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Efectos de la riqueza perceptual de imagenes y
objetos en la comprension de la palabra numero
tres en ninos en la etapa preescolar

Effects of perceptual richness of pictures and objects on
preschoolers’ comprehension of the number word three

Jimena Rodriguez,! Eduardo Marti,? Analia Salsa*

Resumen: Este estudio analiza los efectos de la riqueza perceptual de colec-
ciones de objetos e imagenes en la comprension de la palabra ndmero “tres”.
Participaron 80 nifos de 3 anos distribuidos aleatoriamente a una de cinco
condiciones (cuatro de intervencion y una de control). Durante cinco encuentros
se realizaron el pretest (tarea Dame un Numero), tres sesiones de intervencion
y evaluaciones parciales (tarea Sefala X) y el postest (Dame un Numero). Los
resultados muestran que la condicién imagenes sin riqueza perceptual (colec-
ciones de circulos negros) fue la que impacté mas positivamente en el desem-
pefo infantil. Ademas, las imagenes y los objetos (tapas negras de botella) sin
riqueza perceptual, en comparacion con las condiciones con riqueza perceptual
(imé&genes coloridas de animales y bloques de construccion), permitieron un
avance mas rapido y significativo en el desempeno en el transcurso de las
sesiones de intervencion. Estos hallazgos sefalan que, para esta edad y en
relacion con la comprension cardinal de la palabra ndmero tres, la riqueza
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perceptual de imagenes y objetos tendria efectos disruptivos. Se discuten las
implicaciones educativas de estos resultados.

Palabras clave: comprensién cardinal, palabras nimero, imdgenes, objetos,
riqueza perceptual

Abstract: This study analyzed the effects of perceptual richness of collections
of objects and pictures on the comprehension of the number word “three”. Eighty
3-year-old children, distributed randomly to one of five conditions (four
interventions and a control condition), participated. A pretest (Give a Number
task), three intervention sessions and partial evaluations (Point to X task), and
a posttest (Give-N) were carried out over five sessions. The results show that
the condition of pictures without perceptual richness (black circles) was the
one that had the most positive impact on children’s performance. In addition,
pictures and objects (black bottle caps) without perceptual richness, in
comparison to the conditions with perceptual richness (colorful pictures of
animals and building blocks), allowed for a faster and more significant advance
in performance during the intervention sessions. These findings indicate that,
at this age and in relation to the number word three, perceptual richness of
pictures and objects has disruptive effects on cardinal comprehension. The
educational implications of these results are discussed.

Keywords: cardinal comprehension, number words, pictures, objects, perceptual
richness

INTRODUCCION

La comprension numérica en nifos* preescolares ha sido abordada en nume-
rosas investigaciones, siendo el aspecto cardinal del nimero el que mas atencion
ha recibido. Entre estas investigaciones se destacan especialmente las centradas
en la adquisicion de las palabras numero (Condry y Spelke, 2008; Gelman vy
Gallistel, 1978; Sarnecka y Lee, 2009; Wynn, 1990, 1992; Wagner et al, 2019). En

* A los efectos de facilitar la lectura del articulo, utilizamos el masculino genérico “nifios” para referirnos
a ninas y ninos.
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estos estudios, el conocimiento cardinal ha sido examinado usando una variedad
de pruebas, entre las cuales la tarea Dame un Numero (Wynn, 1990, 1992) ha
sido la mas utilizada. Esta tarea consiste en ofrecer a los nifos una coleccion
de objetos (por ejemplo, 16 peces de juguete) y solicitarles que construyan
colecciones de cantidades especificas enunciando diferentes palabras ndmero
(e.g, “’Podrias poner tres peces en la pecera?’). Los resultados muestran que los
ninos aprenden el significado de las palabras nimero lentamente y en orden,
transcurriendo aproximadamente 18 meses, entre los 2 y los 4 anos, desde que
producen colecciones de tamano 1 hasta que pueden hacerlo con colecciones
de 4 0 mas elementos. En ese momento, se sostiene que los ninos demuestran
haber adquirido el principio de cardinalidad (comprenden que la ultima palabra
nuamero que alcanzan al contar una coleccion representa la cantidad de ele-
mentos de esa coleccién).

Desde la propuesta de los niveles de conocimiento (Carey, 2009; Sarnecka y
Lee, 2009; Wynn, 1992) se acufaron las expresiones ‘conocedores de uno’,
‘conocedores de dos” y “conocedores de tres” para referirse a los ninos que son
exitosos en la tarea Dame un Numero con las cantidades 1, 2 'y 3, “conocedores
cardinales’ para los ninos que construyen colecciones de 4 y mas elementos y
‘no conocedores” para aquellos que no relacionan ninguna palabra numero con
su valor cardinal. Mas alla de distintas objeciones que este modelo ha recibido,
en funcién del papel de la subitizacién (Benoit et al, 2004), del conteo (Davidson
et al, 2012) y de variaciones de la tarea (Krajcsi, 2021; Marchand et al, 2022)
en la comprension de las primeras palabras nimero, todas estas investigaciones
ponen el énfasis en las representaciones verbales. Sin embargo, el conocimien-
to cardinal no se expresa y comunica Unicamente mediante palabras namero.

Desde muy temprano en sus vidas, los ninos interactian en su ambiente
sociocultural con diversas representaciones numeéricas (gestos con los dedos,
palabras ntuimero, notaciones, y en determinadas situaciones, colecciones de
objetos y colecciones representadas en imagenes) que implican demandas cog-
nitivas y simbdlicas diferentes a la hora de su comprensién, produccién y/o uso.
Estas representaciones externas no solo sirven de soporte a los procesos cogni-
tivos, sino que crean nuevos modos de pensar, actuar y comunicar con y sobre
los niimeros (Marti, 2003; Pérez-Echeverria y Scheuer, 2009; Tolchinsky, 2007).

De acuerdo al modo de representar un valor cardinal, se puede distinguir
entre representaciones iconicas y arbitrarias. Las iconicas son aquellas que
representan iterativamente un valor cardinal (por ejemplo, 5 dedos, 5 tapas o0 5
marcas en un papel para el valor cardinal 5). Los gestos numéricos, las
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colecciones de objetos y en imagenes estan compuestas por el mismo nimero
de elementos que el valor cardinal referenciado. En cambio, las palabras niime-
ro en el registro oral o escrito (cinco) y los numerales arabigos (5) establecen
una relacion arbitraria con su referente: un unico signo representa un valor
cardinal y no existe ninguna correspondencia entre las caracteristicas percep-
tuales de la palabra o el numeral y el valor cardinal referenciado.

