaciones logicas (clasificacidon y seriacion) se
transfiera o incida en tareas numéricas, tal como
contar hacia adelante o hacia atras (Steffe, Von
Glaserfeld, Richards y Gobb, 1983), o en la resolu-
cion de problemas aditivos y substrativos (Car-

penter y Moser, 1982). Una excepcion relativa se-
ria el trabajo de Ciements (1984), ya que encuen-
tra una cierta transferencia del entrenamiento [6-
gico sobre el &mbito numérico; si bien ésta resulta
mas sensible cuando se trata del entrenamiento
en habilidades numéricas sobre las operaciones
légicas, y por supuesto sobre diferentes concep-
tos aritméticos.

Otra posicion teérico-empirica, opuesta a la cla-
sica piagetiana, propugna que ni la conservacion,
ni la inclusidbn constituyen prerrequisitos indis-
pensables para adquirir las habilidades numéricas
(Fuson, 1982; Hiebert, Carpenter y Moser, 1982;
Lemoyne y Favreaw, 1981; Saxe, 1979; Souve-
ney, 1980). Al contrario, el aprendizaje de estas
habilidades puede afectar el desarrollo de la CN
(Acredolo, 1982; Fuson, Secada y Hall, 1983; Gel-
man, 1982; Siegler, 1981). Asi, por ejemplo, Fu-
son y otros (1983) encuentran empiricamente
que el contar sobre todo y la correspondencia
uno a uno pueden influir en la adquisicién de la
CN. Pero el autor mas representativo de esta
orientacién es sin duda alguna Gelman (1972,
1982; Gelman y Gallistell, 1978), que después de
analizar minuciosamente el proceso de contar y
haber propuesto un modelo del mismo basado en
el procesamiento de la informacion (Riley, Greeno
y Gelman, 1984), considera que el conteo consti-
tuye la base de las operaciones matematicas ele-
mentales. Aln mas, en su trabajo de 1982, esta
autora pretende mostrar, sin llegar a convencer, a
nuestro juicio, tanto por los resultados obtenidos
como por razones metodolégicas, que la cardina-
lidad (uno de los principios constituyentes del
conteo), incide directamente en la adquisicion de
la CN.

Entre ambas posiciones puede situarse el punto
de vista defendido por Pennington, Wallace y
Wallace (1980) que, basandose en la afirmacién
emitida por otros autores de que el nifo pequerno
es capaz de reconocer la permanencia del nimero
en aquellas situaciones en las que no haya indi-
cios perceptivos conflictivos (Bryant, 1974; Gel-
man, 1972; Gelman y Gallistel, 1978; Lawson, Ba-
ron y Siegel, 1974; McGarrigle y Donaldson,
1974, Mehler y Bever, 1967; Miller, Heldmeyer y
Miller, 1975), sostienen que existe una relacion
entre la CN y otras habilidades matematicas (su-
mar, restar y multiplicar). Y aunque, a nuestro jui-
cio, los datos de este trabajo sélo indican que los
nifios de 8 a 10 afios pueden sumar, restar y mul-
tiplicar correctamente sin ser conservadores; no
obstante, los autores comentan y explican estos
resultados suponiendo que los sujetos poseian ya
un concepto implicito de la CN, que puede ser
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efectivo antes de llegar a ser completa su forma-
cion. En otras palabras, la adquisiciéon de la CN se
llevaria a cabo de modo progresivo, probablemen-
te durante anos, y los distintos niveles evolutivos
de dicho concepto incidirian en el desarrollo de
otras nociones, en este caso, de las operaciones
aritméticas mencionadas: «This concept functions
effectively as an implicit principle long before it is
articulated as a clear and consistent rule» (p. 242);
tal como ha acontecido desde el punto de vista
histérico, ilustran los autores, en la formulacién
de ciertos conceptos matematicos (ej.: el cero o el
calculo infinitesimal).

