EVOLUCION DE LAS DEFICIENCIAS INTELECTUALES
SOMETIDAS A UN APRENDIZAJE OPERATORIO*

MONTSERRAT MORENO  GENOVEVA SASTRE

Profesores del Departamento de Psicologia
Facultad de Filosofia y Letras

. Tr_a_h_ajo realizado en ¢! Laboratorio de Psicologia del Hospital del Nife Dios, gracias a la
subvencién del Servicio de Cultera del Ayuntamiento de Barcelons.






INTRODUCCION

La utilizacion del método genético en psicologia de la inteligencia ha
abierto una vasta perspectiva a la investigacién, proporcionando a la peda-
gogia y a la psicologia infantil, datos muy valiosos, cuyas consecuencias prac-
ticas estan muy lejos de ser totalmente explotadas. El campo del aprendi-
zaje es, sin duda, privilegiado para su empleo, tanto en su vertiente ted-
rica como en la aplicada a la didactica ¥ a la reeducacion.

El Centro Internacional de Epistemnologia Genética ha dedicado una
serie de interesantes trabajos {1) al estudio de esta vertiente teérica, cuyos
resultados facilitan y enriquecen las posibilidades de aplicacién practica.

Por otra parte, en el Laboratorio de Psicologia del Hospital H. Rosselle
de Paris, un grupo de investigadores (2} del equipo que dirige M. Stambak,
elaboraron un método de reeducacidn del calculo, basado en la evolucion de
las estructuras operatorias, que se aplicé a nihos con transtornos dispra-
xicos.

Basandonos, por un lado, en estos trabajos y por otro en las aportacio-
nes de la psicologia genética de la inteligencia de J. Piaget, hemos elaborado
un método de aprendizaje cuya finalidad era inducir en nifios del estadio
precoperatorio, una estructura mental correspondiente a la de la operatividad
concreta y medir la transferencia de este cambio en la conducta intelectual
general del nifio. En el presente estudic describiremos un aspecto de este
trabajo: el aprendizaje de la nocién de cantidad, puesto que, mas que pre-
sentar los resultados generales obtenidos, nos proponemos hacer un ana-
lisis metodoldgico, ¥ la amplitud de los aspectos tratados nos obliga a ce-
fiirnos a un solo tema, que darda una pauta del enfoque general de los tra-
bajos.

Una cantidad puede ser de naturaleza continua o discontinua vy aunque
su construccién sea semejante, los contextos a los que se aplica difieren lo
suficiente como para justificar tratarlos por separade.

En las paginas que siguen, expondremos someramente, en primer lugar,
el trabajo general en que se inserta el tema que vamos a tratar. Describire-
mos, después, los pasos seguidos en la elaboracidn del aprendizaje vy los
resultados obtenidos, ocupdndose Genoveva Sastre, de describir la conserva-
cién de cantidades discretas y Montserrat Moreno la de las continuas, aunque
el trabajo experimental, del que sélo exponemos una parte, ha sido realizado
conjuntamente,

(1) WVéanse «FEtudes d’Epistemologie Génétiquer, Paris, P.ILF. voldimenes V, VII, VIII, IX v X.
{2) €. Hmeljak, con la colaboracién de M. R. Boada y G. Sastre.
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I. EL CICLO DE APRENDIZAIE
DE LAS ESTRUCTURAS LOGICAS ELEMENTALES

!Ina estructura es para J. Piaget, «un sistcma de transformaciones que
comporta unas leyes en tanto que sistema {por oposicidn a las propicdades
de los elementos) y que se conserva o se enriquece gracias al juego de
sus propias transformaciones, sin que éstas desemboquen fuera de sus fron.
teras 0 requieran eicmentos exteriores. En una palabra, una estructura
comprende asi las tres caracteristicas: de totalidad, de transformaciones
y de autorregulacion» (1), y debe poder dar lugar a una formalizacidn.

Las estructuras intelectuales no son innatas sino que s¢ construyen
grivias a las abstracciones reflexivas que realiza el sujeto ¥ que «no pro-
ceden de los objetos sino de las acciones que sc pueden c¢jercer sobre ellos
¥y vsencialmente de las coordinaciones mas generales de eslas acciones, tales
que reunir, ordenar, poner cn correspondencia, cteo» (2).

Segin esta definicidn, una estructura es, pues, un sistema dindmico
(puesto que estd en continua transformacién), autorregulable y cerrado, ya
que todo aporte del exterior sélo llega asimilado por esta misma estructura
gue le confiere su propia manera de ser, pero susceptible de ser conocido
desde fuera, gracias a los resultados de su funcionamiento, puesto que
pucde ser formalizado. Partiendo Gnicamente de esta definicién, se concibe
perfectamente que una estructura pueda ser descrita y conocida, pero no que
pucda ser «enseftada» ;Co6mo, pues, podemos hablar de «aprendizajes de
una estructura? :

Si consideramos el aprendizaje como un aporte de conocimicntos nuevos
y ol sujeto como un registrador de aquéllos, no cabe duda que el aprendizaje
de una estructura, tal como la describe Piaget es, por definicidn, totalmente
imposible. Pero si el aprendizaje no sélo aporta nuevos conocimientos, sino
que obliga, ademas, al sujeto a elaborar por si mismo una respuesta ade-
cunda a una situacidn nucva, y consideramos csta elaboracion como fruto
del esfuerzo de este sujeto ¥y no como un aporle directo del objeto exterior,
s¢ cntrevé mds facilmente la posibilidad de este aprendizaje. Si el efecto
del aprendizaje es estimular el funcionamiento de una estructura y este
funcionamiento corigina a su vez las transformaciones que la enriquecen,
s0lo podremos considerar los elementos externos como indirectamente cau-
suntes de aquélla. Ahora bien, ¢tenemos derecho a ulilizar la palabra «apren.
dizije» para denominar este complicado proceso indirecto? No hay duda
de que una palabra puede emplearse en una determinada acepceidn, aunque
no sea la mas corricnte, siempre que sce determine previamente en que
sentido va a atilizarse y bastaria esta explicacién para que sin mas pasa-
rimos a emplear asi, la palabra «aprendizaje». Pero veamos si no hay,

‘1) Jean Piaget «Leo- structuralismes P.U.F. Paris 1968.
?2) Op. cit.
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ademas, otras razones de orden psicolégico —y ne ya semdantico— que nos
autoricen a utilizarla en este sentido, y si no supone, en realidad, tode un
punto de partida.

Si concebimos el aprendizaje en el sentido primero, es decir, como una
simple adquisicién de conocimientos nuevos, el indice gue ha de servirnos
para juzgar de su eficacia, es la posibilidad de utilizar los nuevos conocimien-
tos ¥ esta posibilidad podemos aceptarla de dos formas: 1.°} sin que suponga
necesariamente una gencralizacién de los mismos, o 2} exigiendo que la
utilizacion se haga extensible a situaciones bien distintas de aquéllas en las que
han tenido lugar, de manera que el individue sepa aislar la nueva adquisi-
cién del contexto inmediato en que se aplicé en el momento del aprendizaje.

En el primero de los casos llamaremos aprendizaje incluso a la simple
reproduccidn memédrica de un contexto, puesto que se cifie perfectamente a
la definicién escogida y nada nos impedira afirmar que un nifio «ha apren-
dido» a multiplicar cuando es capaz de reproducir sufridamente la musica y
letra de las tablas, debiendo volver al principio cada vez que se interrumpe.

Sin embargo, en todo tipo de aprendizaje, incluse en el que puede pa-
recer «puramente» memeoristico, interviene un importante factor de orga-
nizagién (1).

En el segundo caso exigiremos, en cambio, —para atribuir la categoria
de aprendizaje— una integracién de los conocimientos adguiridos, de tal ma.
nera gue permitan ser utilizados en cualquiera de los contextos en que puedan
aplicarse, es decir, que se conviertan en un instrumento gue el sujeto pueda
utilizar siempre que la situacién lo requiera. Para que se de el aprendizaje
asi concebido, serd necesario una «asimilacién» del nuevo conocimiento,
aue hard variar la totalidad estructural a la gue se integra y esta variacién
supondrd un enriquecimiento que en términos piagetianos denominaremos
«acomodacion» ¥ que no es otra cosa que la transformacién autorreguladora
que debe reazlizar una estructura por su mantenimiento. Pero ndtese que
tanto la «asimilacién» como la «acomodaciéns son actividades del sujeto
¥ en ningiin modo del objeto exterior, el cual no actila mas que de estimulo.

Vemos, pues, que si restringimos el aprendizaje al segundo <aso, las
conclusiones a las que nos lleva no difieren grandemente del concepto que
habiamos propuesto primeramente atribuir a ia palabra, y partiendo de él,
no vemos, al menos en teoria, nada que se oponga a la posibilidad de elabo-
rar un tipo de aprendizaje que estimule la utilizacién por parte del sujeto,
de unas determinas estructuras intelectuales y que las haga ast evolucionar
y desarrollarse.

Cuando hablemos de aprendizaje debe entenderse, pues, come un pro-
cedimiento que nos permite activar los sistemas estructurales del sujeto
y que le Heva a descubrir la respuesta adecuada al problema que le plan-
teamos. Desde este punto de vista, el aprendizaje de las estructuras inte-

(1} Wvid. el interesanie trabajo genético de F. Mufioz: «Actividad de organizacidn y capacidad
de aprendizaje verbal en el nifio de ochoe a doce afosr in. Anuaric de Psicologia nam. 2.
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lectuales consistird en una seric de procedimientos, cuya finalidad dltima
ne ¢s la adquisicién de unos conocimientos concretos, ni siquiera en la se.
runda acepcidén antes analizada, sino UGnicamente provocar el ejercicio de
ntas estructuras para que éstas, gracias a su propio funcionamiento, evo-
lucionen desarrolléndose y enriqueciéndose. Dado que este ejercicio debe
tealizarse a través de unos contenidos concretos, supondria naturalmente,
lu adguisicién también de éstos, aungue no sca ésta la finalidad perse-
suida. Asi cuando intentamos ¢l aprendizaje de las estructuras de clasifica-
¢idn a través del ejercicio de la inclusidn v la interseccidn de clases, los suje-
fos aprenden a clasificar un material segin sucesivos criterios pero lo que
pretendemos no ¢s hacer de nuestros sujetos unos perfectos «clasificadores de
ubjetos», sino conseguir gue generalicen lo aprendido, a través de una asimi-
lacién primero y una acomodaciGn después, es decir, que automodifiquen su
estructura y asi esta modificacidon se manifestara cada vez que la utilicen,
sa cual sca el conlexto que lo requiera,

El objctivo que nos habiamos propuesto era, en lineas generales, indu-
vir mediante un aprendizaje adecuado, las estructuras propias de la operati-
vidad concreta que ¢n los nifios normales empieza a desarrollarse hacia los
6-7 afios ¥y no estan totalmente terminadas hasta los 11-12. Para cllo y admi-
tiendo que las estructuras intelectuales no son innatas sino que s¢ construyen,
debemos, en primer lugar, conocer su génesis para buscar después ¢l modo
mds adecuado de inftuir en su formacién. Eif primer problema nos lo re-
solvia los trabajos de Plaget quien ha dedicado la mayor parte de su obra a
uste objetivo. Seguin este autor las cstructuras propias de la operatividad
concreta toman sus raices de los esquemas de accidén y suponen una inte-
riorizacidn y una abstraccidn de ¢éstos cuya reversibilidad les proporciona
I movilidad propia de las operaciones.

Las estructuras operatorias concretas, que Piaget denomina «agrupamien-
tos», son estructuras logico-matemdticas que poseen a la vez las propleda-
dos del «grupos y las de! «reticulado» y tienen cinco reglas que definen
sit estructura. Cuatro de ellas son propias del «grupo» {composicion, rever-
sihilidad, identidad gencral y asociatividad) y una del reticulado (identida-
des especiales).

Existen en ¢l periodo estudiado nueve aprupamientes: I adicidn pri-
waria de clases, IT adicion sccundaria de clases, III multiplicacién biunivoca
de clases, IV multiplicacién counivoca de clases, V adicién de relaciones
asimétricas, VI adicion de relaciones simétricas, VII multiplicacién biuni-
voca de relaciones, VIII multiplicacidn co-univoca de relaciones, ademds
¢le un agrupamiento menor.

Nuestro método de trabajo debia pues consistir en plantear a nuestros
sujetos unos problemas, cuya resolucidn requiriera el ejercicio de los cs-
(quemas de aceidn, que ya posefan, para, progresivamentle v o medida que
w0 consiruccion operatoria asi lo permiticra, ir aumentando ¢l grado de
dificultad, ne segin nuestra apreciacion personal, sino de acuerdo con la
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génesis natural, hasta legar 2 ejcrcitar las operaciones que constituyen los
agrupamientos.

Bajo esta éptica, elaboramos seis series de ejercicios encaminados a re-
producir la génesis natural de las estructuras operatorias, a través de un
mimero considerable de sesiones, compuestas cada una de varios ejercicios
gue provocaban en el nifio la necesidad de construir una respuesta que su-
ponia un proceso cada vez mads avanzado cn la construccion de las opera-
ciones que constituyen los agrupamientos légico-matematicos.

Las seis series ejercitaban los siguientes aspectos:

Comparaciones,

Conservacién de cantidades discretas.
Conservacién de cantidades continuas.
Clasificacion: inclusidn ¢ interseccidén de clases.
Seriacion.

Conservaciones espaciales.

IR S

Estas seis series eran presentadas en forma ciclica, es decir, se apli-
caban, en dias sucesivos las primeras sesiones de cada ura de ellas, para,
una vez agotadas estas sesiones, pasar a las segundas, después a las terceras
vy asi sucesivamente.

Dado que intentabamos: claborar un método de aprendizaje genético,
era conveniente ejercitar los mismos esquemas, a cada nivel del desarrollo,
desde diversos puntos de vista para facilitar la integracién de las adquisi-
ciones, favoreciendo asi la transferencia,

Hemos escogido dos de las series que componen ¢l ciclo para exponer-
las detalladamente: la conservacidn de las cantidades continuas y la con-
servacidn de las cantidades discretas. Nos ha parecido interesante, por ilus-
trar le génesis de la nocidén de cantidad que esta en la base del pensamiento
matematico.

POBLACION

La poblacién seleccionada para aplicar nuestro ciclo de aprendizaje
estd formada por tres grupos de caracteristicas intelectuales distintas.