Estas diferencias pueden ser importantes si se consideran las situaciones
educativas en las que los nifos en el nivel preescolar construyen conocimientos
numeéricos. Las colecciones de objetos y las colecciones en imagenes son
empleadas frecuentemente por padres y educadores para comunicar y reflexio-
nar sobre los nimeros. Bloques, fichas, palillos, imagenes coloreadas son utili-
zadas por los docentes para que los ninos los clasifiguen de acuerdo a sus
propiedades, cuenten cuantos elementos hay en una coleccion y construyan o
comparen colecciones de distintos valores cardinales. El empleo de estos mate-
riales se fundamenta en la idea, con una tradicion fuerte en enfoques construc-
tivistas de la psicologia y de la educacion, de que es mas sencillo para los ninos
comprender conceptos abstractos y apropiarse de procedimientos especificos
con el apoyo de recursos concretos que hacerlo sin un apoyo material (Bruner,
1986; Montessori, 1917; Piaget, 1970).

Ahora bien, es posible preguntarse si el uso de objetos con determinadas
caracteristicas podria tener alguna influencia en la comprension cardinal. De
hecho, la mayor parte de las investigaciones hasta aqui revisadas utilizaron
colecciones de objetos y en imagenes en sus tareas, pero con la atencion pues-
ta en las palabras numero como representaciones del valor cardinal de las
colecciones y sin interrogarse sobre las particularidades fisicas y semiéticas de
los objetos y las imagenes (Le Corre y Carey, 2007; Sarnecka, 2015; Spaepen et
al, 2018; vanMarle et al, 2014). Estas limitaciones aparecen en un estudio lle-
vado a cabo por Huang et al. (2010), quienes emplearon un disefio pre-y post-
test para examinar la comprension de las palabras nimero tres y cuatro por
parte de ninos de 3 anos y medio de edad. En el pre-test usaron la tarea Dame
un Numero para evaluar en qué nivel de conocimiento se situaban los nifos.
Los “conocedores de dos” participaron de una intervencion en la que se presen-
taban tarjetas con una coleccion de 3 animales (cuantificando oralmente, “Aqui
hay 3 vacas’), apareadas con tarjetas con una coleccién de otro valor cardinal
("Aqui no hay 3 vacas”). Los “conocedores de tres’ recibieron la misma interven-
cion, apareando colecciones de 4 con otras de distintas cantidades. En el post-
test, las investigadoras evaluaron a ambos grupos con la tarea Sefala X (Wynn,
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1992), que consistio en ofrecer dos colecciones y solicitar a los nifios que sefia-
len la que tenia 3 (o 4) elementos. Las colecciones eran imagenes de animales
distintos a los utilizados en la intervencion y objetos pegados en tarjetas.

Los resultados mostraron que aunque algunos ninos lograron comprender
el significado cardinal de las palabras numero en relacion a las colecciones
usadas en la intervencion (por ejemplo, relacionar la palabra tres con una colec-
cion de 3 vacas), pocos pudieron transferir este conocimiento a colecciones de
elementos diferentes (por ejemplo, a imagenes de colecciones de 3 perros o de
3 lapices pegados en una tarjeta). Esta transferencia es relevante en la medida
en que la cardinalidad es un conocimiento abstracto que puede ser aplicado a
cualquier conjunto de unidades, independientemente de la naturaleza y las
caracteristicas fisicas de los elementos.

El presente estudio cuestiona precisamente el uso indistinto de colecciones
de objetos e imagenes sin problematizar su influencia en las demandas de las
tareas numéricas. Se parte de la idea de que las propiedades especificas de
cada tipo de representacion podrian tener efectos en la comprension cardinal,
ademas de la intervencion de otros factores como la edad y la magnitud de los
valores cardinales en juego. Una diferencia crucial es que, en una coleccién de
objetos, sus elementos pueden ser explorados uno a uno: los ninos pueden se-
parar los elementos, formar colecciones mas pequenas y volver a unirlos en una
coleccion mayor. Las imagenes no permiten este tipo de manipulacion de sus
unidades; si pueden ser senaladas, pero en definitiva tienen que ser observadas
como un todo.

En un estudio reciente (Rodriguez et al, 2018) se comparé el impacto de
colecciones en imagenes (circulos negros), colecciones de objetos (tapas negras
de botella) y palabras numero en el desempeno de ninos de 3, 3 anos y medio
y 4 anos en una adaptacion de la tarea Dame un Numero, en la que debian
construir colecciones de 1 a 6 objetos (galletas) usando las distintas represen-
taciones como fuente de informacion sobre el valor cardinal. Los resultados
mostraron que las colecciones de objetos y en imagenes, en comparacion con
las palabras nuimero, facilitaron la resolucién de la tarea en los tres grupos de
edad. Especificamente, los objetos y las imagenes posibilitaron la construccién
de colecciones de tamano 3 por parte de los ninos de 3 anos y medio y de
tamano 4 a los 4 anos; en el grupo de 3 anos, solo las imagenes facilitaron la
construccion de colecciones de 3 elementos.

Ahora bien, no todas las imagenes ni todos los objetos tienen las mismas
propiedades. Por ejemplo, las imagenes de los libros infantiles con contenido
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numérico suelen ser dibujos coloridos de personas, animales y objetos. Muchas
veces estos libros tienen solapas desplegables o distintas texturas con la inten-
cion de estimular el interés y focalizar la atencion de los nifios. En cuanto a las
colecciones de objetos que se utilizan en los juegos cotidianos o en las salas del
jardin de ninos, se destacan los autos, ladrillos de construccion, elementos para
enhebrar, bloques, entre otros, que por regla general son de diferentes formas,
tamanos, texturas y colores. En otras palabras, las imagenes y las colecciones
de objetos disponibles en muchos hogares y jardines de ninos suelen tener
caracteristicas fisicas salientes (colores intensos, texturas, variadas dimensiones),
un conjunto de rasgos que algunos autores denominan riqueza perceptual (Ka-
minski et al, 2009; Petersen y McNeil, 2012) debido a la intensidad y variedad de
las propiedades fisicas de los materiales.

En un principio, se podria argumentar que la riqueza perceptual es una di-
mension que, al focalizar la atencion y estimular el interés, favoreceria la re-
solucion de las tareas. No obstante, algunas investigaciones que abordaron la
comprension de objetos e imagenes encontraron que las representaciones con
riqueza perceptual centran la atencién de los ninos en su materialidad, dificultan-
do la comprensién de su funcion simbdlica (Chiong y Deloache, 2012; Deloache,
1995; Strouse et al, 2018). Mas aun, se ha demostrado que, si se acentan las
propiedades fisicas de una imagen, por ejemplo, en un libro con ilustraciones
desplegables con texturas, ninos de 2y 3 anos tienen dificultades para relacionar
las representaciones con sus referentes (Tare et al, 2010). Consecuencias disrup-
tivas de la riqueza perceptual de los objetos se observaron también en estudios
sobre el aprendizaje de conceptos matematicos en estudiantes de nivel primario
(Kaminski y Sloutsky, 2020) y universitario (Carbonneau et al, 2020).