Otra linea de investigacion, que intenta superar
los planteamientos de los trabajos anteriores,
centra su estudio en la importancia del esquema
parte-todo, tanto en la adquisicién de las opera-
ciones matematicas elementales como en la mis-
ma conservacion (Bermejo y Rodriguez, 1986;
Bermejo y Rodriguez, préxima aparicién; Bermejo
y Lago, 1986; Resnick, 1983; Riley, Greeno y He-
ller, 1983). Para Resnick, el autor que mas ha pro-
fundizado en esta direccién, la comprension del
nimero arrancaria precisamente del esquema par-
te-todo, cuyos origenes se encontrarian en las di-
versas situaciones de la vida cotidiana, en las que
se efectlan particiones sin aludir por el momento
a su valor cuantitativo. Presupone, por tanto, que
antes de iniciar la andadura escolar, los nifios dis-
ponen ya de una comprensién mas o menos rudi-
mentaria del mencionado esquema y que dicha
comprensién sufrira diversas transformaciones a
lo largo de la instruccion formal. En concreto, la
evolucién de la construccién de esta relacion
(parte-todo) presentaria tres periodos segin este
autor: durante el primero, el nino presentaria cier-
tas restricciones en cuanto a sus posibilidades re-
lacionadas con el nimero, el conteo y las com-
paraciones, de modo que soélo seria capaz de sol-
ventar algunos problemas aritméticos y en deter-
minadas situaciones. En el segundo periodo, que
coincide con 1° de E.G.B., se adquiriria la nocién
de composicion y descomposicién del todo en
sus partes, asi como la de que un nimero esta
compuesto por otros o que la suma (todo) resulta
de la unién de las partes (sumandos). Igualmente,
comprende y aplica la propiedad conmutativa, ini-
ciando la suma, por ejemplo, por el sumando
mayor, independientemente de la ubicaciéon de
éste. Finalmente, durante el tercer periodo, que
corresponde a 2° de E.G.B,, el nifio llega a com-
prender el sistema de base diez, a través de tres
estadios evolutivos fundados igualmente en el es-
quema parte-todo; pero que no vamos a recoger
aqui en aras de una mayor brevedad y para hacer

gracia al lector (Ver Resnick, 1983).

La relevancia del esquema parte-todo ha sido
reconocida también en la resoluciéon de proble-
mas (Bermejo y Rodriguez, préxima apariciéon; De
Corte y Verschaffel, 1981; Kinstsch y Greeno,
1985; Riley, Greeno y Heller, 1983), ya que, entre
otras cosas, parece facilitar la tarea consistente
en asignar valores a los términos de la ecuacién
«a+b =c», asi como la de localizar la incégnita en
dicha ecuacién. En definitiva, permite organizar la
informacion presentada en el problema e integrar
los elementos no explicitos en el mismo. Esta
misma incidencia puede observarse igualmente
en el ambito de la conservacién (Bermejo y Lago,
1986; Piaget e Inhelder, 1941), ya que el todo
permanece constante independientemente de la
disposicién espacial de sus partes, de la forma
geométrica adoptada, o de las divisiones realiza-
das. La recomposicién de las partes, mediante la
operacion inversa, conduce necesariamente al
todo inicial, haciéndose patente una vez mas la
presencia de la relacién partes-todo.

El presente trabajo se enmarca dentro de esta
altima linea de investigacién, intentando superar
los viejos planteamientos en torno a la interac-
cion conservacion-habilidades matematicas, y si-
tuando nuestro andlisis en un nivel mas detallado
y minucioso de las tareas propuestas. Pensamos
que el esquema parte-todo no sélo esta presente
en las situaciones de conservacion y de resolu-
cion de problemas aditivos, sino que constituye el
pilar central en la comprensiéon de dichas nocio-
nes. En esta 6ptica, proponemos a nifos de dife-
rentes edades dos pruebas de conservacion (divi-
sién en partes y la conservacion del namero) y
otras dos aditivas (problemas numéricos y verba-
les), estudiando no sélo la evolucién que presenta
cada una de ellas sino sobre todo la posible rela-
cién que pueda vincularlas, gracias probablemen-
te a la eficiencia coman del esquema parte-todo,
que podria no obstante explicitarse antes en unas
tareas que en otras.