El grupo I lo constituyen 20 nifios con un C. I. comprendido entre 43
v 65. De ellos 10 han servido de grupc control y los otros 10 forman el
grupo experimental. ’

Este ultimo consta de dos subgrupoes:

—I A, compuesto por los cuatroe sujetos de menor edad v —I B, for-
mado por los seis restantes.

El interés de elegir sujetos de edades distintas, residia en la posibilidad
de poner en correspondencia este factor con los resultados obtenidos en el
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aprendizaje, para poder determinar la mayor o menor conveniencia de una
intervencién precoz. Por otra parte, como no pretendiamos realizar un es-
indio estadistico, sino clinico, estas diferencias cronolégicas no supontan
ningin inconveniente,

En las pruebas de Piaget los sujetos del subgrupo I A, estaban todos
en el primer estadio o no habian llegado a €1 en todas las prucbas. Los
del T B, se encontraban cn algunas pruebas en el estadio uno y en otras
en el dos. Los individuos del grupo control reunian caracteristicas similares
u los del experimental, y al igual que éstos fueron testados con el W.IS.C.
antes de empezar el ciclo y un mes después de terminade éste, para poder
apreciar la solidez de las adquisiciones en la poblacion experimental. El pe-
riodo de duracién del aprendizaje fue de tres meses, para cada uno de los
subgrupos.

Detallamos a continuacidn la lista de los sujetos del grupo experimental
con los C. I. obtenidos antes de empezar el ciclo de aprendizaje (C. I. 1.7)
y al cabo de cuatro meses {C, I. 2°}, una vez terminado éste.

Subgrupo 1A Edad ClL 1 Cl 2 Aumento
1. Cap. 6:5 65 75 16
2. Sil 6;8 65 o4 29
3. Na. 70 54 72 18
4, Sal 7:10 45 78 1

Subgrupo 1B
5. Al 810 58 71 13
6. Gu. 9.8 60 79 19
7. Ri, 15,0 65 75 10
8. Pre 10,7 49 65 16
9. An. 10,8 59 69 10
10. Ro. 11;2 48 40 12

Como puede observarse los aumentos registrados en el W IL.S.C,, distan
mucho de ser homogéneos. Este hecho requierc un andlisis detallado que
nos proponemos exponer en una proxima publicacion. Resultan muy inte-
resantes los datos observados al poner en correlacién los progresos de
nuestros sujetos medidos por las prucbas operatorias de Plaget, con los
diferentes subtests del W.I.S.C. Nos limitaremnos aqui a sefialar que los
aumentos mds importantes se registraron en los items de «comprensién» de
la parte verbal del Wechsler.
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La poblacion control, de este grupo I, fue retestada igualmente, al cabo
de cuatro meses del primer diagndstico. Los resultados obtenidos demostra-
ron que, en este periodo de tiempo, no habian experimentado ninguna
mejoria. Se observé una media de aumentos en el W.IS.C., de 1,4 puntos
{con un minimo de 0 y un méaximo de 3) atribuibles a la habituacién de los
individuos al test. En las pruebas de Piaget no se registré ningin aumento,

El grupo II estaba formado por sujetos con un C. I. comprendido entre
70 y 90 y el grupo IIl por sujetos cuyos C. I. oscilaban entre 90 y 110

En el presente estudio nos ocuparemos anicamente de los sujetos del
grupo I, que por tener el nivel intelectual maés bajo de los que hemos es-
tudiado, presentan mayores dificultades en el aprendizaje, poniéndose, por
esta razén, mas de manifiesto los problemas que dificultan la construccién
de las estructuras légico-elementales.
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EL APRENDIZAJE DE LA CONSERVACION DE LAS CANTIDADES
CONTINUAS

I. La pénesis de la conservacion.

IT. Hipédtesis que han guiado la elaboracién de los ejercicios.
III. III. Anélisis de las sesiones de aprendizaje.
IV. Resultados obtenidos.

V. Conclusiones.

Piaget hace notar que la necién de identidad imprescindible a todo ra-
zonamiento, no es innata en el hombre sing que es el fruto de una larga
elaboracién. En su forma mds elemental: identidad del objeto consigo
mismo, —a pesar de las distintas percepciones que de él tiene el sujeto, de-
bidas a los cambios de perspectiva—, no la adquiere el nifioc hasta los 12-18
meses (1} v la construccidn de esta identidad se confunde con la de la
nocién misma de objeto, puesto que un objeto no tiene existencia real mas
que si se conserva al desaparecer del universo sensible del sujeto. El proce-
50 constructivo de las nociones de conservacién estd intimamente relacio-
nado con la construccién de los conceptos a los que se aplica. Asi, pues, no
podemos afirmar la existencia, en el pensamiento infantil, del concepto de
cantidad si no existe la conservacién de la misma, puesto que una cantidad
es todo aquéllo susceptible de aumento y disminucién y consecuentemente
de medida, no siendo posible concebir la medida sin conservacién de la
cantidad a medir. Estudiar la génesis de la conservacién de la cantidad es,
en definitiva, estudiar la génesis de la cantidad misma.

En el presente estudio, que versard sobre el aprendizaje de la conserva-
¢cién de las cantidades continuas, recordaremos brevemente la génesis de
dichas nociones descritas por Piaget (I} en la que nos inspiraremos para
establecer las hipédtesis que han de guiarnos en la elaboracién de los ejer-
cicios de aprendizaje {IT). Veremos después como, a través de las respuestas
de nuestros sujetes, podemos reconstruir los procesos intelectuales que
conducen a la nocién de identidad cuantitativa (II1} para analizar, finalmen-
te, los resultados obtenidos con nuestro método de trabajo {(IV) y extraer
conclusiones (V).

{1y Vid. Piaget: vLa construction du réels, Delochaux et Niestlé Neuchatel 1963 (3 ed.).



84 M. Moreno vy G. Sastre

I. LA GENESIS DE LA CONSERVACION

A través de las conocidas pruebas de conservacién de liquidos, Piaget
estudia, cn la «Génesis del Nimero» (1), la conservacién de las cantidades
continuas. Segtin el andlisis que realiza, en un principio cantidad y cua-
lidad estan conceptualmente indiferenciadas, de la diferenciacién de ambas,
con todo lo que ello implica, surgiran las estructuras de seriacién y de cla-
sificacidn, una sintesis de las cuales dard legar a las estructuras numéricas,
buase de todo pensamiento matemitico posterior,

Ahora bien, ¢cual es el proceso de diferenciacion y cémo sc realiza?.
Una cualidad no se da nunca aisladamente, sino por oposicién o diferen-
cincidn de otras cualidades. La diferenciacién de cualidades conduce a la
relacién entre parecidos que constituye el primer eshozo de clasificacién
( a y a’ se asemejan en A), pero al mismo tiempo esta diferenciacién de cuali-
dides engendra relaciones asimétricas, es decir relaciones existentes entre
diferencias y por tanto consecuencia de ellas. En fecto, si puedo atribuir
la cualidad de «pequefio» a un objelo es porque existe otro al que, cn com-
paracion con ¢l primero, puedo lamar «grande» v la relacién existente
entre ambos, serd una relacidén de diferencias asimétricas, germen de la
nocién de cantidad.

El hecho mismo de atribuir cualidades a los objetos, supone relacio-
narlos cntre si, y estas relaciones pueden ser de dos tipos: simétricas, si
indican los parecidos y suponen un principio dc clasificacién, y asimétricas,
si cxpresan las diferencias y comstituyen el principio de la seriacién, ya
que seriar es ordenar segun diferencias crecientes y decrecientes. Vemos
pues que la clasificacién y la seriacidén tienen una génesis comiin y su de-
sarrollo sera también paralelo,

En un primer estadio, que Piaget establece mediante las pruebas de
conservacién de liquidos, todo cambic percibide es considerade como mo-
dificando el valor total del liquido. El sujeto ticne en cucnta un solo dato
pereeptivo y asi, se fija tan pronto en el nivel como en el niimero de vasos
como en la anchura. Acttia como si la cantidad fuera unidimensional y como
si no pudiera tener en cuenta mas de una dimensién a la vez siendo incapaz
de voordinarlas entre si, para llegar a la nocién de cantidad total o mul-
tidimensional. Lo que hace, en realidad, el nifio, es comparar cualidades
{aliuras o niveles, anchuras, ctc.}, entre si. Pero como las cualidades no cxisten
en s{ mismas sino comparadas unas con otras, esta comparacion ¢s la cantidad
en su nivel mas elemental, puesto que supone ya una relacién entre diferen-
cias asimétricas.

La cuantificacién, en este primer estadio, permanece ¢n el nivel de la
percepeidn inmediata, por esta razdn Piaget la denomipa «cantidad brutas,

En el segundo estadio, que Piaget dcnomina de las «cantidades inten-
sivase, ¢l nifio afirma la conservacién si el liquido del recipiente inicial se

el Piagét "_\r Szeminska: <Ea Genidse do Nombres, Belachaux et N. Neochatel, 1968 (3 Ed.).
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vierte en otros dos o en un recipiente de dimensiones no muy distintas del
inicial, con lo cual las diferencias de nivel y anchura no son muty importan-
tes, pero la niega si los recipientes son mas de dos o las dimensiones del
segundo recipiente son muy distintas de las del primero. El sujeto empieza
ya a componer las relaciones percibidas pero sin utilizar la idea de medida
y por tanto de unidad, siendo de esta forma las operaciones que realiza,
tedavia de tipo cualitativo. Hasta el tercer estadio no conseguira realizar
operaciones propiamente aritméticas con la posibilidad de atribuir un valor
cuantitativo o numérico a las relaciones en juego, v este valor es el resul-
tado de introducir la unidad o medida en las totalidades percibidas.

Sin embargo, el nific empieza ya a realizar, en este segunde estadio,
una multiplicacidn de relaciones que le llevan a afirmar la conservacion
si los cambios perceptivos no son muy importantes,

Asi como en el estadio anterior consideraba una sola dimensién {en ge-
neral la altura o nivel) al comparar Jas cantidades de los liquidos y juzgaba
ésta como indice inequivoco de la cantidad, siendo incapaz de tener en cuen-
ta la otra dimensién (anchura) como compensatoria de la primera, en este
segundo estadio, en cambio, es ya capaz de multiplicar las dimensiones, con
lo cual la cantidad deja de ser umidimensional para pasar a ser nwultidimen-
sional; las dimensiones, asi consideradas, constituyen relaciones asimétricas
que pueden seriarse. El hecho de seriarlas, ya sea de acto o de pensamiento,
con todas las consecuencias que supone, es su forma de adicién. Si esta seria-
¢ion se realiza teniendo en cuenta dos o maés relaciones a la vez, se convierte
en una multiplicacidn de relaciones asimétricas.

Pero la multiplicacién légica de relaciones no es suficiente para llegar a
la conservacidn, puesto que sélo permite afirmar la igualdad cuando a la
anchura de uno le corresponde exactamente la altura de otro y viceversa,
es decir, cuando hay una permutacién de dimensiones, pero cuando no es
asi, es preciso ademds igualar las diferencias introduciendo una proporcién
entre lo que aumenta en altura v lo que disminuye en anchura (o viceversa)
y esta proporcién supone una particién que introduce la wnidad y convierte
la cantidad intensiva en «cantidad extensiva» o susceptible de medida, que
es la que corresponde al tercer estadio.

Piaget considera que «hay particién aritmética desde el momento en que
los elementos de un todo pueden igualarse entre si atn siendo distintos, mien-
tras que cuando una relacién de conjunto o una clase se descomponen en sub-
relaciones o subclases, sus reuniones no implican ninguna igualdad entre sf
sino unicamente una ceinclusion en el todo» (1). La particion aritmética y su
consecuencia psicolégica esencial, la posibilidad de operar con las partes igua-
lando asi las diferencias, es bésicamente el descubrimiento de este tercer
cstadio y engendra necesariamente la conservacidn de las cantidades,

o (1} «La 6_9,'n€:se du Nombres,
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En resumen, el nifio llega a la certeza de la conservacién de la igualdad
enire dos cantidades continuas, a pesar de las transformaciones que les ha-
gamos sufrir al cambiarlas de recipiente, gracias a un largo proceso que segin
Pinget atraviesa tres estadios. En el primero de cllos ¢l nifio actiia como si
las cantidades fueran unidimensionales, limitandose a comparar una sola de
sus dimensiones sin llegar a coordinarla con las demads, es el cstadio de canti-
dicles brutas. En el segundo estadic sc constituyen las cantidades intensivas,
resultado de un proceso de coordinacién légica entre diferencias, que no
eslurd concluido totalmente hasta el tercer estadio en el que, ademds, la apa-
rivion del conceptoe de unidad posibilita la igualacién entre las diferencias
infensivas introduciendo asi la medida en las operaciones logicas del estadio
anicrior, convirtiéndolas en aritméticas y constituyendo de esta forma las
cantidades extensivas,

II. HIPOTESIS QUE HAN GUIADO LA ELABORACION
DE LOS EJERCICIOS DE CONSERVACION DE LAS CANTIDADES
CONTINUAS

Las pruebas sobre la conservacidén de cantidades continuas utilizadas por
Piapet, constituyen un excelente diagnéstico del nivel de operatividad, puesto
que es necesario para superarlas, saber: a) que el todo (liguido de los rect
pivutes) estd formado de partes reunidas por simple adicion (composicién);
b) que cualquicra de las transformaciones que ha sufrido el liquido puede
ser anulada por la operacion inversa (reversibilidad); c) que cada parte per-
manece como izl idéntica, es decir, que si le aplicamos ¢l elemento neutro
cero, 1a cantidad no varia (identidad), y d) que cualquier composicién de las
purtes conduce al mismo todo (asociatividad). Vemos pues que la conserva-
ciim de cantidades continuas supone una estructura operatoria, Por esta ra-
zont hemos elegido su aprendizaje como tema de una de las series del cicle.
Creemos sin embargo que de limitar el aprendizaje a este solo tema (o a otro
cuitlquiera de las series que Jo componen), el grado de generalizacion de los
resultados, medido por Ia transferencia a la conducta intelectual general, (por
ejoinplo, los resuliados en el WISC) hubiera sido muy inferior a la obtenida,
yit que las adguisiciones se apoyan unas a otras.