Son escasos los estudios que examinaron las consecuencias de la riqueza
perceptual en tareas numéricas y en el nivel preescolar. Petersen y McNeil (2012)
emplearon las tareas Dame un Numero y Titere Contando (Gelman y Meck, 1983)
para estudiar las relaciones entre la riqueza perceptual y el conocimiento previo
de los objetos. La tarea Titere Contando consistia en observar ensayos de conteo
realizados por un titere, de colecciones de 5, 7 y 9 elementos, solicitando luego
a ninos que identificaran si el conteo habia sido correcto o incorrecto. Dos con-
diciones incluyeron objetos familiares con y sin riqueza perceptual (animales y
frutas, palitos de helado y lapices, respectivamente), y otras dos condiciones
objetos no conocidos (formas con nombres inventados) que variaban en la
presencia o ausencia de atributos perceptuales llamativos. La condicion con
mayores dificultades de resolucion de las tareas de conteo y Dame un Numero
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fue con los objetos que combinaban ambas variables, riqueza perceptual y
conocimiento previo; con los objetos desconocidos para los ninos, la riqueza
perceptual no tuvo un efecto disruptivo.

El estudio que aqui se presenta indaga la influencia de la riqueza perceptual
en la comprension cardinal, examinando ademas diferencias en la naturaleza de
los objetos: colecciones de objetos tridimensionales e imagenes. Para ello, se realizo
una adaptacion del disefio pre- y post-test empleado en Huang et al. (2010) para la
ensenanza de la palabra nimero tres. Con este fin, se comparo el desempeno de
ninos de 3 anos en cuatro condiciones experimentales (con intervencion) y en una
condicién control (sin intervencion). Las condiciones con intervencion se diferencia-
ron por el tipo y las caracteristicas de la representacion empleada para transmitir
la informacion cuantitativa. En la condicion imdgenes con riqueza perceptual se
usaron imagenes coloridas de colecciones de distintas clases de animales; en la
condicion imdgenes sin riqueza perceptual, colecciones de circulos del mismo
color. La condicion objetos con riqueza perceptual consistioé en colecciones de
bloques de construccion de diferente forma, tamano y color; la condicién objetos
sin riqueza perceptual, colecciones de tapas de botella de igual forma, tamano
y color. La comprension de la palabra ndimero tres se evalué en distintos mo-
mentos y con diferentes tareas: en el pre- y post-test con la prueba Dame un
Numero y durante la intervencion con Senala X En base a los antecedentes que
se acaban de exponer, la primera hipdtesis del estudio fue que las imagenes, en
comparacion con los objetos, facilitarian la comprension del significado cardinal
de la palabra nimero tres. En cuanto a la riqueza perceptual, la segunda hipo-
tesis fue que su presencia dificultaria la comprensién cardinal, aunque esta por
ver si esta dificultad se presentara tanto en el caso de las imagenes como en el
de los objetos.

METODO

DISENO Y PARTICIPANTES

El muestreo fue intencionado, en tanto la situacion experimental requeria que
los participantes se desempenaran como “‘conocedores de dos” (y no de ‘“tres’)
en el pre-test y que contaran correctamente una coleccién de hasta 10 elemen-

tos. En el pre-test se solicito el conteo de 10 galletas y se administré la tarea
Dame un NUmero a un total de 96 nifios de 3 anos, de los cuales 83 cumplieron
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con los criterios establecidos. Ademas, se busco que la distribucion por género
fuese similar. Se excluyeron tres ninos por extincién experimental, de modo que
la muestra definitiva quedo6 conformada por 80 nifios (M, = 39.02 meses, DE
=261), 40 de género femenino (M,4,, = 38.86 meses, DE = 2.41) y 40 de género
masculino (M,q.,q = 38.47 meses, DE = 2.90).

El nivel socioeconomico de los ninos era medio y asistian a cuatro institu-
ciones de nivel preescolar de gestion privada de la ciudad de (a completar
luego del proceso de revision), que tenian convenios de colaboracion preexis-
tentes con el equipo de investigacion. Los ninos no contaban con antecedentes
de trastornos en su desarrollo cognitivo y/o del lenguaje, de acuerdo con los
registros de las instituciones educativas. La planificacion docente no incluia la
ensenanza de conocimientos numéricos durante el periodo que los nifos par-
ticiparon en el estudio.

De cada grupo de 40 ninos y 40 ninas se seleccionaron al azar 8 para incluir
en cada una de las cinco condiciones (n = 16 en cada una): imagenes sin
riqueza perceptual (M,4.q = 39.93 meses, DE = 2.45), imagenes con riqueza per-
ceptual (M,4,4 = 38,53 meses, DE = 2.73), objetos sin riqueza perceptual (M g, =
39.04 meses, DE = 2.54), objetos con riqueza perceptual (M,4,, = 38.58 meses,
DE = 273) y control (M,,q = 37.26 meses, DE = 2.51).

Se realizaron cinco encuentros con cada nino o nina. El primer dia se admi-
nistro el pret-test (conteo y Dame un Numero). En caso de ingresar a la muestra,
el sequndo, tercer y cuarto encuentro correspondieron a la primera, segunda 'y
tercera sesiones de intervencion, cada una seguida de una evaluacion aplican-
do la tarea Senala X. Finalmente, en el quinto encuentro se administro el post-test
con la tarea Dame un Numero. De este modo, se obtuvieron cuatro evaluaciones
el desempeno de cada nino, tres inmediatamente después de cada sesion de
intervencion para examinar si y como la comprension cardinal de la palabra
numero tres se iba desplegando durante la intervencion, y una evaluacion final
de los efectos de la intervencion. Es importante destacar que la demanda de la
tarea Senala X es de menor exigencia que Dame un Numero, ya que solicita el
reconocimiento de un valor cardinal en comparacion con otro distinto, en lugar
de la construccion de un conjunto de un valor cardinal especifico. Asimismo,
como se indica mas adelante, los procedimientos puestos en juego durante la
intervencion fueron similares a los de la tarea Senala X.