Metodologia empirica (*)

Sujetos

La investigacion se lleva a cabo en cuatro cole-
gios Nacionales de Madrid, participando en ella

(*) Algunos datos de este experimento se han recogido
en Bermejo y Rodriguez (1986, préxima aparicion).
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100 nifos elegidos al azar distribuidos en cuatro
grupos iguales. El primero estd formado por
preescolares de 2° curso, de los que 13 son nifios
y 12 ninas, con edades comprendidas entre 5,0 a
5,6 anos (X=5,4). El segundo grupo lo consti-
tuyen también preescolares de 2° curso, entre los
que hay 15 ninos y 10 ninas, y cuyas edades os-
cilan entre los 5;6 y 6;0 afilos (X=5,8). En los
otros dos restantes, los sujetos pertenecen a 1°
de E.G.B., de manera que el primero de ellos lo
componen 13 niflos y 12 nifas, con edades entre
6,0 y 6;6 anos (X=6,4); y el segundo lo forman
16 nifos y 9 nifias de 6,6 a 7,0 anos (X =6;8).

Material y procedimiento

El material utilizado es sencillo y familiar a los
nifos, consistiendo en fichas de 3 cm. de didme-
tro de colores rojo y azul, plastilina de color na-
ranja y azul, caramelos, un muneco de guinol, pa-
pel y lapiz. Las pruebas son individuales y se reali-
zan durante las horas lectivas, durando aproxima-
damente alrededor de treinta a treinta y cinco mi-
nutos para cada nifo. Se pasan dos bloques de
tareas, de las que uno son de conservacion y el
otro de adicion, siendo aleatorio el orden de pre-
sentacion de las mismas. Las pruebas de conser-
vacion son de dos tipos: una sobre la materia
(CM) y la otra sobre el nUmero (CN). En la rimera
se pide a los sujetos que construyan una bola
igual al modelo, preguntando después de dividir
una de las bolas en dos, cuatro u ocho partes, si
hay igual, mas o menos plastilina. En la conserva-
cion del namero, se presentan inicialmente dos fi-
las de seis fichas cada una, en correspondencia
uno a uno, de modo que una vez admitida la igual-
dad numérica, la hilera inferior se transforma es-
pacialmente: alargandola, acortandola o dividién-
dola en dos, cuestionando después en torno a su
igualdad numérica.

Las tareas aditivas son de dos categorias dife-
rentes: unas consisten en sumas numéricas o pro-
blemas aditivos numéricos (PAN) y las otras en
problemas aditivos verbales (PAV). Un ejemplo
ilustrativo de las primeras seria: «2+7 =x», y de
las segundas: «si tU coges dos caramelos y yo sie-
te, {cuantos tenemos entre los dos?». Para tener
en cuenta el nivel de escolaridad de los nifos, al-
gunas sumas superaban la decena sélo cuando se
experimentaba con sujetos de E.G.B. En cuanto a
los PAV, el experimentador presenta un mufeco
de guinol que esta aprendiendo a sumar, pidiendo
al nifno que le ensefe y explique cémo lo hace él.
A continuacién le invita a jugar con los caramelos,
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planteandole dos tipos de problemas: cuatro de
combinaciéon, como el ejemplo propuesto mas
arriba, y cuatro de igualacion ej.: («si yo tento sie-
te caramentos y tU dos, écuantos deberias coger
para tener los mismos que yo?»). Durante la reali-
zacion de estas tareas (PAV), el nino manipula a
su gusto los caramelos que se ponen a su disposi-
cion sobre la mesa, representando cada cantidad
propuesta con los caramelos correspondientes.