Pero, ;cémo cstimular estc aprendizaje? Tanto los trabajos del CLE.G.
cotio nuestra propia experiencia, nos demuestran la inoperancia de un apren-
dizije basado en la constatacién empirica de los hechos y ello por la simple
razon de que percibir la realidad no es lo mismo que inferir corrcctamente
sobre ella (la percepcion del nivel de los liquidos, por ejemplo, induce al
niitr a falsas conclusiones), la lectura de la experiencia no es una simple
grubacién de los datos sino que implica una interpretacién de los mismes
en funcién de unos esquemas preexistentes que les confieren su significado
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segin la naturaleza de las estructuras a las que se integran, y si €slas no
son operatorias, no podemos pretender que lo sean sus inferencias (1).

El aprendizaje debia estar basado en el desarrollo genético de la nocién
considerada, de manera a poder reconstruir, a partir del estadic en que se
encontrara cada sujeto, la evolucion que espontaneamente recorre la inteli-
gencia infantil, reproduciendo aceleradamenie los mismos procesos.

Tres condiciones nos parecian necesarias:

17) Puesto que las pruebas de Piaget debian servirnos de diagnostico
para evaluar tanto el nivel inicial como el final de los sujetos y por tanto
proporcionarnos una medida de los progresos efectuados, debiamos procurar
que las sesiones de aprendizaje fueran lo mas distintas posibles de los ejer-
cicios de diagnéstico, pues si bien ya hemos dicho que no existe un apren-
dizaje de la conservacidn por pura constatacidn empirica, sino quc ésta
implica siempre la existencia de una estructura operatoria, existia el peligro
de provocar automatismos verbales que llevaran a afirmar en todos los casos
la igualdad, dando asi la falsa impresién de aprendizaje. Era pues necesario
utilizar un material distinto, y variar continuamente el sentido de las pre-
guntas para evitar las estereotipias verbales, De esta forma, el diagnéstico
final nos aseguraba, al mismo tiempo gue la adquisicién, la transferencia
de! aprendizaje, dandonos asi una prueba mas de la operatividad de la no-
¢idon adquirida.

24y Nuestros ejercicios debian ser lo suficientemente flexibles para po-
der adaptarse al momento evolutivo de cada sujeto. No podiamos, por consi-
guiente, trazar un plan rigido ni en cuanto al nimero de sesiones necesarias
a la adquisicién ni en cuanto a la sucesion de los ejercicios, Era preferible
sacrificar las ventajas que supone, en el momento de la elaboracién de los
datos, el empleo de formulas estandard, al método clinico, mas eficaz y adap-
table a cada niiio.

3") El aprendizaje debia seguir la linea genética del desarrcilo normal
de la inteligencia.

Gracias a los trabajos de Piaget, sabemos que en el estadio de las canti-
dades brutas las apreciaciones del sujeto se basan unicamente en compara-
ciones de orden cualitativo que originan por una parte las relaciones de
parecido, principio de la clasificacién, y por otra las diferencias asimé-
tricas que posibilitan con su seriacién multiplicativa ya propiamente cuanti-
tativa, aunque no aritmética, ¢l acceso a las cantidades intensivas, las cuales,
gracias a la introduccién de la idea de unidad, se convierten en extensivas
y son ya propiamente aritmeéticas, puesto que son susceptibles de medida.

- {1} .if.i-(-i_‘_Etuch d'Epistémologie Génétique. Vol. V. Jonckheere, Mandelbrot y Piager «La lec-
ture de 1'expériences. Paris P.UJF. 1953, en donde se demuestra que no hay constatacién sin in-
ferencia,
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Convenia, pues, ejercitar: a) Los esquemas de comparaciones cualitati-
vas, b) los esquemas correspondientes a las relaciones asimétricas v ¢) Ia
particién que conduce a la unidad.

a} Los esquemas mas primitivos se apoyan en la diferenciacién de cuali-
dades, pero esta diferenciacién da origen también, como hemos visto, a los
niveles mds elementales de la clasificacién (clasificar es agrupar los objetos
seglin determinadas cualidades comunes), a la seriacién (seriar es ordenar-
los segiin diferencias asimétricas) a las conservaciones espaciales y de can-
tidades discretas {cuyo origen es el mismo que el de las continuas). Es
decir, su ejercicio era necesario para reforzar los esquemas més elementales
de todas las nociones que nos habiamos propuesto desarrollar con el ciclo de
aprendizaje. Por esta razén dedicamos una de las seis series de ejercicios
exclusivamente al aprendizaje de las comparaciones, cuya finalidad era con-
ducir a los sujectos a que establecieran relaciones de parecidos y diferencias
entre los objetos, incluyendo las relaciones dimensionales (alto, bajo, ancho,
¢te,) y las cuantificativas (mas, menos, igual).

b) Las relaciones asimétricas que fundamentan la seriacién, constituian
¢l tema de otra de las series de muestro ciclo; era, pues, innecesario incluir
de nuevo estos ejercicios.

¢) Debiamos basar, principalmente, el aprendizaje de las cantidades con-
tinuas en el ejercicio de la particién aritmética y en la nocién de unidad.

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS UTILIZADAS

Bajo esta optica, elaboramos una serie de e¢jercicios agrupados en cinco
situaciones que eran presentadas a los nifios en forma de cuento o histo-
rieta para despertar su interés, Cada una de estas situaciones requeria varias
susiones para llegar a la adquisicidén de las nociones programadas.

La primera situacion tenia como finalidad dividir una cantidad continua
¢n partes manejables por el nifio, convirtiéndola asi, practicamente, en dis-
creta, lo cual nos permitia establecer la correspondencia biurfvoca cntre
lus partes en que habiamos dividido la cantidad total y una coleccidn de
elementos que permanecian como testimonio perceptivo de aquella particién
cuando el liquido volvia a fundirse en un todo, y facilitaba con su presencia,
¢l recurso a la posibilidad partitiva del liquido.

Existen dos tipos de correspondencia que se suceden genéticamente: la
intuitiva y la operatoria. La primera implica la igualdad sclamente cuando
los elementos de una coleccion corresponden perceptivamente a los de otra,
perc basta con desplazar una de ellas para que la igualdad cese. Lo corres-
pondencia operatoria, al contrario, subsiste independientemente de la situa-
¢ién espacial de los clementos y va acompaiiada de la conservacién de la
cantidad.

Llegar a la correspondencia operatoria, en el caso de la conservacién de
los liquidos, quiere decir ser capaz de imaginar el todo dividido en partes

(34
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y admitir la posibilidad de colocar estas partes de distintas maneras sin
que por esto el todo deje de ser cuantitativamente idéntico a si mismo.

El ejercicio de los esquemas de correspondencia entre las partes en que
dividfamos la cantidad continua y una coleccidn discreta, parecia ser un
buen camino para llegar a la conservacién de la cantidad a través de la con-
servacioén de la unidad.

El material empleado, en esta primera situacién, consistia en varios
cubos de plastico transparentes de 4 cm. de arista, vacics en su interior.
Animales de materia plastica de diferentes especies que podian caber cada
uno, en el interior de uno de los cubos. Un depdsito de cristal transparente
de capacidad equivalente a la de ocho cubos.

Se presentaban al nifio cuatro animales distintos (%, %, X3, X} y se le pedia
que diera a cada uno de ellos una «casa» {cubo) explicindole una historieta
cuyos protagonistas eran los animales. Después de hacerle constatar la co-
rrespondencia biunivoca entre animales y casas se le pedia que llenara de
agua los cuatro cubos (ai, a; a, a) y los diera a sus animales correspondien-
tes, insistiendo varias veces en la pertenencia. Se explicaba que los animales
querian formar un poblado y reunir su agua en el depdsito (A} ¥ se le pe-
dia que vertiera alli el agua de los cubos, hecho lo cual se preguntaba de
nuevo sobre la pertenencia del agua. Seguian varios ejercicios de adicién
v sustraccidon de unidades: si un animal se iba o venia al poblado, debia
sustraerse o afiadirse una unidad de agua al depésito, de manera que sub-
sistiera la correspondencia biunivoca entre los animales y las unidades de
liquido.

La segunda situacicn obligaba a establecer de nuevo la correspondencia,
pero esta vez entre dos cantidades continuas subrayando la igualdad entre
las partes de armbas.

El material era de las mismas caracteristicas que el de la situacién pri-
mera, pero se presentaba por duplicado.

Se pedia al nifio que vertiera en el depdsito (A) una cantidad semejante
a la de la situacién anterior, compuesta de varios {a) que pertenecian a la
coleccién de animales (X). Debfa repetir lo mismo («construir otro poblado»}
con el segundo depdésito (B) e igual nimere de unidades (a' a’ a a'... etc.)
y animales (X'} correspondientes (x x: ... etc.), reforzando la idea de perte-
nencia y conduciéndole seguidamente {a través de la adicién y sustraccién
de unidades} a que descubriera y formulara verbalmente que para que la
igualdad entre (A} y {B) persista, cada vez que se guita o afade un elemen-
to de (A} hay que extraer o afiadir uno de (B).

Cuando afirmaba con seguridad la igualdad entre (A) y (B) dando como
razén justificativa la correspondencia biunivoca entre las unidades que los
componian, se pasaba a la tercera situacidn, en la que asistiamos a la trans-
t-rmacién espacial de los elementos que componfan (B), apoyando la con-
servacién en la correspondencia biunivoca de dichos elementos con los que
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componian (A) v en la invarianza perceptiva de la igualdad entre las colec-
ciones (X} y (X') unidas a las primeras por relaciones de pertencncia,

El material era scmejante al utilizado en la situacidn anterior, mas un
revipiente (C) de dimensiones bien distintas de (A) vy (B).

Se vertia el liguido de (B} en (C) pidiendo al sujeto que dijera a qué
animales pertenecia, para interrogarle seguidamente sobre la iguaidad entre
lus cantidades (B} y (C). 8i la igualdad no era cspontancamcnte advertida
s¢ realizaban una scric de ejercicios encaminados a simplificar el problema,
mediante el refuerzo de la correspondencia. Por ejemplo, construyendo de
rmevo las cantidades (A) y {B) pero esta vez introduciendo en cada cubo-
unidad su animal correspondiente junto con el agua y vertiéndolos en (A)
v (B) para pasar luego (B) a (C).

En la cuarta situacion se utilizaba un recipiente unidad para medir
vitrias cantidades iguales de lquido que vertidas en diversos recipientes,
presentaban dimensiones muy distintas. Se cjercitaban los esquernas de re-
torno empirico para favorecer la aparicion de la reversibilidad operatoria,
mediante diversos cambios y permutaciones de recipientes.

El material lo constituian dos juegos de recipicntes iguales: Dos copas
(V, V), dos vasos (X, X", dos tazas (Y, ¥’), dos porrones {Z, Z'} y cuatro
vasos-unidad iguales (hi, bs, hs, h) marcados a la misma altura por una linca
horizontal.

Se pedia al nifioc que Henara de agua los cuatro vases hasta la sefial y,
después de asegurar que habifa la misma cantidad en todos, vertia cada uno
de ellos en une de los cuatro recipientes (V, X, Y, Z), hecho lo cual se e
puedia de nuevo su apreciacién sobre la igualdad. Si consideraba que ésta
1o se mantenia, debia colocar los recipientes ordenados de mayor a2 menor
cintidad, siguiende su criterio de desigualdad. Scguidamente debia prede
¢ir los niveles que alcanzaria el agua si sc volvia a verter en los 4(h) o en
In segunda coleccion de recipientes, de tal manera que el liquide del que
furzgaba con mayor cantidad, fuera a parar al recipiente que segun €l con-
tenia menos y viceversa.

La quinta situacidn se llevaba a cabo con varias bolsas de pléstico de
distintas formas y tamafios, en las que se introducfa la misma cantidad de
arena medida por un recipiente unidad. 8e realizaban ejercicios de cambios de
forma, de adicidén, de sustraccion v de comparaciones entre cantidades. Es-
1us ejercicios eran utilizados, en su mayor parte, para comprobar la solidez
de las adquisiciones efectuadas con los liquidos, asegurandonos asi, de su
iransferencia con un material distinto.

HI. ANALISIS DE LAS SESIONES DE APRENDIZAJE

La aplicacién de las situaciones que acabamos de describir nos ha per-
mitido cstablecer una serie de niveles o momentos por los que atravesaron
nuestros sujetos en la construccién de la invarianza de las cantidades con-
tinuas.
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A lo Jargo de todo el ciclo de aprendizaje se observa, como caracte-
ristica general, que los sujetos s¢ van liberando paulatinamente de una con-
cepcion de las situaciones que parece casi una traduccidn literal de sus
percepciones inmediatas, para ir cediendo, poco a poco, a una actitud mas
elaborada en la que lo actual no impera ya de forma rigida imposibilitando
otra vistén de ia realidad, sino que se ve sustituido, primero, por la acepta-
cién de sus transformaciones posibles vy por la construccién, después, a
nivel representativo, de estas transformaciones con sus consecuencias. Lo
que ve, no es ya entonces, interpretado por una estructura perceptiva sino
por una cognitiva que no tiene en cuenta sdélo ¢l dato percibido inmediata-
mente sino también los percibidos con anterioridad y todos ellos coordi-
nados ccherentemente con la posibilidad de compensarse, anularse o refor-
zarse entre si, es decir, con la posibilidad de operar.

En el nivel mas primitivo que hemos encontrado, (nivel ) desconocian
¢l significado de las palabras «mds» «menos» «igual» y eran incapaces de
establecer una correspondencia intuifiva entre los elementos de las coleccio-
nes. Fueron necesarias, para los individuos mas jovenes (subgrupo 1A) un
buen mumero de sesiones antes de poder iniciar la serie de cantidades con-
tinuas, para las que era preciso poseer, al menos empiricamente, estas no-
ciones. Todos nuestros sujetos empezaron cuando va eran capaces de realizar
una correspondencia perceptiva término a término, lo cual no supone que
poseyeran la nocidn operatoria correspondiente.

NIVEL |

El mivel I es ilustrativo de la sujecién perceptiva a lo inmediato y de la
falta de anticipacién de cambios posibles. Asi, frente a la situacién 1, el
liquido contenido en el depdsito (A}, formado por cuatro unidades {a), es con-
cebido como si formara un todo indivisible cuando se presenta indiviso,
¥ los sujetos vacilan largamente antes de admitir la posibilidad de una par-
ticién cualguiera, aunqgue sélo sea la que implica la pertenencia a los indivi-
duos de Ia coleccién (X) cuya correspondencia con las unidades que compo-
nen {A) acaba de ser verificada.