A los participantes del grupo control solo se les administro el pre-test y el
post-test
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MATERIALES

Para el conteo y la tarea Dame un Numero se utilizaron 16 galletas, un peluche
de Winnie Pooh y un plato de plastico. En los ensayos de la intervencion y en
la tarea Senala X se emplearon distintos materiales en funcién de la condicion
(figura 1). Para la condicion imagenes sin riqueza perceptual, se emplearon
tarjetas (20 cm x 15 cm) con imagenes de colecciones de circulos (2 cm de
diametro) de color negro. Para la condicién imagenes con riqueza perceptual,
se utilizaron tarjetas de las mismas dimensiones, con imagenes de distintos tipos
de animales (perros, gatos, cerdos, entre otros); los animales tenian la misma
medida aproximada que los circulos y su forma y color no variaba al interior de
las tarjetas sino entre tarjetas. Para la condicion objetos sin riqueza perceptual,
se usaron tapas de botella de color negro (1.2 cm de altura, 3.8 cm de diametro)
y, para la condicién objetos con riqueza perceptual, se emplearon bloques de
construccion de distintas formas y colores (entre 1.5y 2 cm de altura, 2 cm de
anchoy entre 2y 4 cm de largo de acuerdo a la forma cuadrada o rectangular).
Los blogues no variaban al interior de cada coleccion, sino entre colecciones.

Imagenes sin riqueza perceptual Imagenes con riqueza perceptual
o O o O " ¥ ¥
® o O " W -
L o o O ¥ ¥ %
Objetos sin riqueza perceptual Objetos con riqueza perceptual

oo a ww
.‘.. S

E

Figura 1. Imagenes y objetos empleados en las condiciones con intervencion
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PROCEDIMIENTO

Se obtuvo por escrito el consentimiento informado de participacién de las au-
toridades de los establecimientos educativos y de los padres y las madres de
los ninos, comunicando los detalles y requerimientos del estudio, asi como la
confidencialidad de los datos obtenidos. La investigadora que llevd adelante el
estudio fue la primera autora de este trabajo. Una diferencia fundamental con la
investigacion reportada por Huang et al. (2010) es la cantidad de encuentros con
los ninos, una unica sesion de trabajo en ese estudio y cinco encuentros seguidos
(lunes a viernes) en el presente estudio. Las sesiones de trabajo se realizaron en
una sala disponible de la institucion educativa a la que el nino asistia.

PRETEST

Conteo. La investigadora invitaba individualmente a cada nino a jugar a merendar
con Winnie Pooh. Una vez sentados, ella explicaba que Winnie todavia no sabia
los niimeros y necesitaba ayuda para saber cuantas galletas habia sobre la mesa,
senalando una coleccion de 10 galletas. Si el nino comenzaba a contar esponta-
neamente, se registraba su respuesta. Si el nino no comenzaba a contar se decia
‘‘Puedes contar estas galletas en voz alta?" y se registraba su respuesta. Si el nino
contaba correctamente hasta 10 con orden estable y correspondencia uno a uno,
se procedia a administrar sequidamente la tarea Dame un Numero.

Dame un Numero. La entrevistadora ofrecia a los nifos la coleccién de 16 galle-
tas pidiendo que colocaran en un plato distintas cantidades de 1 a 6 (“/Puedes
poner en el plato tres galletas para Winnie?"). Se comenzaba siempre pidiendo 1
galleta y se continuaba con las otras cantidades en un orden ni ascendente ni
descendente. Cuando los nifos no construfan correctamente la coleccion de n
valor cardinal (por ejemplo, de 3), se les solicitaba la cantidad anterior (2) antes
de pedir nuevamente la cantidad incorrecta. Si los nifos construian una coleccion
en forma correcta una vez y en forma incorrecta otra, se los evaluaba una tercera
vez. Ingresaron a la muestra los ninos que construyeron correctamente, al menos
en dos oportunidades, una coleccién de tamano 2, pero incorrectamente, también en
al menos dos oportunidades, colecciones de tamano 3.
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INTERVENCION

El procedimiento es una adaptacion del disefado en Huang et al. (2010). En todas
las condiciones, la entrevistadora iniciaba la primera sesion presentando a los
nifios colecciones en imagenes u objetos: “Traje unos dibujos (o tapas/bloques),
équieres que juguemos con ellos?. La entrevistadora colocaba el material sobre
la mesa y los ninos eran libres de explorarlos. Si bien la exploracion fisica del
material no era un requisito y quedaba librada a la voluntad de cada nino, todos
los ninos realizaron algun tipo de exploracion manual de las colecciones, tanto
de las imagenes como de los objetos. Una vez que los nifos se familiarizaban
con el material, se realizaba la primera sesion de la intervencion. A continuacion,
se describe el procedimiento de cada una de las cuatro condiciones.
Imdgenes con riqueza perceptual (en adelante: animales). Se realizaron ocho
ensayos con cada nino, en cada ensayo se presentaban tarjetas con una clase de
animal distinta. En primer lugar, se realizaban dos ensayos de demostracion en los
que se presentaba una tarjeta diciendo “Esta tarjeta tiene tres gatos” (mientras se
senalaba, uno a uno, cada dibujo), “Esta tarjeta tiene tres perros’ (sefialando tam-
bién cada dibujo). En estos ensayos la coleccién de 3 animales no se comparaba
con otra de diferente valor cardinal. Luego, se llevaban a cabo seis ensayos en los
que una tarjeta con una coleccion de tamano 3 se comparaba con una tarjeta
con una coleccion de otro tamano: “Esta tarjeta tiene tres vacas (senalando cada
dibujo); esta tarjeta no tiene tres vacas (sin sefnalar cada elemento)’. Siguiendo el
procedimiento propuesto en Huang et al. (2010), se optd por sefialar los diferentes
elementos para enfatizar la correspondencia entre la palabra nimero tres y el
numero de elementos de la coleccion.

Las comparaciones incluian cantidades que los ninos comprendian (3 versus
1 0 2) y otras que no (3 versus 4, 5, 6 y 10), en todas las condiciones y en las
tres sesiones de intervencion.
Imagenes sin riqueza perceptual (en adelante: circulos). Se emplearon los pro-
cedimientos de la condicion animales, pero utilizando las tarjetas con circulos en
todos los ensayos. La entrevistadora decia: “Esta tarjeta tiene tres circulos (mientras
sefalaba cada dibujo), esta tarjeta no tiene tres circulos (sin senalar cada elemento)'.
Objetos con riqueza perceptual (en adelante: bloques) Se emplearon los pro-
cedimientos de la condicion animales, pero utilizando los bloques de construc-
cién para cada ensayo. La entrevistadora decia: “Aqui hay tres bloques (mientras
sefnalaba cada elemento), aqui no hay tres bloques (sin senalar)".
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Objetos sin riqueza perceptual (en adelante: tapas). Se emplearon los procedi-
mientos de la condicién animales, pero utilizando las tapas de botella. La entre-
vistadora decia: “Aqui hay tres tapas (sefalando cada elemento), aqui no hay
tres tapas (sin senalar)".