Analisis y discusion de resultados

En aras de una mayor claridad en la exposicion
de nuestros resultados, presentamos dos tipos de
analisis sucesivos. En primer lugar, examinamos
sucintamente los datos en cada una de las prue-
bas realizadas por separado, recogiendo Unica-
mente aquellos que, a nuestro juicio, revisten
mayor interés con respecto a nuestros plantea-
mientos. Y, en segundo lugar, estudiamos las ‘po-
sibles relaciones existentes entre las diferentes
tareas, utilizando para ello desde el punto de vista
estadistico tanto el coeficiente de contingencia
como la prueba de Fisher.

Con respecto a las PAN (ver mas ampliamente,
Bermejo y Rodriguez, 1986), hay que seralar que
el acierto de los nifios en general es manifiesta-
mente elevado, ya que incluso los méas pequefos
(G. 1) llegan a resolver hasta un 80 % de las tareas
propuestas. Ilgualmente, aparece una ligera evolu-
cién con la edad en cada uno de los ciclos a que
pertenecen los sujetos, de modo que los mayores
tanto de preescolar como de 1° de EGB resuelven
aproximadamente un 6 % mas de pruebas que los
pequenos de los respectivos cursos. Mas intere-
sante nos parece el comportamiento de los suje-
tos de preescolar ante la prueba «2 + 7», que tiene
el 2° sumando mayor que el primero y ademas su-
pera el nimero de dedos de una mano. Estos ni-
fnos suelen representar los sumandos con los de-
dos de las manos, pasando después a contarlos
todos.

Ahora bien, como el 2° sumando mencionado
no puede representarse con los dedos de una sola
mano, un niumero importante de preescolares fra-
casa en su resolucién (G. |: 42 %; G. ll: 47 %); ya
que se muestran incapaces de- utilizar la estrate-
gia de contar a partir del primer sumando, bien re-
presentando entonces el «7» con los dedos de las
dos manos, bien aplicando en primer lugar la pro-
piedad conmutativa. Esto permite afirmar, a nues-
tro juicio, que estos nifios ain no han comprendido
perfectamente la relacion parte-todo (sumando-
suma), ya que de lo contrario sabrian que el orden

24



Psiquis 107/87

Volumen VIII/87

Fundamentos cognitivos de la adicion

de las partes no altera el todo, empleando enton-
ces la propiedad conmutativa. En cambio, la
mayoria de los niflos de 1° de EGB optan por utli-
zar una estrategia mas evolucionada (Carpenter y
Moser, 1982; Siegler y Clark, 1982; Fuson, 1982),
consistente en contar a partir del primer suman-
do. Pero la dificultad mas relevante que encuen-
tran los sujetos mayores radica en las sumas con
«llevadas», ya que para operar correctamente en
estos casos han de saber que cada cifra del todo
(suma) representa valores diferentes segin su po-
sicién (unidades, decenas, etc.), asi como que, se-
gun las reglas de la sintaxis (Brown y Burton,
1976; Brown y Van Lehn, 1980; Resnick, 1980,
1983), en cada columna sélo puede consignarse
un solo digito, que posee el mismo estatus que
los valores de la columna de los que resulta. Sin
embargo, el fracaso mas frecuente en la realiza-
cion de esta tarea consiste en la formacion de re-
sultados independientes en cada una de las co-
lumnas, no produciéndose el intercambio necesa-
rio entre ellas.