Esta dificultad no se presenta sélo en el plano representativo sino tam-
bién, en este nivel tan primario, en el de la accidn inmediata.

Observemos los ejemplos que siguen:

Sujeto Sil. (1) — «¢De quién es el agua? (A) — De la jirafa —¢Toda es de la
jirafa? —8i —¢La podrd beber toda?— No, es muy deigada —;Quién
mas podra beber de aqui? —E! caballo —¢Nadie mas? —Todos.»

Sujeto Sal. — «;De quién es todo este agua? {A) — Del cerdito —;S6lo? —Si,
del cerdito —¢Y éste, (el experimentador sefiala otro animal (%) podra
beber? —8i —Dime todos los que puedan beber aqui. {Sal enumera los
4x)».

{1 Ver las caracteristicas detaliadas de cada sujetc en el apartado dedicado a la poblacidn.
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Sujeto Na: —«;De quién es el agua del depésito? —De la oveja. —iSi que va
va a beber! —Y del mono —¢S6lo? —{duda)... no, de todos».

Los esquemas de correspondencia han desaparecido al desaparecer la
correspondencia visual, la nocién de pertenencia se tambalea y el sujeto ne
vicila en atribuir el todo a un solo individuo antes que imaginar su particion.
Por el contrario, cuando las relaciones de correspondencia estdn bien esta-
blecidas a nivel representativo, siguen subsistiendo a pesar de los cambios
vspaciales de los elementos y confieren al tode su invariabilidad porque impli-
can una diferenciacién de las unidades y la posibilidad de componerlas sin que
st destruyan como tales. Reforzar los esquemas de correspondencia es, en
definitiva, ofrecer al nifio un instrumento que le permite dividir el todo sin que
dste se destruya y componer las partes mientras €stas siguen subsistiendo
cuono tales. (1)

Esta indivisibilidad del todo se muestra de manera aun mas clara cuando
pedimos que extraigan una unidad:

Sujeto Na: «Si el caballo se va, ¢qué tiene que hacer para llevarse su agua?
—Nada —¢No puede llevarse su agua? —No (sc le recuerda que acaba de
echar en (A) el agua de cada animal)

—¢Como lo hara? (guarda silencio)
—Hazlo». Na. coge todo el depdsito y lo pone junto al animal que se va.

Hasta tal punto es para él, el todo indivisible, que encuentra mas facil
aceptar la pertenencia de (A) (compuesto de 4 unidades) a un solo individuo,
que admitir la posibilidad de que sea dividido en partes,

Estas reacciones sorprendentes, son, sin embargo, explicables si tenemos
vn cuenta que no existe la nocién de partes o unidades y naturalmente el nifio
no puede operar con ellas, ni sacar las conciusiones a las que conducen las
operaciones.

NIVELI

En este nivel, al que llegan nuestros sujetos a través del ejercicio de afia-
dir y quitar unidades, el todo empieza ya a poderse adicionar y sustraer empi-
ricamente pero sin aplicar por ello las consecuencias de la adicion y la sustrac-
¢ién operatorias.

Sujeto Na. .

-—Conducido por las preguntas del experimentador, Na. comprende gue cuando
el caballo se va debe llevarse su correspondiente cubo de agua del depd-
sito, (A = & + a: 4+ a -+ a} ¥ lo coloca junto al caballo (x:} —¢De quién
es el agua que queda aqui? (&) —De los tres (a: as a«). ¢El caballo (x:) tiene
derecho a beber aqui? (A) —Si.

(1) Este mismo problema se presenta en la inclusién de clases cuando el nifie se resiste a con-
vehir Ja clase como dividida en subclases ¥ a la vez formando un todo.
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Después de marcharse dos animales (x y x:) con su agua correspondiente
{a: ¥ a:}, queda en el depdsito (a + a« + as - a), el experimentador pregun.
ta a Na. —¢De quién es el agua que queda? —De fodos— (enumera los
cuatro animales). ¢Ddnde estd el agua de estos? (de los que se han ido:
(x: vy x:} ¥y que tienen su cubo lleno al lade) —Agui— sefiala el depésito (A).

Na. no reconoce los efectos de la sustraccidn que acaba de realizar y
responde como si las unidades sustraidas siguieran estando en (A), es decir,
como si la cantidad no hubiese disminuide. Es capaz de retirar una o mas
unidades, pero ignora las consecuencias operatorias de su acto,

Una conducta analoga presentan algunos sujetos que al afiadir un nueveo
clemento a la coleccién de animales en lugar de aftadir una unidad de
agua al depdsito, la sustracn de él:

Suj. Cap.

—8i el caballo guiere venir, ¢;qué ha de hacer? —Llenar su casa de
agua— Hazlo: Coge un cubo y lo llena con el agua del depdsito en
lugar de cogerla del grifo.

La nocién operatoria de pertenencia de (A) a (x» +x + % =+ %) no
existe ni tampoco la idea de que al aumentar (X} de una unidad, debe aumen-
tarse (A} de otra. Lo mismo ocurre con la sustraccidn:

Sujeto Cap. — «8i se va el mono, (qué tiene que hacer? «Irse» ;Tiene que
llevarse algo? —Su agua— {coge un cubo y va a llenarlo en el grifo
pero se¢ le interrumpe) — Dénde esta su agua?» (silencio) (cs necesa-
rio hacerle recordar tedas las operaciones que ha realizado para
que al fin diga: «Estd agqui» (A)

Las nociones operatorias provienen de la coordinacién de las acciones,
y en ultimo término de la actividad del sujeto. Lo que diferencia esencial-
mente el acto empirico de afiadir o quitar, de las nociones operatorias de
adicién y sustraccion, es la doble facultad que poseen estas dltimas de ser
realizadas con el pensamiento y de ser reversibles, las acciones no interio-
rizadas no comportan, como tales, las consecuencias 16gicas que se derivan
de las operaciones y que se manifiestan de forma evidente al individuo
desde que éstas aparecen. En los ejemplos que preceden, la actividad de
aftadir o quitar, al no ir acompafiada de su representacién operatoria, no
comporta el aumento ni la disminucién de la cantidad; por esta razén Na,
por ejemplo, no tiene en consideracién que acaba de extraer dos unidades
del todo y responde como si estas siguieran estando en (A), con lo cual los
dos animales cuya agua acaba de retirar, pueden ir a beber alli, v para Cap,
es igual sustraer una unidad de {A) que cogerla del grifo, porque para €I,
la sustraccion no implica una disminucién del todo.

En resumen, la novedad de este nivel II, con respecto al anterior,
consiste en la posibilidad empirica, pero atin no operatoria, de extraer y
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afadir partes (que estdn muy lejos de ser consideradas como unidades por
vl sujeto) al todo. En el nivel I no concebia esta posibilidad y atribuia
la cantidad total de liguido a un solo individuo, mientras que ahora es
capaz de atribuir una unidad a cada uno, aunque sélo en ¢l plano de la
accion inmediata y sin que esto implique una interiorizacién.

Poco a poco ¥ gracias a la coordinacién e interiorizacién progresiva de
sus acciones, estos sujetos iran descubriendo las consecuencias de sus actos,
llegando asi a la adicidén y sustraccidén operatorias,

Notemos que hasta aqui, {nivel I y II) no es Gnicamente la cantidad de
liquido 1a que no se conserva sino que la pertenencia de éste a los individuos
(x) tampoco se conserva, ya no sélo en el nivel T en gue los sujetos atri-
buian (& 4+ a: +a -+ a) a un solo (x)} en lugar de a los cuatro que les
correspondia, sino tampoco en ¢l nivel I en gque nuestros sujetos afirman
win que los animales que se han llevado una unidad de agua, podrin sin
embargo, beber en (A).

NIVEL IIX

En este nivel se produce un cambio importante: el sujeto cmpicza a
darse cuenta de las consecuencias de sus acciones de afiadir y quitar liquido.
La adicién y la sustraccién entrafian ya como propiedad fundamcntal, €l
aumento o la disminucién del todo, aunque sélo en su aspecto numérico,
cUmMO Veremos.

En la situacién 1, por ejem,, los sujetos de este nivel afirman con segu-
ridad que después de extraer un {(x)} de (A) con su (a) correspondiente, (X}
no podrd beber en (A) porque ya tiene su agua.

Sit. (situnacién 1). Al sustraer un (x} (jirafa), ¢l experimentador le
pregunta: «;Qué tiene que hacer la jirafa? —Coger su agua (coge
un cubo y Io Hena con agua de (A}, —¢De quién es el agua que
queda en el depdsito? —De estos animalitos. -——La jirafa puede
beber también de aqui (A)? —No, ella ya tiene la suya.»

Un hecho curioso nos llamé la atencién: si bien nuestros sujetos afir-
maban que al extraer una unidad, podria beber un individuo menos y al
afiadir una, un individuo mas, es decir, la correspondencia entre unidades
de liquido y animales se conservaba, no ocurria lo mismo con la cantidad
de agua, que podia aumentar o disminuir sin afiadir ¢ quitar nada: Obser-
vemos unos cjemplos:

Sil. — (Situacidon 1) Se le pide que llene los cuatro cubos con el agua
de (A), pero antes de que lo haga se le pregunta si los cuatro ani-
males (x} tendran igual de agua que cuando esta en (A}, a lo que Sil
responde: ——«Cada animalito tendrd su casa. -—¢Pero habra mas,
menos o igual de agua? —Mds agua— ¢Podra beber otro animalito?
—No— (Sil. vierte (A) en (a. a & a) —¢Hay igual ahora que cuando
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estaba cn el depdsito? —~No, aqui (sefialando ¢l depdsite) miticha—
¢De quién es? —Del cerdito, del gorila, del caballo, de la jirafa. —¢Es
la misma agua? —Si—. Se vierte en ¢l depdsito de nuevo. —;Cuéndo
hay mds? —Aqgui— (seiiala (A). —¢Podré llenar mas casas? —S8i—
(1) (Se vierte de nuevo en (a: a: a. &) para que vea que no es asi)
—¢ Hay igual? —8i. —;Qué hay que hacer para que haya mas? —Coger
del grifo— ¢Y si quiero quc haya menos? —Ponerla en todas estas
casitas— (X x: % x). (Bs decir, la cantidad puede disminuir sin
quitar nada, solo con cambiarla de recipientes).

Cap. — En la situacién 3, vierte dos unidades de agua en e] depdsito v
dos en otro recipiente {copa} y afirma: —«Hay mds en la copa» ;Qué
animales podran beber agua de la copa? —El pato y lu gallina—
¢Y en el depodsite? —El pato y la gallina— (A pesar de haber afir-
mado que hay mds agua en la copa que en el depésito, sostiene que
podrin beber en ambes los mismos animales).

Ri. — Afirma, en la situacion 3, que hay mas en (C) (vaso) que en (A)

{1 depdsito). El experimentador le pregunta: «;Qué has hecho?

—He tirado el agua de agqui (B) (27 depdsito) aqui (C)— ¢Cuédntos
animalitos podran beber aqui? (A) —Tres— ¢Y aqui? (C) Tres.»

La igualdad numérica, no comporta, necesariamente para estos nifios,
la igualdad entre las cantidades. En (A) y en (C) puede haber ¢l misme nfime-
ro de elementos equivalentcs, sin que esto impida que la cantidad de agua
sea distinta. Ante esto cabe preguntarse: ;Nos encontramos frente a un
comportiamiente aberrante especifico de la poblacién que hemos escogido?
¢El déficit intelectual de nuestros sujetos, les conduce a un razonamiento
que sc aparta de la génesis normal y debemos considerar estos hechos como
una particularidad digna de un estudio diferencial, o por el centrario, no es
mas que una etapa intermedia por la que atraviesan también los sujetos
normales y esto obliga a buscar una explicacidén que interesa a la epistemo-
logia genética por marcar una disociacién entre los conceptos numéricos y
los cuantitativos en la construccion de las nociones de cantidad?

En cl caso de ser cierta la hipétesis sobre la especifidad de razonamiento
atribuible a las particularidades de nuestra poblacidn, en la génesis de la
conservacion de cantidades continuas de los sujetos del grupo Il que hemos
estudiado, cuyo CI. estd comprendide entre 90 y 110, no deberiamos encon-
trar fenomenos de este tipo. El andlisis de los protocolos de esta poblacién,
nos demuestra por €l contrario, que los nifios normales atraviesan también
por éste periodo y que al igual que la poblaciéon que estamos estudiando,
presentan una disociacion entre los conceptos de cantidad y de ndmero,
antes de integrarlas en una sela que posee las caracteristicas de ambas, ¥
que les permite construir las nociones de unidad y de conservacién,

_ {1} La inseguridad e¢n la conservacién de la cantidad de clementos, testimonia de una adqui-
sicion reciente.
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Pero ;cOomo explicar ecpistemolégicamente esta construccién? Greco,
habia ya observado este mismo fendmeno al estudiar la génesis de las canti-
dades discretas, con una poblacién de nifios normales {1}. Encuentra sujetos
que sostienen al mismo tiempo la invarianza del nmimero y el aumento de la
cantidad y que afirman una desigualdad sin aceptar de ningupa forma la
igualacién posible por adicién o sustraccidén, admitiendo como tnica posi-
hilidad de igualar las cantidades volver a la situacién inical. Una conducta
paralela a la encontrada por Greco, presentan nuestros sujetos. Asi, Sil,
cuando le preguntamos que hay que hacer para que haya menos, nos respon-
de: «ponerla (el agua) en todas estas casitas» es decir, volver a la situacidn
anterior en la que aprecié una cantidad menor. También encontramos la
invarianza de! nimero unida al cambio de cantidad (véase cjemplos de Cap.
Ri. y SiL).

Greco se pregunta qué significado tienen para el nifioc estos mimeros
cuya igualdad no entrafia la de las colecciones correspondientes.

Para responder a esta cuestién, empieza diferenciando dos aspecios en
¢l mimero: ¢l cuantitativo y el numérico. El primero puede expresarse con
los vectores «mas» «menos» e «igual», o con los escalarios subjetivos
«muchos» y «pocoss, El segundo por medio de los nuimeros cardinales. El
aspecto cuantitativo queda determinado por el término cantidad mientras
que el aspecto numérico se¢ expresa con el término cotidad.

Siguiendo pucs, la terminologia de Greco, observamos que en este nivel
111 aparecen cantidad y cotidad como claramente diferenciados, mostrando
¢l aspecto numérico una ventaja sobre el cuantitativo desde el punto de vista
genético, puesto que, cuando cl 1° empieza a conservarse, el 2.° siguc varian-
do sometido a las apreciaciones perceptivas, Pero ;cémo explicar psicolo-
gicamente estos hechos?