EVALUACIONES PARCIALES

Senala X Se administro una adaptacion de esta tarea tres veces, luego de cada
sesion de intervencion. La tarea consistia en cinco ensayos en los que se ofrecian
nuevamente los materiales empleados en los ensayos de demostracion presen-
tando a los nifos una coleccion de tamano 3 apareada con una coleccion de
otro valor cardinal y solicitando que indicara donde habia 3. La entrevistadora
preguntaba: “’Puedes mostrarme donde hay tres gatos?” (circulos, blogues o ta-
pas seguin la condicion). De estos cinco ensayos, dos fueron ensenado versus
conocido, donde los ninos tenfan que elegir entre 3y 1y entre 3y 2,y tres en-
sayos fueron ensefiado versus desconocido, donde elegian entre 3y 4,3y 5,y 3
y 6. Si bien en las sesiones de intervencion se utilizé la cantidad 10 durante las
comparaciones, para esta instancia de evaluacion se trabajo hasta el 6, que es el
valor cardinal maximo solicitado en la tarea Dame un NUmero (pre- y post-test).

GRUPO CONTROL

Entre la administracion del pre- y del post-test los ninos realizaron tres sesiones
de juego libre con el juguete usado en el pre-test (Winnie Pooh), que duraban
aproximadamente el mismo tiempo que las sesiones de la intervencion (5 minu-
tos). En este grupo no se administro la tarea Senala X.

POSTEST

Dame un Numero. Se administro esta tarea del mismo modo que en el pre-test
a las cuatro condiciones con intervencion y al grupo control.

CODIFICACION Y ANALISIS DE LOS DATOS
Las sesiones fueron videograbadas y se transcribi¢ textualmente su contenido

para la codificacion y el analisis. En la tarea Sefala X, se codifico la respuesta
de los ninos en cada uno de los cinco ensayos como correcta (si seleccionaban
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la coleccion de 3 elementos) o incorrecta. En la tarea Dame un Numero se
codifico como correcto el desempeio de los ninos con cada valor cardinal (1 a
6) si colocaban en el plato el nimero solicitado de galletas dos veces.

Para los andlisis estadisticos se utilizd el programa estadistico SPSS®
version 20. Se aplicaron pruebas no paramétricas dado que el estadistico
Kolgomorov-Smirnov mostro que la distribucion de contraste no se ajustaba
a la normal (p < 0.05 en todas las condiciones). Las pruebas utilizadas fueron
Kruskal-Wallis, Mann-Whitney, Friedman y Wilcoxon. Analisis realizados con
la prueba U de Mann-Whitney indicaron la ausencia de efectos de la variable
sexo en el desempeno en Dame un Numero y Senala X (p > 0.05 en todos los
casos); por lo tanto, no se considero esta variable en el resto de los analisis.

RESULTADOS

El reporte de resultados se presenta en dos secciones. En la primera seccién
se consideran los efectos finales de la intervencion en la comprension car-
dinal de la palabra tres; para ello, se exponen los resultados del analisis del
desempeno en el post-test (Dame un Numero) en funcién de la condicién. En
la segunda seccion se presentan los analisis efectuados para la tarea Senala
X en funcién de la sesion de trabajo (1 a 3), la condicion vy, finalmente, los
ensayos donde los nifos debian elegir entre 3 y un valor cardinal conocido
(2) y uno desconocido (4).

DESEMPENO EN EL POST-TEST: DAME UN NUMERO

El desempeno del grupo control, en el que ninguin nifo o nina evidencié compren-
der la palabra numero tres (figura 2) indico la ausencia de efectos de aprendizaje
por la administracion de la tarea en dos oportunidades (pre- y post-test).

En primer lugar, se comparé el desempeno entre las cinco condiciones (cua-
tro de intervencién y la condicion control) empleando la prueba Kruskal-Wallis,
cuyo resultado arrojo diferencias significativas (x*(4) = 14.92, p = .005). Las
comparaciones de a pares (prueba U de Mann-Whitney) reflejaron dos patrones
de resultados interesantes. Por un lado, al comparar el desempeno de cada
condicién de intervencion con el desempeno de la condicion control (0%), se
hallaron diferencias en las condiciones circulos (56%) (U = 56, p < .001), tapas
(31%) (U =88, p=.017) y animales (31%) (U = 88, p = .017). El desempeno de
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la condicion bloques (13%) no se diferencio estadisticamente del desempefo
de la condicion control (U =112, p = 151).

16
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4
2 I
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Circulos Tapas Animales Bloques Control

—
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—_
(=]

[ee]

Nuimero de nifios

Condicion
Figura 2. Numero de ninos con desempeno correcto con el valor cardinal 3 en la tarea
Dame un Numero (post-test), en funcion de la condicion

Nota. Total de 16 nifios por condicion. Cada nifio o nifia podia tener un desempeno correcto o in-
correcto con el valor cardinal 3.

El segundo patron de resultados refiere a las comparaciones entre las condi-
ciones de intervencion. Los resultados senalaron que el desempeno correcto
en la condicion circulos fue superior al desempeno correcto en la condicion
bloques (U =72, p = .010), sin diferencias con tapas (U =96, p =.161) y ani-
males (U = 96, p = .161). Tampoco se registraron diferencias entre bloques
(U=104, p=.207) y animales (U= 128, p=1.000), ni al comparar entre bloques
y tapas (U =104, p = .207).

De este modo, los ninos de las cinco condiciones comenzaron el estudio sin
comprender el significado cardinal de la palabra numero tres y, al finalizar el
mismo, todas las condiciones de intervencion se diferenciaron de la condicion
control. Sin embargo, entre las intervenciones, el trabajo con circulos tuvo el efecto
mas positivo y el trabajo con bloques el efecto mas marginal en el aprendizaje.
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DESEMPENO DURANTE LA INTERVENCION: SENALA X

Primero se analizaron los efectos de la intervencion a lo largo de las tres sesio-
nes, al interior de cada condicion. En la condicion circulos, 1a prueba de Friedman
arrojo diferencias significativas (x2(2) = 10.57, p = .005). Las comparaciones
de a pares (Wilcoxon) mostraron que el desempeno infantil mejoré en la
segunda (96%) y en la tercera sesién (100%) en comparacion con la primera
(91%) (Z=-2, p=.046y Z=-264, p =008, respectivamente), sin diferencias
significativas al comparar la segunda con la tercera sesion (Z=-1.73, p =.083).