En cuanto a los PAV (ver, mas ampliamente,
Bermejo y Rodriguez, préoxima aparicion), el éxito
de los ninos difiere segin la edad de los mismos y
la tarea propuesta; ya que en los problemas de
combinacién incluso los ninos pequenos obtienen
altos porcentajes de respuestas correctas (87 %),
mientras que en los de igualacién sélo alcanzan el
53 %, llegando a un 90 % los sujetos mayores (G.
IV). Esto muestra que la resolucién acertada de un
tipo de problemas aditivos no garantiza el éxito
en otros similares. Ahora bien, hay al menos dos
factores que han facilitado, o dificultado a veces,
la solucion de las pruebas: la disponibilidad de
ayudas (caramelos) y el lugar ocupado por la in-
cognita en la ecuacion a+b=c. Sobre el primero
se ha hablado frecuentemente en la literatura en
torno a nuestro tema (Bolduc, 1970; Carpenter y
Moser, 1982; Le Blanc, 1971; Marshall, 1977), re-
saltando sobre todo su papel facilitador, si bien a
veces puede provocar efectos contraproducentes
(ver Bermejo y Rodriguez, préxima aparicion),
como el hecho de utilizar estrategias simples
cuando en realidad el nifio es capaz de emplear
otras mas evolucionadas. En cuanto al segundo
factor, se simplifica la soluciéon de la tarea si el
dato desconocido es el todo (suma), como ocurre
manifiestamente en las pruebas de combinacion;
mientras que se dificulta cuando se localiza la in-
cognita en alguno de los sumandos (partes), tal
como acaece en los problemas de igualacion (De
Corte y Verschaffel, 1981; Grouws, 1971; Hirs-
tein, 1979; Rosenthal y Resnick, 1974; Riley,
Greeno y Heller, 1983). Una vez més se pone de

relieve que si el nifo hubiera comprendido perfec-
tamente el esquema parte-todo, asi como su utili-
zacién en estas tareas concretas, no se veria afec-
tado por la ubicacién de la incégnita. En cambio,
esta incomprension conduce, al menos parcial-
mente, a que no pocos preescolares (42,1 % en
ambos grupos) intenten resolver los problemas de
igualacién como si fueran de combinacién, em-
pleando la estrategia de contar todo («counting-
all»). Por otra parte, una vez mas constatamos
que las estrategias empleadas en la resoluciéon de
las pruebas son funcién de la edad y del tipo de
tarea. Asi, mientras que en los problemas de com-
binacién se usa prioritariamente la estrategia de
contar todo, los de igualaciéon dan lugar en cam-
bio a una mayor variedad de las mismas; ya que si
bien los dos primeros grupos de sujetos prefieren,
aungue de modo diverso, la «match-separete» y la
«add-ony, los mayores se inclinan por otras extra-
tegias més evolucionadas, como son el uso de re-
glas y la resolucion mental.

Por uGltimo, para finalizar este primer bloque de
analisis pasamos a estudiar brevemente las con-
servaciones. Como era de esperar, se constata
una clara evolucién con la edad tanto en la CN
como en la GM, resultando mas dificil esta Gltima,
ya que, por ejemplo, el 76 % de nifos del G. IV se
muestran conservadores en el nimero, por un
64 % que lo son en la materia. Por otra parte los
argumentos que proponen los nifos para justifi-
car la conservacion son de identidad simple o adi-
tiva y de inversiéon, manifestando en este caso,
sobre todo en la inversion, la comprension del es-
quema parte-todo. Es obvio que al afirmar el nino
que una bola de plastilina es igual a la misma bola
dividida en dos, cuatro u ocho partes, esta supo-
niendo que el todo es igual a las partes y viceversa.

Una vez examinados los resultados correspon-
dientes a cada prueba, veamos ahora las posibles
relaciones existentes entre ellos. Empecemos por
la dualidad quizds menos interesante para los ob-
jetivos aqui planteados: CM - CN.El primer dato
que podemos observar es que la CM resulta méas
dificil que la CN para todos los grupos, ya que en
la primera sbélo se muestran conservadores el
34 %, mientras que en la segunda lo hace el 52 %.
Ademas, sb6lo 5 ninos resuelven las primeras
pruebas (CM) y no las segundas; mientras que 23
lo hacen al contrario. Esta diferencia en el grado
de dificultad, confirmada en otras investigaciones
(Bryant, 1974; Goth, 1980; Inhelder, Sinclair y
Bovet, 1974; Michie, 1984, Piaget e Inhelder,
1963; Siegler, 1981), se debe, a nuestro juicio, a
que en las cantidades discretas (CN) se halla me-
jor definida la unidad, facilitando entonces la
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composicién y descomposicion del todo en par-
tes; y ademas, como senala Siegler (1981), a que
el nino dispone en el caso de la CN de dos recur-
sos mas: el conteo o la estrategia de contar, y la
correspondencia uno a uno. Sin embargo, el coefi-
ciente de contingencia entre ambas pruebas es
significativo, tanto para los nifios preescolares
(C=0.35) como para los de 1° de EGB (C=0.43);
poniendo de manifiesto la existencia de una rela-
cion entre ambas tareas, principalmente en los
grupos Il (p =0.006) y Il (p =0.0006).