Si nuestros sujetos afirman que ¢l ndmero de elementos de que estad
compuesto el todo se mantienc constante a pesar de los cambios de forma
¢ue hacemos sufrir al liquido, pero que la cantidad del mismo varia scgin
¢l recipiente que lo contiene, puede ser debido a:

1} Que no sepan que el hecho de anadir o quitar una unidad aumenta
o disminuye la cantidad total

2) Que ignoren que sélo la adicién o la sustraccién {en nuestra situa-
cién experimental concreta) son capaces de hacer disminuir o aumen-
tar la cantidad.

3) En el caso de que conozcan lo expresado en 1) ¥ 2), pueden no aper-
cibirse de que no hemos realizado ninguna adicién ni sustraccion
y creer que al cambiar de recipiente sustracmoes o afiadimos liguido,

-fl_i-—f;ierm "Grcco: «Structures numeriques clementairess. In: Etudes d'Epistemologic  Genetique
Yol XIII. Paris P.UF. 1962,
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4} Que razone correctamente sobre lo expresado en 1) 2) y 3} pero que
actuen como si el hecho de afadir o quitar clementos influyera
danicamente en la cotidad, pero no fuera la Gnica causa determinante
de la variacién de la cantidad.

Hemos visto que precisamente una de las caracteristicas, de este nivel
es que el nific empieza a reconocer las consecuencias de la adicién y de la
sustraccién: {a: - a + & 4+ a) —a = {& + a: + a) por oposicién al nivel
anterior en que {a 4-a + a: fa) —a = (a + & -+ a -+ a) {(idem para la
suma). Descartamos pues la primera posibilidad.

En cuanto a la segunda vemos que, en efecto, puede considerar que la
cantidad aumenta o disminuye sin necesidad de adicién ni de sustraccion.
Todos nuestros sujetos afirman que la cantidad varia con solo cambiar de
recipiente. Pero veamos si, como indica nuestra 3. posibilidad, los sujetos
saben que el cambiar de recipiente no tiene nada que ver con afiadir o guitar
liquido.

Gu: {Situacion 3). Después de colocar un cubo-unidad en el depdsito y
otro en un vaso, afirma gue hay mas en el vaso. Le preguntamos
—«;De dénde salid el agua? Del grifo. ¢ Y después? De la casa (cubo).
¢Has echado agua que no sea de esta casa? —No— ¢Cdmo son estas
dos casas? —fguales—.»

Ro: (Situacién 4). Después de cambiar el agua varias veces del vaso al
porrén y viceversa, sigue afirmando que hay mds en el vaso. «¢Qué
te parece, pongo o quito agua? —No pone... es la misma— ¢Cuando
hay mas agua? —Cuando estd en el vaso—.»

Ri: Afirma que hay mas en la copa que en €] depodsito (situacién 3) vacia-
mos los recipientes y le preguntamos: «;Para que haya més, qué
hay que hacer? —Poner un poquito mds— ¢De dénde? De la fuente
{grifo) ¢Y si quiero que haya menos? —Quitar— (Y si no quito ni
pongo? —Habrd igual-—» Repetimos la experiencia y afirma de nuevo
que hay mas en la copa.

Podriamos citar otros muchos ejemplos en los que gueda confirmado
que nuestros sujetos saben perfectamentc que ne se affade ni quita agua,
que «es la misma agua» y sin embargo csto no es obstaculo para que crean
que la cantidad ha variado.

Veamos si el andlisis de la 4. posibilidad nos acaba de explicar estos
hechos.

La adicién y sustraccion empirica son, para nuestros sujetos del nivel II1,
causas suficientes pero no necesarias a la variacidn cuantitativa, sin cmbargo,
parecen suficientes vy necesarias para la variacion de la cotidad puesto que
la entranian como consecuencia. {Existe otra forma de variar la cantidad:
cambiar €l nivel por medic de un trasvase}. La cotidad no es ofra cosa que
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¢l resultado de una actividad y nace de los esquemas de correspondencia,
Hl nifio ha experimentado que si aflade agua a un recipiente cualquiera, su
nivel aumenta y que si quita, disminuye, como resultado de sus acciongs,
puero sabe también que a cada clemento de la coleccidn (X) le corresponde
otro de (A) ¥ que esta correspondencia se rompe, si v sélo si se refira o afia-
e un elemento de una de las dos colecciones, sin retirar o afiadir de la
otra, Conando cstos dos hechos se dan a la vez (retirar clementos-disminuir
nivel, o viceversa} reconoce las consecuencias de cstas operaciones sin difi-
cultad, cn este I1I nivel, {(ya hemos visto que no era asi en los anteriores)
pero cuando se da uno sélo de ellos, (por ejemplo, variacién del nivel por
vambio de recipiente) sin ¢l otro, se produce un desequilibrio. Hay una
contradiceidon entre la informacién procedente de la interiorizaciéon de los
esgemas de correspondencia, segin fa cual la cantidad debe conservarse
puesto que no se ha affadide ni quitado liguide, v la informacién perceptiva
aque conduce a suponer que la cantidad ha variado puesto gue ¢l ifndice
visual de esta variacién (el cambio del nivel} lo indica asi. 8i ¢l rivel es
] vinico indice de variacidn, todo cambio de éste (ya sca debido al aumento
o disminucién, va a un cambio de recipiente) supondrd necesariamente un
cambio cuantitative pero no un cambio de cotidad, puesto que ésta depende
de los esquemas de correspondencia v sélo una variacién de esta correspon-
tencia puede cambiar el nimero de los clementos.

Pero, por olra parte, los procesos inielectuales, apovandose en la interio-
rizacion de los esquemas de correspondencia, van progresando y reforzandose
Il suficiente para poner en duda las inferencias a las que conduce la percep-
vion pura v simple v que contradicen las conclusiones a las que racional-
muente llega el sujeto. Esta contradiccidén se manifiesta en su maximo expo-
nente con las dudas sobre la conservacion (que caracterizan ¢l segundo
estadio descrito por Piaget) ¥ ro la supcra €l nifio hasta que la interiorizacion
activa, prosiguiendo su camino, amplia los esquemas gue ahora sélo alcanzan
it la cotidad, hasta la cantidad, consiguiendo que el dualismo entre ambas
naciones se funda en un solo razonamiento.

Es un e¢jemple mas que demuecstra cdmo la actividad represcntativa no
s¢ limita a asimilar, tal cual, los datos proporcionados por la percepcion,
sino que debe reconstruir por si misma, paso a paso, cada una de sus adqui-
siciones, partiendo de la actividad del sujeto sobre los objetos, cs decir, de
Ty esquemas de accidn.

Vemos, en resumen, que en este nivel XTI, nuestros sujetos creen:

1) Que existen dos formas de hacer varias la cantidad:
a} afiadicndo o quitando una parte, b} provocando la clevacion o
¢l descenso del nivel por medio de un cambio de recipiente.

2°y Que la cotidad sélo cambia si se afade o quita liquido.
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Por tanto:

a) A todo cambic de cotidad le sigue un cambio de cantidad porque
cambia el nivel.

b) A todo cambio de cantidad no le corresponde necesariamente un
cambio de cotidad.

NIVEL IV

Empieza a entreverse el conflicto entre la percepcién vy la actividad repre-
sentativa, aunque con una neta predominancia de la primera sobre la segun-
da. En ciertos casos hay un esbozo de conservacidn, si las diferencias
perceptivas no son muy importantes. Asi, por ejemplo, nucstros sujetos
saben utilizar el retornc empirico, precursor de la reversibilidad operatoria,
y apoyandose en €l predecir el wnivel correctoc que alcanzara ¢l agua si la
vovemos a colocar en el recipiente inicial (situacién 4) pero sélo cuando las
dimensiones de éste no son muy distintas de las del segundo, En caso contra-
rio la percepcién tiene mis fuerza que los esquemas de retorno cmpirico y
predicen un nivel en consonancia con el que alcanza el agua en ¢l momento
en que la perciben.

Na: {Sit. 4) Vierte agua en los cuatro recipientes utilizando el vaso-
medida (h). Al preguntarie si hay igual en todos, responde que no
y los coloca, segun lo que él juzga de mayor a menor cantidad, en
el siguiente orden: 1° copa {V}, 2.° vaso (X}, 3" taza (Y) y 4° porrén
(Z), es decir, de mavor a menor nivel. Al pedirlc que prediga el
nivel que alcanzara el liguido si lo colocamos de nuevo en {h, b, hy,
h} indica, correctamente, la sefial que ha servido antes de medida,
en (h, hi, h:) pero al llegar a (h (el correspondiente al porron)
indica un nivel mas bajo, aproximadamente la mitad de los demas,
a pesar de que lo acaba de utilizar como medida de (Z). El experi-
mentador le pide que explique todo el recorride del agua antes de
llegar a {(Z), lo cual hace Na. correctamente: «Estaba en ¢l grifo, he
cogido y he puesto agua hasta aqui (indica la sefial} después al
porron». —Y ahora chasta donde llegarda? —Huasta aqui» {sefiala
correctamente en hi). Basta hacer referencia 2 los esquemas de
accién para gue vesponda correctamente.

Sil. (situacion 4). No admite la conservacién y ordena los rucipientes
como Na, de mayor a menor nivel, {1° copa, 2° vaso, 3 taza, 4°
porrén). Al pedirle que diga hasta donde llegara si se vuelve a poner
en los vasos-medida, indica un nivel superior en el vaso (hi), corres-
pondiente a la copa.

Ri. Despuds de ordenarlos afirmando que hay maés en el de nivel mas
alto y menos ¢n el més bajo, él mismo se da cuenta de quc acaba de
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poner igual en todos y que, por tanto, supone una contradiccion y
nos da espontdncamente, sin que le preguntemos nada, la siguiente
explicacion, como para convencerse a si mismo: —e«Porque he pues-
to todos iguales, pero yo he hecho un poco de trampa, no lo he
Henado hasta Iz raya.» (Ante la percepcidén que le induce a creer
que no hay igual, duda incluso de sus actos: «he hecho un poco de
trampa»). El experimentador le pregunta: «¢Pero has puesto igual
en todos? —8i, pero aqui hay menos (en el porrén) —¢En que queda-
mos? —Aqui {copa) hav mds.»

Ri. sabe que ha puesto igual pero eve» que no hay igual. El experi-
mentador le pregunta: —«S5i pongo el agua del porrén en la copa
¢qué pasara? —Habrd igual». Realizamos la operacion v Ri exclama:
«;Es claro que hay mdsh

A través de estos cjemplos se manifiesta el confliclo que surge entre las
tos formas de aprenhender la realidad: la que utiliza la percepcion como
principal fuente de informacién y la que se basa en el razonamiento opera-
forio. Este Gltimo se apoya en la represcniacion mental de los actos reali-
rados: «8i he puesto igual cantidad, hay igual», frente a la actividad percep-
tiva que constata. «<Hay un nivel mas eclevado, luego hay mias». Esta contra-
diceidn proveca un desequilibrio que en este mivel TV, resuelve el nifo
tdudando de sus csquemas de accion, que no le ofrecen todavia demasiada
svguridad, frente a la percepcion dominante. Por esto Ri. nos dice: «Porgue
he pucsto en todos iguales (por tanto «tendria que verse» que hay mas)
peroe yo he hecho un poco de trampas (porgue «se ves que no hay igual,
Itiego he debide cquivocarme al poner). En lugar de poner en tela de
juicio el informe de su percepcidn, pone en duda sus propios actos, ya que
vsta convencido de que lo que ve no puede engafarle y por ésto, mas tarde,
ul constatar que el nivel de la copa es superior al del porrdn, cxclama
convencido: «;Es claro que hay mds!»

NIVEL V

Este 5¢ nivel, quc precede inmediatamente la conservacién, muestra
cliiramente comeo la introduccion de la unidad, mediante la representacion
miental del esquema de particién, —que el nifio ha estado utilizando a nivel
practico hasta cste momento pero no a nivel representativo— ofrece cf
apoyo decisivo a la construccién operatoria —tan incipiente en ¢l ntvel
anterior, como hemos visto— por permitiy al individuo reselver la contra.
diccidén entre la actividad perceptiva v la operatoria encontrando una cxpli-
cacion a las diferencias entre la altura de los liquidos. El problema, desdc
¢l punto de vista del nifio, podria plantearse sencillamente de este modo:
seomo es posibe que haya igual si el nivel en un recipiente es mas alte que
¢l nivel en el otro? Al intervenir la particidn operatoria y por tanto la unidad,
Ia respuecsta del sujeto es de este tipo: «porque si imaginamos la division del
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todo en partes, veremos que hay las mismas que antes», o lo que en esencia
¢s lo mismo: «porque {A) es mas alto pero mas delgado que (B}», es decir,
la parte que {A) tiene de mas en altura, la tiene (B) de mas en anchura, lo
cual es, en definitiva, una igualacién de las diferencias.

La contradiccién se resuelve, pues, finalmente, mediante la fusién del
razonamiento y la percepcidn en un solo sistema de aprehender la realidad,
Si al mismo tiempo que percibe las diferencias de nivel imagina la compen-
sacidn de éstas, la contradiccidn cesa, dando paso a la conservacidén de la
cantidad.

Pero veamos como los mismos sujetos realizan esta fusion:

Na, (situacidén 3), construye sin ninguna dificultad la cantidad (A) utili-
zando espentaneamente los cubos para medir la cantidad correspon-
diente a cada {x}. Le hacemos repetir la sustraccién de unidades
que ha realizado muchas veces en sesiones anteriores, para asegit-
rarnos de la consistencia de la adquisicidn: —«;Qué hay que hacer
si se va (x:)? —Coger agua del depdsitc —¢Por qué? —Porque el
cerdo (x:} tiene su mitad aqui (sefiala (A)».

Nos llama la atencién el hecho de que utilice espontineamente la expre-
sién «su mitad» ya que nosotros no la habiamos jamas utilizado y nos parece
expresar una idea de particidn que ¢l introduce por primera vez en el todo
{A). §i antes de extraer la unidad del depdsitc es capaz de anticipar la accidn
y cemprender que «la mitad» {es decir, la parte) de (x) esta alli, en el todo,
es porque va le ve como divisible en partes, antes de haberlo dividido
efectivamente, es decir, ha interiorizado el esquema de accion partitivo, ya
puede dividir, con el pensamiento, la totalidad. Pero esta posibilidad es
todavia incipiente vy no estid an del todo consolidada.