Al interior de la condicion tapas se registrd un patron similar de resultados.
Se hallaron diferencias al comparar las tres sesiones (x2(2) = 11.14, p=.004) y
las comparaciones de a pares mostraron que en la segunda (98%) y en la ter-
cera (100%) sesion el desempeno de los ninos fue superior que en la primera
(91%) (Z=-223, p=.025y Z=-264, p =008, respetivamente), sin diferencias
entre la segunda y la tercera sesion (Z=-1.41, p =.157). No obstante, el desem-
peno con circulos y tapas fue alto ya desde la primera sesion de trabajo.

Al interior de la condicién animales los resultados indicaron también dife-
rencias significativas (x2(2) = 14.00, p=.001), pero las comparaciones de a pares
mostraron un efecto de la intervencion mas progresivo que en las condiciones
circulos y tapas. El desempefio en la sequnda sesion (70%) fue superior al de
la primera (61%) (Z=-2.33, p=.020) y el desempefio en la tercera sesion (81%)
fue superior al de la primera y la sequnda sesion (Z=-2.85, p=.004 y Z=-2.16,
p =.030, respectivamente).

Este patron se acentta en la condicion bloques. También se encontraron
diferencias al comparar el desempefo entre las tres sesiones de intervencion
(x2(2) = 11.45, p = .003) pero solo se registrd un progreso en la tercera sesion
de trabajo (80%) en comparacion con la segunda (75%) y la primera (68%)
sesion (Z=-248 p =013y Z=-2, p =.046, respectivamente), sin diferencias
entre la sequnda y la primera sesion (Z =-1.73, p = .083).

En segundo lugar, se analizaron los efectos de la condicion al interior de
cada sesion de trabajo para examinar si hubo o no mejoras parciales en el
desempenio a medida que avanzaba el proceso y en qué momento (figura 3).
Los resultados de la prueba Kruskal-Wallis indicaron diferencias al comparar el
desempenio entre las cuatro condiciones en todas las sesiones: primera (x*(3)
29.01, p <.001), segunda (x*(3) 3247, p <.001) y tercera (x*(3) 31.84, p < .001).
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Figura 3. Frecuencias de respuestas correctas en cada sesion de Senala X en funcién de
la condicion.

Nota. Total de 80 ensayos por sesion (cada sesion consistio en cinco ensayos para cada uno de los
16 ninos en cada condicién).

Las comparaciones de a pares indicaron que, en las tres sesiones, los ninos de
la condicion circulos se desempenaron mejor que los ninos de las condiciones
bloques (sesion 1: U= 4050, p < .001; sesion 2: U =42, p <.001; sesion 3: U=
32, p <.001) y animales (sesion 1: U = 26.50, p < .001; sesion 2: U= 2650, p <
.001; sesion 3: U = 48, p <.001). El mismo patron de resultados se registro al
comparar el desempeno de los nifos de la condicion tapas con el desempefio
de los ninos de las condiciones bloques (sesion 1: U = 4050, p < .001; sesion 2:
U= 36, p <.001; sesion 3: U= 32, p <.001) y animales (sesion 1. U= 26,50, p <
.001; sesion 2: U =23, p <.001; sesion 3: U= 48, p <.001).

Méds aun, no se registraron diferencias al comparar las condiciones circulos
y tapas (sesion 1: U =128, p = 1.000; sesion 2: U =120, p = .632; sesion 3: U
=128, p = 1.000), ni al comparar las condiciones animales y bloques (sesion
1: U=97 p=.209; sesién 2: U =97, p = .214; sesion 3: U = 126, p = 951),
evidenciando nuevamente una influencia positiva del uso de imagenes y
objetos sin riqueza perceptual (circulos y tapas) en el desempeno en la tarea
Senala X.
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En tercer lugar, para analizar mas en detalle los resultados, y siguiendo la
estrategia de analisis empleada por Huang et al. (2010), se examinaron los efectos
de la condicion en los ensayos en los que el valor cardinal 3 se comparaba con
un valor cardinal “conocido” por los nifios (2) y con un valor cardinal “desconoci-
do” pero proximo (4). La tabla 1 presenta las frecuencias de respuestas correctas
en estos ensayos, luego de cada sesion de trabajo, y los resultados de la prueba
Kruskal-Wallis al comparar los desempenos en funcion de la condicion.

Tabla 1. Frecuencias de respuestas correctas (y porcentajes) en los ensayos 3 vs. 2
y 3 vs. 4y estadisticos en funcion de la condicion

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
3vs. 2 3vs 4 3vs. 2 3vs 4 3vs. 2 3vs. 4
Circulos 16 (100%)  9(6%) 16 (100%) 13 (81%) 16 (100%) 16 (100%)
Tapas 15(94%) 11(69%) 16(100%) 14 (38%) 16 (100%) 16 (100%)
Animales 9(56%) 4(25%) 14(88%)  3(19%)  15(94%)  9(56%)
Bloques 7(44%)  4(35%)  14(88%)  3(19%)  15(94%) 4 (25%)
Kruskal ~ 323) 1852 950 420 2728 203 3028
Wallis <001 =023 =241 <001 =566 <001

Nota. Total de 16 ensayos por sesion para cada comparacion (3 vs. 2'y 3 vs. 4), uno para cada nino
0 nina.

En relacion con el desempeino en los ensayos 3 vs. 2, los resultados indicaron
diferencias en funcion de la condicion unicamente luego de la primera sesion
de trabajo, sin diferencias significativas luego de las sesiones 2y 3 (tabla 1).
Como se menciono, el desempeno en las condiciones circulos y tapas es-
tuvo cerca del techo (91%) ya desde la primera sesion. Distinto fue el caso de
las condiciones animales y bloques, que tuvieron un desempeno cercano al
60% en la primera sesion y luego fueron progresando gradualmente hasta lle-
gar aproximadamente al 80%, acercandose al desempeno en las condiciones
circulos y tapas. Luego de la sesion 1, las comparaciones de a pares indicaron
que los ninos de las condiciones circulos y tapas se desempenaron mejor que
los ninos de las condiciones bloques (U= 56, p <.001y U= 64, p =003, respec-
tivamente) y animales (U =72, p=.003 y U = 80, p =.016), sin diferencias entre
las condiciones bloques y animales (U = 112, p = 486) y entre tapas y circulos
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(U =120, p=.317). No se reportan los resultados de las sesiones 2y 3 porque
todas las comparaciones indicaron ausencia de diferencias (ps > .05).