Ahora bien, es a todas luces obvio que nuestro
interés se centra prioritariamente en torno a la
vinculacién entre las conservaciones y las prue-
bas aditivas, como queda sentado en la introduc-
cion de este trabajo. Pasemos, pues, sin mas am-
bajes al estudio de estas posibles relaciones. Con
respecto a la CN y los PAN encontramos que el
coeficiente de contingencia es significativo en los
nifos de 1° de EGB (C =0.54), pero no entre los
preescolares (C=0.067), como por otra parte
puede observarse en la prueba de Fisher para el G.
Il (p=0.013) y el G. IV (p=0.0024). Este nexo
puede constatarse también en la tabla n° 1, al ob-
servar que casi todos los nifos conservadores
(49/52) resuelven correctamente las PAN. En
cambio, no pocos sujetos (45/94) obtienen resul-
tados exitosos en los PAN, fracasando sin embar-
go en la CN. En consecuencia, puede colegirse
que los ninos no conservadores del namero po-
seen la competencia cognitiva necesaria para sol-
ventar tareas aditivas numéricas de baja compleji-
dad. En cuanto a la CN y los PAV, no aparece nin-
guna relacion significativa entre ellos, ni en gene-
ral, ni en ninguno de los grupos de sujetos. Sélo
los nifos mayores (G. IV) muestran una relacion
elevada, pero no significativa entre la CN y los
problemas de igualacién solamente (p=0.091).

TABLA |
Distribucion del numero de sujetos en funcién
de la Edad, C.N.y P.A.N.

No obstante, creemos conveniente sefialar que
todos los niflos conservadores, menos uno, re-
suelven correctamente los problemas de combi-
nacién; mientras que hay 12 que fracasan en los
problemas de igualacion. O bien, observando la
tabla n.° 2, podemos constatar que todos los ni-
fios conservadores de 1° de EGB (G. lll y G. V) re-
suelven las tareas aditivas, no siendo cierta la afir-
macién reciproca. Sin embargo, mas del 50 % de
ninos conservadores del G. |. fracasan en estos
problemas, poniéndose de relieve en este caso la
independencia entre ambas tareas.

TABLA Il
Distribucion del nimero de sujetos en funcion
de la Edad, C.N.y P.A.V.

C.N. P.AV. EDAD
Gl | Gl |G| G.IV| Total
Bien 5| 8| 11|20 | 44
Conserva Mal 6 5 ol "o 8
Total 1110 11| 20| 52
Bien 7, 10| 13! 5| 55
No conserva Mal 7 5 1 ol 13
Total 14| 15| 14 5| 68

Referente a la relacién entre la CM y los PAN, el
coeficiente de contingencia es significativo sé6lo
en el caso de los nifios escolares (G. lll y G. IV),
siendo también significativo el G. Il aislado en la
prueba de Fisher (p =0.037). Esto significa que, al
igual que ocurria en la diada CN - PAN, existe una
relaciéon estadisticamente significativa entre am-
bas tareas. Asi puede observarse en la tabla n.° 3,
que todos los nifnos conservadores sin excepcion

TABLA Il

Distribucion del nimero de sujetos en funcién
de la Edad, C.M.y P.A.N.