Después de construir la cantidad (B} con el mismo mimero de cubos-
unidad que (A} y haber afirmado la igualdad entre ambos, le pedi-
mos que prevea el nivel que alcanzara (B) si lo vertemos en al copa
(C). Na. sefiala el borde superior de la copa, es decir, prevé aproxi-
madamente el nivel correcto, pero afirma que habra mas liquido
cuando esté en {C) aunque la cotidad se conserva. Realiza, a peticién
nuestra, una serie de mediciones con los cubos para reforzar aun
mas los esquemas de correspondencia, después de lo cual, sigue ain
afirmando la no conservacion y al pedirle que nos explique porque,
responde: «La copa se liena y hay wmids» ascgurando seguidamenie
que si los animales beben el agua cuanto esta en el depdsito (B)
beberdn igual que los de (A) pero si la beben cuando estd en (C)
beberdan més cantidad. Tras unos cuantos ejercicios, empieza a dudar,
afirmando tan pronto que beberan igual (cuando piensa en el namero
igual de (x) como que beberdn mas (cuando se fija en el nivel supe-
rior de (C).
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Llcnamos de agua ¢l cubo (&) introduciendo dentro su animal corres-
pondiente (xi) realizamos la misma operacién con otro cubo (a%) y
su animal (x%). Introducimos {a} v (x) en (B) y {a") y (x"1) en (C):
«¢Dénde hay mas? —JIgual— ;Estas seguro? —Si—», Se afiade (a:)
con su (%} dentro, en (B) haciendo lo propio con (ah), (x:) y (C)
—«¢Dénde hay mas? «Agui (C)... no, igual, igual» Al doblar la canti-
dad, s¢ han hecho las diferencias de nivel mds sensibles y esto le
ha hecho dudar. Proseguimos virtiende en (B} v en (C) otra unidad
de agua con un nuevo animal dentro. Na. afirma cada vez con mas
seguridad la conservacién. Al preguntarle como lo sabe responde:
«Porgue aqui (B) hay la gallina, la oveja, el pato y ¢l caballo y aqui
(C) hay la gallina, la oveja... {ete.).» Es decir, apoya su conviceion
en la correspondencia biunivoca, facilitada por la presencia de los
{x) dentro del agua.

Sin embargo, la conscrvacién no esti totalmente adquirida aun,
porque al retirar los animales, dejando solo ¢l liquide en (B) ¥ en
(C) le decimos: «Hay mas aqui (C) verdad?» a lo que responde afir-
mativamente dejandose llevar por la sugerencia de la pregunta.

—Sil. (situacion 4), Prevé que habra mas si pasamos (Z) a (V) —;Por
qué? «Es grande lu copa y hay muchd». Se realizan varios cjercicios
de cambios rapidos de¢ recipiente: ¢Donde hay mds? —Igual...
(duda) mds en la copa. ;En qué quedamos? —«En la copa hay mds,
pero tit 10 pones en el porrén y me engaiias, pones pocar. St realizan
varios cjercicios de cambios de recipiente scguido de inversiones del
porrén de forma que todo ¢l liquido vaya a parar al brazo mas delga-
do, tapando ¢l orificic, con lo cual, la forma que cobra ¢l apua es
bastante parecida a la de la copa. En esta posicidn, Sil. afirma
convencida la conservacién para dudar de clla al volver ¢l porron a
su posicién normal hasta que finalmente: —«;Dénde hay nmis?
—En ¢l porrén y en la copa ¢Igual? —Hay los dos igual. —Un nifio
me dijo ayer que no habia igual, ;quién crees que tienc razon, €l
o ta? —Hay igual porgue yo lo he pensado, habia mds... iguul, en
el porron v en la copa». Realizamos varios cambios en recipientes
distintos volviendo a la misma situacién {V} y {Z} ¢Qué te parece
ahora? —Igual pero un poquito— ;Mas en la copa? —Si— Realiza
clla misma cpontdneamente varios cambios de (V) a (Z) y viceversa
para terminar afirmando: «lgual, porque lo he mirado». Mira el
agua del porrén con mucha insistencia, sacudiéndola ¥ dice en voz
baja, como hablando consigo mismo: «Si lo pongo en el porrdn hay
igual que en la copa».

La adquisicién cs fragil. A pesar de que parece haber llegade a la conser-

viidn, cuando al cabo de un tiempo hacemos el diagndstico final, con las
pruebas de Pinget, sc sitta en el estadio II.
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Pero veamos, en las conductas que siguen, como s¢ manifiesta con toda
evidencia la lucha entre la percepcién y el razonamiento,

Pre. (situacién 3) Al pasar {(B) a (C) afirma que hay igual y al preguntar-

Ro:

le porque responde: «La copa (C} es mds alta que éste (B), hay mds
agua aqui {(C) y pueden beber los mismos animales.» Le volvemos a
preguntar ¥ afirma de nuevo que hay igual, aunque acaba de decir
que <hay mds agua aqui» pero si «pueden beber los misimos anima-
les» concluye que hay igual. Llega a esta conclusién apoyandose en
la correspondencia cuyos esquemas son mas fenidos en cuenta gue
la percepcion.

(situacién 3). Afirma la conservacién al pasar (B) a (C) arguyendo:
—«Porque es la misma agua». Le pedimos que ponga igual cantidad
de agua en el vaso que en la copa vacios, Ro. pone, a 0jo, un nivel
superior en la copa. «gEstas seguro? {(duda) —Hay una forma de
saberlo seguro» Ro. vacia los dos recipientes, iicna el vaso y lo echa
en la copa, luego vuclve a llenar el vaso y dice satisfecho: «fgual»
Utiliza la unidad (vaso) como instrumento de medida. Ha genera-
lizado la experiencia adquirida con (x, x: etc.) que utilizabamos en
ocasiones anteriores como medida, a una situacién nueva, es decir,
ha asimilado un nuevo instrumento (vaso) a unos csquemas creados
con instrumentos distinfos {(cubos). Sin embargo la nueva adquisi-
cién es todavia fragil y no le permite resistir a una fuerte sugestion.
Asi, cuando le decimos, comparando dos recipientes con igual canti.
dad de agua pero de forma muy distinta: ;Fijate aqui cuanta agua
que hay! ¢(Dénde hay méas?» se deja llevar por nuesiras insinuacio-
nes v niega la conservacion.

. (situacion 4). Una vez vertida el agua en (lu e, hs, hi) juzga la canti-

dad segin el nivel y prevé que en ¢l vaso-medida alcanzaran la sefial
sélo los contenidos de (h) v (h:} mientras que (b)) y (hd alcanzardn
segun ella, un nivel inferior. Realiza el transvase y se queda sorpren-
dida al verter (b)) ¥ ver que llega hasta el mismo nivel que los
demas, pero no corrige su previsiéon para (h.). Al terminar pregun-
tamos: «—;Hay igual? —S5i, me he equivocador». Después de varios
ejercicios afirma: —«Hay igual (en X que cn Z)—, (Cémo lo sabes?
—Porque el porrén (Z) es muy grande, porgue es la misma agua—.
¢Porque creias que habia mdas?» Gu. no responde pero coge el
porrén y lo coloca, pensativa, en diferentes posiciones, invirtiéndolo
de manera que el agua vaya a parar sucesivamenie en los brazos
ancho y delgado del recipiente. Su actitud es quiza mas alecciona-
dora que cualquier explicacion verbal.
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Ri. (situacion 3}, —«Si pongo ¢l agua del depdsito en la copa ¢Habra
igual o mas? —Igual. (lo hace) —Hay mds —;Por qué? —Porque yo
he puesto agua del cerdo y usted agua del caballo... (va enumeran-
do todos los {x) con sus {x’)} correspondientes) —;Entonces hay
mas? —«No, hay iguales»,

Intenta apoyar su afirmacién en un razonamiente pero este mismo
ruzonamiento le lleva a convencerse de lo contrario de lo que queria demos-
irar, porque sc¢ basa como lo indican claramente sus propias palabras, en la
vorrespondencia operatoria,

Los esquemas de correspondencia han convertido el objete de la perte-
nencia (unidad de agua) en una parte real, que existe en tanto que parte
—-in en los momentos en que ¢l sujeto no la percibe como tal— porque
puede imaginar la particién anticipando sus acciones gracias a la actividad
r¢presentativa.

NIVEL Vi

La caracteristica fundamential de este momento es la conservacién,
concebida como una necesidad 16gica, hasta tal punto evidente para nuestros
sujetos gque la postulan como alge por ellos conocido desde siempre y no
aceptan —en conversaciones informales que hemos tenido con ellos, después
de su adquisicién —que jamés pudicran negarla Este hecho que no deja
de sorprendernos, lo hemos observado en las demas adquisiciones del ciclo
de aprendizaje, hasta el punto de que se ha convertido, para nosotros, en un
fndice mds que anuncia la solidez de un aprendizaje determinado, Este
mismo olvido del razonamiento preoperatorio, se encuentra en los nifios
nurmales y sobre todo en el individue adulto.

Veamos algunos cjemplos de las reacciones de este nivel.

Na. {situacién 3}. Afirma la igualdad entre el agua de la taza (B} y la
de la copa (C) compuestos de tres unidades cada uno. Afadimos
una unidad a {B} con lo cual el nivel de {B) sigue sicndo inferior
al de {C). ««Dénde hay mas agua? —Aqui (B) (asegura que hay ma-
yor cantidad a pesar del nivel mds bajo). —¢Qué hay que hacer
para que haya igual?» Na. vierte una unidad en (C}.

La adquisicién cstd ya solidamente constituida, No sclamente afirma
la conservacidén, sino que es capaz de ver que en un recipiente de mnivel
mis bajo hay mds cantidad que en otro cuyo nivel es mas alto, es decir,
sus inferencias no se apoyan ya en los indices perceplivos sino en una
estructura logica. Cuando al ¢abo de un mes, le aplicamos las pruebas de
diagndstico de Piaget, se encuentra en el estadio IIL

Gu. {Situacidn III). «;Dénde hay mas agua, cn la copa o en la taza?
—Jgual. —;Cémo lo sabes?... (silencio). —Di lo que piensas —La
taza es mds grande que la copa... la copa es mds estrecha. —¢Y qué
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pasa? —Que es la misma. {El expcrimentador vierte el agua de la
copa en un porrdn.} —;Hay menos agua ahora que antes? —No (se
rie maliciosamente como si la guisiéramos engafiar), siemipre e¢s la
misma.»

Gu. tiene en cuenta la compensacién de las dimensiones y lo expresa
asi aunque su vocabularic no sea correcto (contrapone el «grande» de la
taza —cn realidad se estd refiriendo a la anchura— al «estrecho» de la copa)
¥y no expresa mas que una parte de su razopamiento, puesto que si sola-
mente comparara las anchuras no concluiria que hay igual, sino que hay
mas en la taza, va que es mas ancha. En realidad estd realizando, ademéas
dc un producto de dimensiones, una igualacién de las diferencias puesto que,
como hemos visto en I, el producto de dimensiones sélo permite concluir
Ia igualdad cuando hay permutacién de éstas v no es éste el caso aquf.

1V. RESULTADOS OBTENIDOS

Los sujetos del grupo I, cuyo C.J1. estaba comprendido, al empezar el
ciclo de aprendizaje de las estructuras loégicas clementales, entre 45 y .65,
se situaban, respecto a las prucbas de conservacién de cantidades conti-
nuas de Piaget, 6 en el estadio I (4 de estos 6 nifios no comprendian las
consignas por desconocer el significado de los términos «mas», «menoss,
«igual»: decidimos denominar este nivel «ecstadio ceros} y 4 individuos en
el estadio IT.

La reparticion de los efectivos segiin los subgrupos A {sujetos més jé-
venes) v B (de mayor edad) era la siguiente:

Estadio A B Total
4 0 4
I g 2 2
IL Q 4 4
111 0 1] 0

El periedo de duracion del ciclo fue de tres meses. Después de un mes
de concluide, realizamos el diagndstico final, €l cual nos reveld los siguicn-
tes resutados:

Estadio A B Total
0 ] 0
I ; )] 0
II 3 1 4
IT1 1 5 &
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La superposicién de las gréaficas obtenidas con el primer y el segundo
diagnéstico, s la siguiente:

Epectivos
L
q -
¢ b
s b
e L
s b
y b
3 b
2k
1 b
o k

0 I 3 T Estadios

—————— Diagnostico inicial.
Diagndstico final.

Al concluir ¢l aprendizaje, todos los sujetos parecian haber llegado a la
cunservacion de cantidades continuas aunque en algunos la adquisicion era
f11gil. Hubiera sido aconsejable proseguir el aprendizaje, con é€stos ultimos,
durante algunas sesiones méas. Sin embarge, el tiempo previsto para llevar
a cabo la expericncia habia expirado ya y tuvimos que abandonarla. De
esfos sujetos, solo uno se mantuvo cn ¢l estadio III al cabo de un mes,
lss demas pasaron del estadio 0 inicial al estadio II. En cambio, los que
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al terminar el aprendizaje poseian la nocidn sélidamente adquirida, se si-
tuaron en el estadio III cuando les aplicamos las pruebas de Piaget por
segunda vez,

Hemos observado, en general, que antes de que una nocién se estabi-
lice, integréndose a la conducta habitual del sujete, transcurre un periodo
de oscilacion en el que utiliza dicha nocién en algunas circunstancias, para
regresar luego a una conducta menos evolucionada, antes de que la ad-
quiera definitivamente,

Los individuos del grupo control pasaron también por segunda vez las
pruebas de conservacion de cantidades continuas, al cabo de cuatro meses
de la primera prueba, y los resultados obtenidos fueron exactamente los
mismos que en el primer diagndstico. No habian experimentade ningiin
avance en la construccidn operatoria.

Estos resultados eran previsibles, ya que el periodo de tiempo que
emplean los nifios normales en adquirir espontaneamente la conservaciéon
de los liquidos, es aproximadamente de dos aifios, a partir de la edad en
que empiezan a manifesiarse los primeros casos de conservacién, segdn
los estudios realizados por Inhelder y Vinh-Bang en Suiza sobre 83 sujetos.
Veamos los porcentajes encontrados por estos autores (1)

No conservacion Intermedio Conservacion
5 anos 85 11 4
6 » 40 42 13
7 » 4 22 74

Nuestra hipdtesis inicial era la siguiente: El ejercicio sistematico de
las nociones operatorias, a través del aprendizaje dirigido a las estrncturas
logicas y que toma como punto de partida los esquemas preoperatorios,
acelera la adquisicién de dichas nociones manifestandose en un aumento
del nivel intelectual.