Con respecto a los ensayos 3 vs. 4, los resultados mostraron diferencias al
comparar el desempeno luego de cada una de las tres sesiones de intervencion
(Tabla 2). Los nifos de la condicion circulos se desempenaron mejor que los
ninos de la condicion bloques (sesién 1: U = 88, p=.077; sesién 2y 3, U = 48,
p=.001y U=32 p<.001, respectivamente). El mismo patron se repitio entre
las condiciones circulos y animales (sesion 1: U =88, p=.077; sesién 2y 3, U
=48 p=.001y U=72 p=.003, respectivamente).

Un perfil similar de resultados surge en la condicion tapas, en la que el
desempeno fue superior que en las condiciones bloques (sesion 1: U =72, p =
015; sesion 2: U =40, p <.001; sesion 3: U= 32, p <.001) y animales (sesién 1:
U=72 p=.015; sesion 2; U= 40, p <.001; sesion 3: U=72, p =.003). Nueva-
mente no se registraron diferencias al comparar las condiciones tapas y circulos
y bloques y animales (ps > .05).

Como se puede observar, al comparar el valor cardinal 3 con uno descono-
cido y proximo (4), las condiciones sin riqueza perceptual (circulos y tapas)
facilitaron el desempeno a lo largo de toda la intervencion. Al comparar 3 con
un valor cardinal conocido (y también préximo), las diferencias entre las sesiones
de trabajo desaparecieron a medida que se avanzé en la intervencion.

En suma, los andlisis del desempefo en el post-test (Dame un Numero) y
durante las sesiones de intervencion (Sefala X) muestran que no es solo la
naturaleza bi o tridimensional de los materiales el factor determinante en los
efectos encontrados en el aprendizaje de la palabra numero tres, sino funda-
mentalmente la riqueza perceptual de las imagenes y los objetos (circulos y
animales, tapas y blogues).

DISCUSION

Los componentes semidticos del nimero no han recibido suficiente atencion en los
estudios que abordan el desarrollo numérico (Marti y Scheuer, 2015; Sfard, 2000;
Sfard y Lavie, 2005; Walkerdine, 1988) a pesar de que los nifios participan coti-
dianamente en interacciones en las que los nimeros se representan de manera
diferente. La mayor parte de las investigaciones sobre el conocimiento cardinal
se ha enfocado en las representaciones verbales, analizando cuando y cémo
los ninos comprenden las palabras numero y pueden, por ejemplo, construir
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una coleccién de n cantidad de elementos a partir de la palabra nimero que
da un adulto (Condry y Spelke, 2008; Huang et al, 2010; Sarnecka, 2015; Wynn,
1990, 1992). En el presente estudio se adopté un enfoque distinto, al investigar
el papel de representaciones iconicas de la cantidad, colecciones en imagenes y
colecciones de objetos con y sin riqueza perceptual, en la comprension del signi-
ficado cardinal de la palabra nimero tres. Las hipétesis fueron que las imagenes
favorecerian la comprension cardinal en comparacion con los objetos y que las
imagenes y los objetos con riqueza perceptual tendrian un efecto disruptivo en
comparacion con las representaciones sin riqueza perceptual.

Los resultados del post-test con la tarea Dame un Numero indicaron que,
si bien todas las condiciones de intervencion introdujeron mejoras en el
desempeno de los nifos en comparacion con la condicion de control, fue la
condicion circulos la que tuvo la influencia mas positiva. La intervencion con
esta condicién permitio que mas de la mitad del grupo (56%) comprendiera
la palabra numero tres, usandola como fuente de informacién para construir una
coleccion de 3 elementos; en las condiciones tapas y animales la intervencion
tuvo este efecto en menos ninos (31%) y en la condicion blogues en un nimero
muy reducido de participantes (13%). Este patron de resultados indicaria que las
diferencias entre bidimensionalidad (imagenes) y tridimensionalidad (objetos) es
determinante en la comprension cardinal solo cuando la riqueza perceptual de
las representaciones es baja. Aunque se suele argumentar que las imagenes en si
mismas no son representaciones con caracteristicas salientes y/o atractivas para los
ninos, se encontrd que aun entre las imagenes, las mas sencillas perceptualmente
(mantienen constante la forma y el color) fueron la herramienta mas eficaz en el
aprendizaje del significado cardinal de la palabra niimero tres.

Si el acento se pone en el proceso de aprendizaje teniendo en cuenta las
distintas condiciones (tarea Senala X) surge otro resultado interesante: son las dos
condiciones sin riqueza perceptual (circulos y tapas) las que desencadenaron
mas rapidamente progresos en la comprension cardinal. Si bien al interior de
todas las condiciones se observaron mejorias en el desempeno a medida que
avanzaban las sesiones de intervencion, en las condiciones circulos y tapas el
rendimiento en Senala X alcanzo niveles cercanos al maximo ya en la sequnda
sesion, mientras que en la condicion animales los efectos fueron mas graduales,
mejorando luego de cada sesion y, en la condicién bloques mas tardios, con
una mejora significativa en el desempeno Unicamente en la tercera sesion. Estos
resultados estan en consonancia con estudios que han mostrado que los obje-
tos perceptualmente atractivos dificultan actividades de conteo (Petersen et al,
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2014) y la comprension de conceptos matematicos (Carbonneau et al, 2015;
McNeil et al, 2009; Petersen y McNeil, 2012; Uttal et al, 2013).

Diferentes factores pueden intervenir en la interpretacion de estos resultados.
El primero esta en relacién con el contexto funcional de las representaciones.
Cualquier material conocido por los nifos (como es el caso de los objetos y las
imagenes empleados en el estudio) se vincula a un determinado contexto de uso.
Cuando los ninos estan familiarizados con un objeto, asocian una funcién o un
uso para ese objeto, pudiendo dificultarse reconocer y comprender un nuevo con-
texto de uso. Petersen y McNeil (2012) denominan a este factor “fijeza funcional”.

Si se analizan los materiales empleados en cada condicion, hay ciertas dife-
rencias en cuanto a la funcion usualmente asignada a cada uno. Las imagenes
tienen una funcién principalmente simbdlica, son creadas para ser observadas,
con la intencion de transmitir determinada informacion a sus usuarios. Los
objetos pueden adquirir esta misma funcién simbolica en condiciones muy
especificas, como en las tareas de esta investigacion, pero no es su funcion
usual. Por ejemplo, los bloques estan disenados para ser apilados, encastrados
y/0 para construir estructuras. Sin dudas es posible usar una coleccion de blo-
ques para comunicar informacion cardinal, pero esta no es una funcién con
fuerte anclaje cultural. De este modo, los bloques de construccion serian la
condicién de intervencion menos facilitadora porque tienen una funcion esta-
blecida previamente que los nifios tendrian que descartar para atender a la
funcion relevante para la tarea (los bloques, en tanto que unidades, sirven para
indicar el valor cardinal de la coleccion).