C.N. P.A.N. EDAD C.M. P.A.N. EDAD
Gl | Gll|G ' G.IV| Total Gl | G| G| G.IV| Total
Bien 1110 10| 18| 49 Bien 2| 8| 8|16 34
Conserva Mal o| o 1| 2| 3 Conserva Mal ol o] o o] o
Total . 1,10 11| 20| 52 Total 2 8 8| 16| 34
Bien 14| 15| 12 4| 45 Bien 23|17 | 14 6| 60
No conserva Mal ol o > 1 3 No conserva Mal o o 3 3 6
Total 14| 15| 14| 5| 48 Total 23|17 |17| 9| 66

26



Psiquis 109/87

Volumen VIiI/87

Fundamentos cognitivos de la adicién

resuelven los PAN, fracasando sélo 6 de ellos en
estas Ultimas. En cuanto a la relacién entre la CM
y los PAV, soélo resulta significativa en el grupo I,
que alcanza en la prueba de Fisher una p =0.04.
Ahora bien, si comparamos la CM sélo con los re-
sultados obtenidos en los problemas de iguala-
cién, entonces este nexo es igualmente significa-
tivo (p=0.036) en los nifios mayores (G. IV). La
tabla n.° 4 muestra que todos los sujetos conser-
vadores, menos uno, resuelven correctamente los
PAV; pero al mismo tiempo pone también de ma-
nifiesto que 46/100 ninos, que no conservan, so-
lucionan perfectamente las tareas aditivas.

De todo lo dicho anteriormente, cabe destacar
lo siguiente. En primer lugar, existe en general una
relacion marcada entre las conservaciones y los
problemas aditivos numéricos (PAN), excepto en
los nifios pequenios (G. I). Sin embargo, resulta ob-
vio que estas Ultimas tareas se adquieren antes
que las conservaciones. Ahora bien, estos dos ti-
pos de datos no suponen, a nuestro juicio, la inci-
dencia directa de una variable sobre la otra, sino
que mas bien nos lleva a pensar en la existencia
en ambas categorias de pruebas de mecanismos
cognitivos similares o comunes, como seria el es-
quema parte-todo.Asi, acabamos de ver que des-
de el punto de vista estadistico la CM se muestra
globalmente mas vinculada que la CN con los
PAN y esto parece claro si consideramos que la
tarea de la CM por divisidén propuesta a los nifios
consiste en presentar dos bolas de plastilina igua-
les, de las que una se divide sucesivamente en
dos, cuatro y ocho partes, preguntando en cada
momento si estas partes son igual a la otra bola
(todo). En las sumas (PAN) se da una situacién si-
milar, ya que aparecen relacionadas las partes
(sumandos) con un todo (suma o resultado). Sin
embargo, la relacion entre la CM y los PAV es me-
nos clara estadisticamente, como también acon-

TABLA IV
Distribucién del nimero de sujetos en funcion
de la Edad, CM.y P.AV.

CN. P.AN. EDAD

Gl | ci|cmlciv] Total

Bien 1 8| 8 16| 33

Conserva Mal 100 0] o i
Total 2| 8| 8|16 34
Bien 1] 100 16| 9] 46

No conserva Mal 12 7 1 ol 20
Total 23 17] 17| 9] 66

tece entre los PAN y los PAV, ya que en ningln
caso aparecen vinculados de manera significativa.
Estas diferencias podrian deberse a que los pro-
cesos cognitivos que entran en juego son parcial-
mente distintos, en el sentido de que, si bien en
los PAN se pide concretamente que se ejecute la
operacién aditiva sobre unos datos ya ordenados
graficamente; en cambio, en los PAV se requieren
ademas otras actividades de comprensiéon y re-
presentacion del problema complementarias, resul-
tando mas comleja su resolucién, tal como puede
verse en los modelos de De Corte y Verschaffel
(1985) y Kintsch y Greeno (1985). Podria afirmar-
se, siendo conscientes de su simplismo, que en
las tareas de CM y de los PAN priman los proce-
sos de ejecucién, mientras que en los PAV lo ha-
rian los de representacion. De aqui, pues, proce-
derian al menos alguna de las diferencias encon-
tradas.