La hipétesis guedaba confirmada al menos en una parte: la adquisi-
cidn de las nociones operatorias se habia acelerado considerablemente en
los sujetos sometidos al aprendizaje, en relacién al grupo control, por una
parte, y en relacidn a los resultados encontrados por Inhelder vy Vinh-
Bang (1) en niiios de inteligencia normal, por otra. Y esto, a pesar del consi-
derable retraso intelectual de nuestros sujetos de experiencia.

Faltaba ver si, como habiamos supuesto, los progresos de las estructu-
ras ldégicas elementales se reflejaban en un aumento del nivel intelectual.

{1} «Traité de Psychologie Experimentale». Vol. VII, Paul Fraisse y Jean Piaget: cL'intelligences.
PUF. 199 (2r edicién).

(1) En el grupo de nifios de intelipencia normal, las adquisiciones fueron més completas ¥
el aumento de C.I. muchce mas elevado que en os grupos I vy 1L
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Para ello, retestamos con el W.I.S.C. tanto el grupo control como ¢l experi-
muental ¥ vimos que los sujetos del primero, al cabo de cuatro meses, habian
aumentade entre 0 v 3 puntos (con una media de 1,4), aumento atribuible
a lu habituacién de los individuos al test (sobre todo si sc tiene en cuenta
quuv hay varias pruebas cronometradas).

Los sujetos del grupo experimental registraron un importantec aumen-
to de CI en el diagnéstico efectuado después del ciclo de aprendizaje.
(Véuse la relacién detallada en la primera parte de este trabajo.)

La segunda parte de nuestra hipodtesis se veia, pues, confirmada por
estus resuitados.

V. CONCLUSIONES

El estudio longitudinal gque acabamos de exponer, nos ha permitido,
primeramente, describir con mayor detalle la génesis de una nocidén opera-
toria, ya estudiada por Piaget y demostrar, en segundo lugar, la posibilidad
de adquisicién acelerada de la estructura que supone dicha nocién, por
ninos de pivel intelectual considerablemente bajo.

Veamos las conclusiones a las que nos conducen estos hcchos:

1> Nuestros sujetos han seguido los mismos estadios descritos por
Pinget, aunque las caracteristicas de nuestra modalidad de trabajo han per-
milido matizar los pasos intermedios entre los tres estadios de dicho aulor.

2* El andlisis de las reacciones de nuestros sujetos ante las situacio-
nes experimentales de aprendizaje, nos muestra cémo €l conducirles a que
cjecuten unas acciones determinadas, siguiendo un orden gendtico, que len-
tamente las vayan interiorizandc, juntamente con las consccuencias que
de cllas se derivan, les da la posibilidad de representarsc y anticipar estas
acviones y sus consecuencias, que, coordinadas a nivel representativo, posi-
bilitan las opecraciones concebidas como «acciones interiorizables y rever
sibles que conservan en el curso de las transformaciones, al menos un
eliuento invariables.

Hemos visto como, en el nivel I, hay dificultad de extraer una unidad
del tode por falta de un esquema anticipador de la particion que ¢l
imlividuo debe esbozar en funcién de un resultado final. En la formacion
de este esquema interviene la capacidad estructurante que posibilita una
acumodacion de los csquemas preexistentes a una situacién nucva. Nues-
tros sujetos mds jovenes no anticipaban el resultado final pucsio que para
cllus el todo no podia scr distinto de como lo percibian en aquel momento
y uvllo por carecer de anticipacion partitiva,

En el segundo mnivel, saben utilizar el esquema empirico de extraccidn
dv una parte, pero esta accién no estd atn intericrizada ni e$ por tanto
reversible en el plano representativo. Como resultado de csto, no admiten
las consecuencias légicas de la adicion ni de la sustraccién: ni la cantidad
ni la cotidad varian en conscrnancia con estas operaciones.
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La repeticidon reflexiva de sus acciones da como fruto la interiorizacion
de las mismas, en el nivel 111, con la posibilidad de una cierta anticipacién
de los resultados, gracias a los esquemas de correspondencia, que empiezan
a ser tenidos en cuenta frente a las apreciaciones perceptivas inmediatas.
El resultado es la conservacién de la cotidad, que se apoya en 1z correspon-
dencia, pero no de la cantidad, sometida adn a las configuraciones percep-
tivo-espaciales.

En el nivel IV, el juicio sobre la cantidad se apoya, al igual que el de
la cotidad, en la correspondencia operatoria, siempre y cuando la percep-
cién no intervenga imponiéndose en sentido contrario al razonamiento. Cuan-
do los indices perceptivos se manifiestan, el sujeto se deja guiar por las
difcrencias dimensionales para inferir las diferencias cuantitativas.

La contradiccién existente entre los datos proporcionados por la per-
cepeidn y las inferencias logicas, se resuelve con Ja introduccion de la
unidad operatorta, es decir, una unidad que puede imaginarse, pero sobre
todo conservarse cuando desaparece, como tal, del universo perceptivo del
sujeto. El recurso a la unidad soluciona el conflicto y las percepciones son
interpretadas en funcidn de unas estructuras operatorias que dan a aqué-
llas su verdadero sentido, uniendo a los datos perceptivos la anticipacién
de las particiones necesarias para igualar las diferencias, restableciendo,
asi, el equilibrio.

Este equilibrio, que empieza a manifestarse en el nivel V, no estd atn
sdlidamente establecido hasta el nivel VI en que el sujeto puede no s6lo des-
cubrir la igualdad a pesar de que su percepcién le induzca a creer en la
desigualdad, sino también resistir a las ilusiones perceptivas —--descubrir
que hay mdas donde parece haber menos y viceversa— y a las sugerencias
verbales.

3’ No hay que olvidar que, por estar constituida nuestra poblacion de
estudio por sujetos de caracteristicas anormales, no podemos, sin mds, ex-
traer de estos hechos conclusiones generales scbre el desarrcllo normal.
Hay que tener en cuenta, sin embargo, tres hechos fundamentales.

El primerc de elios es que todos nuestros sujetos han demostrade po-
der adquirir una estructura operatoria siguiendo una génesis que coincide
con la que Piaget ha observado en los nifios normales.

El segundo es que el analisis de la evolucién efectuada por el grupo
de sujetos normales a los que aplicamos el ciclo, nos revela exactamente
la misma linea, aunque no permite un estudio de los niveles mas primitivos,
por encontrarse en estadios mas evolucionados y que, en cambio, el sub-
grupo IA nos permite anaiizar.

El tercero es que los sujetos del subgrupo IB, que se encontraban en
algunas pruebas ya en el estadio dos, presentaban las mismas caracteristi-
cas en los procesos de formacién de la operatividad que los individuos
normales, es decir, que su evolucidn espontdnea, antes de nuesira inter-
vencion, iba en el mismo sentide que la de aquélios.
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Por otra parte, los trabajos de Inhelder sobre la debilidad mental lle-
gan a la misma conclusién: «La construccién operatoria del débil sigue cl
mismo camino que la del nific normal pero permanece inacabada» (1). Una
misma estructura se forma siempre a través de los mismos procesos y las
desviaciones patolégicas no desembocan en estructuras intelectuales distin-
tas de las normales sino que imposibilitan su aparicidn.

Por todas estas razones nos censideramos con dereche a cmitir la
hipétesis de que los mismos fendmenos que hemos observado en los nifios
con un déficit intelectuzl, lo encontrariamos en nifios normales muche mas
jovenes (suponiendo que la edad no fucra un obstdculo insalvable para
utilizar cierto tipo de prucbas), dejando aqui un inferesante camino abierto
a trabajos posteriores.

’ {1} Birbel Inhelder, «Le diagnostic du raisoomemcnt chez les débiles menteauxs. Delachaux ot
M. Neuchatel 1963 (2 edicidn}.
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I. INTROGDUCCION

II. POBLACION EXPERIMENTAL Y DIAGNOSTICO DE LA OPERATI
VIDAD NUMERICA

IIT APRENDIZAJE DE LA CONSERVACION DE CANTIDADES DISs-
CRETAS

1. Aprendizaje del esquema intuitive de la correspondencia como ins-
trumento de evaluacidn cuantitativa de un conjunto,

Aprendizaje del retorno empirico a la situacién inicial.
Aprendizaje de la conservacidén de la cotidad.

Aprendizaje de la adicién y sustraccidn

5. Aprendizaje de la reversibilidad.

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Lo b

1. INTRODUCCION

X. Piaget cstudid la formacioén de los conceptos numeéricos analizando la
evolucién de la conducta espontanea del nific en la determinacién del valor
cardinal de un conjunto y la conservacién de la eguivalencia cntire dos
conjuntos pese a la transformacion figural de uno de ellos per el despla-
zamiento de sus elementos.

Los resultados obtenidos le permitieron poner de manifiesto la impor.
tancia del esquema de la correspondencia biunivoca y reciproca para la
formacién de las nociones numéricas y establecer tres estadios claramente
delimitados.

Burante el primer estadio el nific evaliia las cantidades segin relaciones
perceptivas globales {densidad y longitud), sin coordinacidon alguna entre
ellas, ¥ es incapaz de realizar de manera espontanca la correspondencia
biunivoca y reciproca entre los elementos de dos conjunies. La cuantifica-
cion de que dispone el nifio en esta edad es tan infima que en cl caso de
utilizar, con la ayuda del examinador, ¢l esquema de la correspondencia,
¢ste queda inmediatamente anulado por la percepcidn global del espacio
ocupado, ¥ el sujeto es incluso incapaz de prever el retorno empirico a la
situacion inicial de correspondencia.

(1} Jean Piaget ot Alina Szeminska. «La genése du nombre chez 1'énfant.» Delachaux et Niestlé,
Neuchétel, 1964 {troisiéme edition).
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La coordinacién de las relaciones propias al segundo cstadio posibilita
¢l recurso espoentineo al esquema de la correspondencia que permanece
todavia cualitativa y no presupone, por tanto, la conservacién cuantitativa
de los conjuntos. El nifio, en este segundo estadio, prevé la posibilidad de
volver a la situacién inicial rehaciendo el esquema de la correspondencia,
sin que el retorno empirico impligue la conservacién de la cantidad.

El nifio del tercer estadio afirma la equivalencia de dos conjuntos cuyos
clementos han sido relacionados término a término independientermente de
las transformaciones espaciales a que sean sometidos,

Estas experiencias demuestran que las nociones numéricas se adquie-
ren progresivamente, partiendo del estadio de la no conservacién del valor
cardinal del conjunto hasta llegar a la conservacién operatoria, y a través
de etapas semejantes a las que caracterizan la formacion de las estructuras
légicas elementales de clasificacién v seriacién propias a la operatividad con-
creta. Segin el citado autor, ¢l ndmero es solidario de un sistema opera-
torio de conjunto cuyas estructuras mas generales son la clasificacion y la
seriacidn. Las operaciones ldgicas v las operaciones aritméticas constituyen
un mismo sistema.

Greco (1), continuando los estudios de Piaget, se preguntd si la con-
servacién de la cantidad de un conjunto puede o no identificarse a la con-
servacién del valor numérico de dicho conrjunto, v se propuso abordar el
triple estatuto de las nociones numéricas en relacidén a las nociones cuanti-
tativas, en relacién a las disposiciones figurales v en relacién a las cstrue-
turas mentales que las caracterizan.

Para ello, introduce en las pruebas de Piaget sobre la conservacion de
conjuntos, variantes que le permitieron deslindar los juicios emitidos cn
referencia a la conservacién de la cantidad v los emitidos respecto a la
conservacién del mimero. Los resultados obtenidos mostraron que entre
los cinco vy los ocho afos de edad, un 20 % de nifios manifiestan una dis-
cordancia en favor de la conservacién del mimero respecto a la conserva-
¢ién de la cantidad. Cantidad y mimero son, en este cstadio del desarrolle
intelectual, dos nociones distintas. El niimero en si, est4d desprovisto de
factores espaciales, la cantidad al contrario va sicmpre acompafiada dc la
extensidn del espacio ocupado, y es precisamentc su percepcién espacial
la que induce 2l error.

Entre los estadios 11 y II1 dados por Piaget, Greco introduce cl de la
conservacion de la cotidad sin conservacién de la cantidad. El sujeto sabe
que ¢l namero de elementos de ambos conjuntos (cotidad) se conserva,
pere cree que la cantidad ha variado. Su respuesta tipica consiste en afir
mar que hay a la vez un mismo nimero de objetos en las dos colecciones
y un aumento de cantidad del conjunto més espaciado. El afirmar quc
¢l conjunto A estd formado por 8 fichas azules le lleva a prever quec ¢l

{1} P, Greco: =Quantité ot quotités, in Ftndes d'Epistémologie Géndtique Vol XIII. P.UF. Paris.
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conjunto B tiene igualmente 8 fichas rojas, pero ni esta previsién ni la
verificacién de la igualdad numeérica le impiden afirmar que hay mas fichas
rojas que azules. El nifio de este estadio carece de las estructuras generales
operatorias, pero la coordinacion de las acciones por él ejecutadas forman
esquemas capaces de asegurar nociones aisladas que preceden a la forma-
cién de la estructura. Entre estas nociones «casi operatorias» se encuentra
la cotidad capaz de resistir los indices figurales e incapaz de inducir la con-
servacién de la cantidad.

La experimentacion de Greco aporta a la epistemologia genética, no sdlo
un dato mds en la formacion de los conceptos numeéricos, sino, sobre todo,
un campe a explorar, la importancta de los esguemas como generadores
de nociones capaces de anticiparse a la estructura mental que integrarian
posteriormente. El estudio minucioso de estos esquemas nos informara so-
bre toda la gama de conductas intermedias entre el pensamiento intuitive
y €l pensamiento operatorio.

J. F. Wohlwill (1) demostré que en la génesis de las nociones numéri-
cas e} nifio comprende las acciones de adicidn y sustraccién con anteriori-
dad a las clasicas pruebas de Piaget sobre la conservacién del valor cuanti-
tative de un conjunto dado.