Las tapas también poseen un claro contexto de uso, estan disenadas para
cubrir los orificios de las botellas y proteger el liquido que contienen. Entonces,
épor qué estos objetos influyeron positivamente en la comprension cardinal, a
diferencia de los bloques? Por un lado, es posible argumentar que la ausencia
de botellas impide recurrir al esquema esperable: usar las tapas para cerrarlas.
Por otro lado, la ausencia de riqueza perceptual parece ser un factor decisivo: el
colory la forma constantes de las unidades no resultarian atractivos para esti-
mular la exploracion de la coleccion. De modo que la coleccion de tapas apa-
rece como una configuracion propicia para ser usada como representacion de
valores cardinales, y los ninos son receptivos a esta funcion especifica en el
marco de la tarea. Se podria sostener, pues, que ante los diferentes materiales
los niflos ponen en juego las funciones asociadas usualmente a ellos y, cuanto
mas definida sea una funcién, mas dificil serd dejarla de lado para desplegar la
funcion solicitada por la tarea.
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Otro factor esta directamente relacionado con la riqueza perceptual del mate-
rial, 1a “saliencia de los elementos de la coleccion” (Petersen y McNeil, 2012), un
aspecto muy relevante para la comprension cardinal. Las investigaciones sugie-
ren, en efecto, que los ninos evidencian una comprension mejor de la cardina-
lidad cuando pueden considerar los elementos de una coleccién como unidades,
como elementos individuales, y para esto se han de abstraer sus particularidades
(Mix et al, 2002). La cardinalidad es un concepto que requiere que cada ele-
mento sea considerado como una unidad, independientemente de sus caracte-
risticas. Este proceso de abstraccion es mas dificil si los objetos tienen rasgos
perceptuales muy atractivos para los ninos. En este sentido, Gelman et al. (2005)
senalan que cuanto mas interesante es un objeto en si mismo, mas bajo es su
estatus representacional y por ende es mas probable que sea comprendido como
un elemento particular (por ejemplo, ‘Garfield”) y no como miembro de una
categoria mayor (“‘uno entre tantos gatos’). En sintesis, la riqueza perceptual es
una propiedad de los materiales que puede obstaculizar la comprension del
valor cardinal de una coleccion.

Los resultados del presente estudio poseen implicaciones educativas claras.
Ponen en entredicho la idea de que siempre es aconsejable, sobre todo con los
estudiantes de mas corta edad, proponer actividades y tareas con material con-
creto manipulable y atractivo para favorecer el aprendizaje de las matematicas.
Esta idea general ha de ser matizada, segun las demandas de las tareas y el tipo
de aprendizaje en cuestion. Los resultados del estudio sugieren que, con ninos
que estan elaborando el concepto de valor cardinal, en una etapa temprana de
los aprendizajes seria propicio: 1) usar materiales con baja riqueza perceptual; y
2) privilegiar el uso de imagenes. En efecto, las dos tareas propuestas en el estu-
dio (Dame un Numero y Senala X) exigen, por un lado, que las colecciones sean
interpretadas como representaciones de un valor cardinal, y no como objetos con
fines Itdicos o de construccion. Todo pareceria indicar que en la etapa preescolar
serian las imagenes el tipo de material que mas facilita la comprension de su
funcion simbdlica, algo que ya se ha puesto de manifiesto en otros dominios de
conocimiento, por ejemplo, el espacial (DelLoache, 2002; Uttal et al, 1997). Por otro
lado, al tratarse de tareas numeéricas, es imprescindible que los elementos de las
colecciones sean considerados como unidades equivalentes. Cualquier aspec-
to saliente (perceptivamente) de estos elementos, dificultaria esta necesidad de
abstraccion. Por esto, los materiales con baja riqueza perceptiva resultarian mas
eficaces que los materiales con alta riqueza perceptiva.
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Pareceria, pues, imprescindible que a la hora de elegir los materiales mas
adecuados para cualquier aprendizaje se valoren sus caracteristicas perceptivas
y su naturaleza semiotica para que dichos materiales se adecuen a las deman-
das especificas de las actividades y tareas.

Antes de finalizar es necesario mencionar algunas limitaciones del presente
estudio y perspectivas futuras de investigacion. Una limitacion esta en relacion
con la seleccion de las representaciones numeéricas. Los ninos interactian des-
de muy temprano con una gran variedad de representaciones de la cantidad,
que exceden a las colecciones de objetos y en imagenes consideradas en esta
investigacion. Seria pertinente realizar nuevos estudios que indaguen la influen-
cia de otros tipos de representaciones en la resolucion de tareas con demanda
cardinal. Se podrian introducir nuevas variaciones al interior de las colecciones,
no solamente distinguiendo entre imagenes y objetos y entre aquellas con o sin
riqueza perceptual, sino considerando otras propiedades de las colecciones. Por
ejemplo, se podrian utilizar colecciones de sonidos o efectos visuales, e incluso
gestos numéricos, conservando el caracter iterativo de la representacion, pero
no el caracter de permanencia material.

Otra limitacién del estudio es que el procedimiento de intervencion no se
modifico entre sesiones a partir del desempeno infantil en cada evaluacion
mediante tarea Senala X. En una situacion de ensenanza-aprendizaje natural,
el adulto deberia haber adaptado las exigencias de la intervencion en funcion
del desempeno de cada nino o nina en la sesiéon anterior, o incluso en los
ensayos de una misma sesion, aumentando o disminuyendo el numero de
ensayos, o bien incorporando otros recursos semioticos como gestos numericos
(ya no el mero sefalamiento de los elementos). Sin embargo, con la intencion
de mantener el procedimiento constante para todos los nifos y condiciones (a
excepcion del tipo de representacion que es la variable independiente manipu-
lada experimentalmente), se realizaron las sesiones de intervencion siempre de
la misma manera.

Finalmente, si bien se realizaron cinco encuentros con cada nino, incluyen-
do pre-test, sesiones de intervencion y post-test, todo el proceso se realizé en el
transcurso de una semana. Seria interesante realizar estudios longitudinales,
con mas sesiones de intervencion y mas espaciadas, que permitan abordar los
efectos de las variables de interés en funcién del tiempo.

En sintesis, los hallazgos de este estudio muestran que la riqueza perceptual
de colecciones en imagenes y de objetos puede tener una influencia disruptiva
en la comprension cardinal en la etapa preescolary que a la hora de disenar o
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seleccionar materiales para la ensenanza de conocimientos numeéricos en estas
edades ‘menos es mas'.
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