Conclusiones

El viejo planteamiento sobre si la conservacién
constituye un prerrequisito indispensable para ad-
quirir las nociones matematicas elementales (Ka-
mii, 1984; Piaget y Szeminska, 1941), o si son és-
tas las que realmente influyen en el desarrollo de
las conservaciones (Acredolo, 1982; Fuson vy
otros, 1983; Gelman, 1982; Siegler, 1981), no pa-
rece el modo mas apropiado para intentar clarifi-
car la competencia cognitiva requerida para la
realizacion de tales tareas. Tampoco resulta con-
vincente la posicion de Pennington y otros
(1980), que, admitiendo la influencia de la conser-
vacion en la adquisicién de las operaciones arit-
méticas elementales de sumar, restar y multipli-
car, explican la mayor precocidad de éstas ulti-
mas, suponiendo que el desarrollo de la conserva-
cion presenta diferentes niveles progresivos a lo
largo de los afios, de modo que estos niveles inci-
dirian de manera diversa en el aprendizaje de las
nociones aritméticas coetaneas.

Nuestros resultados confirman, por una parte, la
existencia en general de una relacion entre la con-
servacion y las actividades aditivas numéricas, v,
por otra, la precocidad de estas dltimas con res-
pecto a la conservacién. En cuanto al primer pun-
to, que afecta principalmente a los dos grupos de
nifios de 1° de EGB, se explicaria, a nuestro enten-
der, no por la influencia directa de unas nociones
sobre las otras, sino mas bien por la presencia en
ambos de elementos cognitivos comunes, es de-
cir, por la operatividad del esquema parte-todo en
la realizacién de las tareas mencionadas. La pre-
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cocidad, no obstante, de las habilidades matema-
ticas sobre las conservaciones se deberia a que
esta relacion parte-todo, si bien se manifiesta ya
cuando el nino pequeno compone y descompone
el todo en partes (por ejemplo, en los juegos edu-
cativos, o cuando la tarta se divide en partes), no
llega a comprenderse perfectamente y a generali-
zarse su aplicacion hasta mas tarde;
de modo que su incidencia se expresa antes en
las situaciones aditivas que en las de conserva-
cion.

Por otra parte, los problemas aditivos verbales
no aparecen relacionados estadisticamente ni con
las conservaciones, ni tampoco con las pruebas
aditivas numéricas. Y la razén, que ya hemos
apuntado anteriormente, radica en que en las ta-
reas aditivas verbales el nifio tiene que construir
la representacion del problema planteado, antes
de ejecutar o emitir su respuesta, requiriendo para
ello un conjunto de procesos cognitivos semanti-
cos de mayor complejidad que en las restantes si-
tuaciones, tal como puede constatarse en los mo-
delos propuestos por Kintsch y Greeno (1985) y
De Corte y Verschafell (1985). Ello explica que a
pesar de tratarse de la misma operacion aditiva,
las sumas o problemas numéricos resulten mas
faciles para los nifios que los prohlemas aditivos
verbales.

Para concluir, sefialemos algunas implicaciones
educativas que se desprenden del contenido de
este trabajo. En primer lugar, convendria que se
insistiera aun mas, porque en algunos libros de
texto de matematicas ya se hace, en la trascen-
dencia de la relaciéon parte-todo, en orden a facili-
tar la comprensién de no pocas nociones mate-
maticas elementales y fundamentales que apare-
cen a lo largo del curriculum escolar del nifio.
Igualmente, los problemas verbales de adicion
que se proponen no sélo resultan mas dificiles de
resolver para los nifnos que las mismas operacio-
nes presentadas bajo forma de suma o problema
numérico, sino que dentro de los mismos proble-
mas verbales su complejidad difiere en funcién
sobre todo de la estructura semantica de los mis-
mos. Y finalmente, aunque la disponibilidad de
ayudas (objetos, dedos, dibujos, etc.) puede a ve-
ces resultar contraproducente (ver Carpenter y
Moser, 1982), sin embargo, en general la presen-
cia de tales ayudas suele favorecer la resolucién
de los problemas planteados a los ninos.
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