Los estudios de Piaget, Greco y Wohlwill nos proporcionaron los cono-
cimientos genético-causales de la formacion del numero, Basandonos en ellos,
debiamos programar una serie de ejercicios de aprendizaje susceptibles de
acelerar el desarrollo de dichas nociones en sujetos cuyo déficit intelectual
les habia impedido acceder a la conservacidn operatoria de la cantidad, pese
a que sus edades cronologicas les situaran en dicho periodo.

De todo ello, v de los estudios de aprendizaje realizados por el Centro
Internacional de Epistemologia Genética, concluimos que los ejercicios ex-
perimentales que nos proponiamos elaborar, debian consistir en colocar a
nuestros sujetos en situaciones tales, que les fuera imprescindible ejercitar
sistematicamente los esquemas de accién sobre los que se apoya la cons-
truccién de las nociones numéricas.

Deseando obtener el desarrolle de la inteligencia, y no la simple adqui-
sicidon de nuevos conocimientos, era necesario iniciar el aprendizaje por el
ejercicio del esquema de accion ya poseido por nuestros sujetos, puesto que
de lo contrario, nos exponfamos a realizar una aprendizaje empirico, es
decir, a que el sujeto, a fuerza de verificar la existencia de un hecho, llegara
a aceptarlo, pero sin comprender que se derivaba necesariamente de la
légica de sus actos.

El bajo nivel intelectual de nuestros sujetos nos hizo programar el ini-
cio del aprendizaje por el esquema intuitivo de la correspondencia, pasando
a continuacién a ejercitar los demds esquemas numeéricos segin su orden
genético de aparicion.

{1y J. F. Wohlwill: aUn essai d'aprentissage dans le domaine de la conservation du nembrew
In Etudes d'Epistémologie Genftigue. Vol. IX, Paris P.UF. 1959
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Las subseries dc¢ ejercicios gue elaboramos sobre la conservacidn de
cantidades discretas fueron las siguientes:

1. Esqueina intuitivo de la correspondencia biunivoca y reciproca.

2. Retorno empirico a la situacién inicial,

3. Esquema de la correspondencia biunivoca relacionado con la no-
cidn de cotidad.

4. Esquema de la correspondencia biunivoca relacionado con el esque-
ma de adicién y sustraccion.

5. Coordinacién de los ejercicios anteriores, Reversibilidad operatoria.

Tras haber explicade brevemente el cuadro tedrico ¢n ¢l que inscribimos
¢l aprendizaje de la conservacién de las cantidades discretas, pasaremos, cn
primer lugar, a describir el nivel ldgico-aritmético de nuestros sujetos en
¢l diagndstico inicial, para a continuacidn, desarrollar una & una las sub-
series de que estad compuesto el aprendizaje y llegar finalmente, al andlisis
de los progresos obtenidos y sacar las conclusiones pertinentes.

I[. POBLACION EXPERIMENTAL Y DJAGNOSTICO BE LA OPERATIVI-
DAD NUMERICA

Tal como hemos explicado anteriormente, ¢l grupe 1 lo constituyen
20 niflos cuyos cocientes intelectuales estaban comprendidos entre 45 y 65,
Ne ellos, 10 formaban el grupo control v los 10 restantes el grupo experi-
mental.

Durante la ecxposicién del ciclo v a fin de que el lector pueda situar la
conducta de cada sujeto en el marco de referencia de edad y de cociente
intelectual inicial, citaremos junto con ¢l nombre del sujeto, ambos ca-
recteres.

Para diagnosticar el nivel de comprensién iégica del nimero utilizamos
i técnica que Greco denomina: «conservacion de la igualdad pese al des-
plazamientos», para cuya descripcién remitimos al lector a la obra anterior-
.Jente citada, limitindonos nosotros a la breove enumeracion de sus items.

Item 1

El examinador coloca horizontalmente sicte fichas blancas, y pide
al nifio que coloque debajo de las fichas blancas, otras tantas ro-
jas, de manera gue tengamos igual nimero de fichas blancas que
de rcjas. El sujeto debe después afirmar la igualdad de ambos con-
juntos,

ftem 2

El examinador advierte que va a mover las fichas rojas, las desplaza
lentamente de manera que ¢l nifio pueda ver sus movimicntos, has-
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ta que la peniltima ficha roja se encuentra en correspondencia 6p-
tica con la ultima ficha blanca y pregunta si hay més fichas blancas
0 mdas rojas. Si el sujcto no afirma la conservacion de la igualdad
se pasa al item siguiente.

Hem 3

El examinador pregunta cuantas fichas rojas hay de mas y qué es
necesaric hacer para volver a tener igual nimero de blancas y de
rojas. Obtenida la respuesta, el examinador afiade una ficha ama-
rilla encima de la cltima roja y pregunta si se ha establecido la
igualdad numérica,

Hem 4

El nifio debe contar las fichas blancas y ocultdndole las rojas adi-
vinar cuédntas hay.

ftem 5

El sujeto debe contar las fichas blancas y rojas. Después de repetir
el mismo nimerc para las fichas blancas y para las fichas rgjas, ¢l
examinador le invita a que mire las dos colecciones de fichas y se
pronuncie en pro o en contra de la igualdad cuantitativa.

Los diez sujetos de nuestra poblacién experimental se clasificaron del
siguiente modo:

Los cinco mas jévenes fracasaron ya en el primer item. En lugar de
construir un conjunto igual mediante ¢l esquema de la correspondencia,
tomaron todas las fichas de que disponian, o colocaron al azar unas cuantias
fichas rojas debajo del conjunto.modelo. Por su conducta demostraron no
comprender las consignas dadas, o en algunos casos, poseer el concepto
cuantitativo global descrito por Piaget y Greco como caracteristice del pri-
mer subestadio de las nociones numéricas.

Dos nifios solucionaron positivamente el primer item y f{racasaron en
los demas. Se trata de sujetos que poscen el esquema de la correspondencia
como instrumento de andlisis de una cantidad dada, pero dicho esquema
todavia cstd supeditado al dominio intuitivo de la percepcién, desaparecien-
do al introducir una pequefia variacién espacial. Es el subestadio dos de
Piaget y Greco.

Los tres individuos restantes solucionaron positivamente el primer y
cuarto item, pero fracasaron ¢n los items dos, tres y cinco. Se trata de
individuos que han elaborado suficientemente el esquema de la correspon-
dencia como para deducir la igualdad numérica de los conjuntos construidos
por correspondencia optica, pese al desplazamiento de los elementos de un
conjunto. Sin embargo, el heche de afirmar la igualdad numérica para los
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dos conjuntos, no les impide decir al mismo tiempo, que el conjunto cuyos
vlementos estdn mds separados, tiene mas fichas que el otro. Es el tercer
subestadio de Greco, en el que la cotidad (numero de elementos) se afirma
y justifica por el esquema de la correspondencia, mientras que la cantidad
continda supeditada al aspecto perceptivo figural.

Ni un solo individuo demostré poseer la nocién de la invariabilidad
cuantitativa.

Distribucién de nuestros sujetos segin los subestadios de Greco:

-y

N.o sujetos

o a 2
. " 4

o T y -3 p U v Subestadios

Las indicaciones de tipo practico que obtuvimos al diagnosticar nues-
tra poblacidon fueron las siguientes:

1. El aprendizaje de los cinco individuos mas jovenes de nuestra po-
blacién debian empezar forzosamente por los ejercicios de la pri-
mera subserie encaminados a la formacién del esquema intuitivo
de la correspondencia.

2° Los sujetos calificados en el sepundo subestadio de Greco podian
empezar por los ejercicios de la segunda serie, encaminados a la
formacién del esquema del retorno empirico a la siluacién inicial.

35 Los sujetos calificados en el subestadio tres serian considerados al
iniciar el aprendizaje como los sujetos del subestadio dos. A fin de
reafirmar el esquema del retorno empirico que si bien tienen adqui-
rido, e¢s necesario desarrollar més.
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Para controlar los efectos del aprendizaje de las nociones numéricas se-
leccionamos un grupo de sujetos con caracteristicas similares a Ja pobla-
cién experimental. La poblacion control fue diagnosticada juntamente con
la poblacién experimental, al principio y al final de ciclo de aprendizaje
de estos ultimos sujetos.

IIi. 1. APRENDIZAJE DEL ESQUEMA INTUITIVO DE LA CORRESPON-
DENCIA BIUNIVOCA COMO INSTRUMENTO DE EVALUACION
CUANTITATVA DE UN CONJUNTO

Los estudios de Piaget demostraron que en una primera etapa, la inte-
ligencia infantil evalia las cantidades discretas como si se tratara de una
cantidad continua, e identifica los elementos discretos con la percepcidn
global de la configuracion del conmjunto, de tal manera que, un mimero
determinado de elementos alineados horizontalmente son considerados por
el sujeto no como €l nimero dado de ellos, sino como una hilera de objetos
de una determinada longitud.

El esquema de la correspondencia biunivoca y reciproca es el instru-
mento intelectual que Ileva al sujeto a analizar con mayor precisidon el as-
pecto perceptivo figural de un conjunic de elementos discretos. El nifio
aparejando entre si los elementos de dos conjuntos, deduce de la coordi-
nacién de sus actos (colocar los objetos de manera que quede perceptiva-
mente claro si cada elemento del modelo tiene su correspondiente, separar
los elementos scbrantes, etc.} un nuevo concepto de cantidad discreta, con-
cebido como el producto de las relaciones,

Al diagnosticar el nivel de comprensién logica del nimero, encontra-
mos que los cinco sujetos mas jovenes no tenian adquirido el esquema de
la correspondencia, ¥y que cuatro de ellos dieron muestras de una incom-
prensién total de la consigna.

Con el fin de obtener més datos de la conducta de estos cuatro sujetos,
realizamos un sondaje gque nos permitié verificar que los términos «médss»,
«menos» € «igual», carecfan para ellos de significado, y ante las invitaciones
distintas de coger «igual», «mas» 0 «menos» cantidad y ndmero de elemen-
tos que el modelo dado, actuaban indiferentemente de un mismo modo. Sien-
do la conducta mas tipica la de coger todo o gran parte del material de
que disponian y copiar, con él, la forma de la coleccién modelo tantas veces
como el material dado se¢ lo permitiera. Segtin el nivel de desarrollo gel
sujeto, a copia era global ¢ imprecisa, o al contrario, el recurso a la corres-
pondencia aseguraba la exactitud figural entre el modelo y cada uno de los
conjuntos realizades por ¢l sujeto. Un ejemplo de dichas conductas nos
lo dieron los sujetos.

Cap {de 6 afios ¥y 5 meses de edad, CI. 65). La técnica utilizada fue la
siguiente: el experimentador alinea seis fichas rojas delante del sujeto v le
entrega una caja con veinte fichas azules pidiéndole que coja igual numero
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de fichas azules que de rojas, gue coja el mismo numero, la misma cantidad,
ipnal nnmero de fichas rojas que de azules.

Ante esta situacion el sujeto Cap. colocd las fichas azules del siguienic
moedo:
0 0 0 0 0 o ¢— goleccidn modelo
0 0o 0 o o
0O o 0 O 0

v afirmé que habia igual mimere de fichas rojas que de azules.

Sal. {de 7 asios, 10 meses de edad, C.I. 45) cogid todavia mas fichas que
il sujeto antcrior pero realizé la correspondencia término a término:

0 0 0 0 0 0 «— coleccidon modelo
O 0O 0 0 0 O

0O 0 0 0 0 O

O 0 0 0 0 0

¢ o

En cste primer estadio ¢l sujeto fraduce Ios ires concepios aritméticos
windss, «menos» € «igual» por la copia cualitativa de la figura, ¥ cntre los
vlementos de las dos colecciones no hay mas relacidn que la perceptivo-
figural.

Una muestra de incapacidad intclectual para diferenciar entre si tres
conceplos cuyo significado desconocen totalmente nuestros sujetos nos la
Jdio Sal. quien despuds de afirmar la igualdad entre veinte fichas azules v
svis rojas nos dio un belle ejemple de automatisme verbal. Bajo presion
del experimentador, Sal. comprende que debe buscar una solucidn mejor;
licne ante si las seis fichas rojas e ignora el contenido conceptual de las
pitlabras «igual», «la misma cantidads, «el mismo namero», no sabicndo,
pues, qué procedimiento scguir para construir la igualdad, cucnta los seis
vlementos de la coleccidn modelo v coge otras tantas fichas azules. ITasta
aqui podriamos creer que la conducta del sujeto Sal. fue la adecuada a la
sitwacidn experimental, v que su primer error (afirmar la igualdad numdéri-
ca entre veinte y seis elementos) era fruto de una incomprensidn momentane,
Sin embargo, cuando le pedimos gue cogiera mds fichas azules que de rojas,
repitié la primera conducta y colocando de nuevo seis fichas azuics, aflrmo
¢que scis fichas azules eran mas que seis fichas rojas; lo mismo ocurrié
cuando debié de operar con el concepto «menos». Es decir, que tenjcudo
como (nice soporte perceptivo las seis fichas rojas de la coleccion modelo,
desconociendo totalmente cl significado conceptual de los términos «mdss,
«menos» € «iguals, recurre espontincamente a la numeracidn verbalista, y
afitma sucesivamente que seis clementos es una cantidad mayor, menor ¢
ipual que otros seis clementos dados.
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Ante tales hechos (cinco sujetos no recurren al esquema de la corres-
pondencia. Cuatro de ellos no comprenden el significado de los vectores
«mas, menos e igual») nos propusimos tipificar una serie de situaciones di-
versas susceptibles de ejercitar a la vez que el esquema de la correspon-
dencia biunivoca y reciproca, €l «pattern» verbal que la caracteriza.

Para ello, elaboramos una serie de ejercicios de aprendizaje que aumen-
taban progresivamente en dificultad, segin el mimero de elementos, la
naturaleza del material empleado y la percepciénfigural del conjunto dado.
Todos los ejercicios que el sujeto debia ejecutar primero y explicitar des-
pués, eran verbalizados correctamente por el experimentador.

El cambio del nimero de elementos obedece a dos necesidades meto-
dolégicas distintas:

Cuantos mds elementos posea el conjunto dade, mayor es el esfuerzo
de andlisis gue requiere incluso la copia cualitativa y global del mismo.
En este sentido fue necesario empezar por un namero reducido de elementos
y aumentarlos progresivamenie.

En segundo lugar, era necesario evitar la conducta intuitiva que lleva
al sujeto a ejercitar la consigna de coger més o menos elementos que un
conjunto dado en razém del aspecto cuantitative global del conjunto, po-
niendo «pocas» cuando juzga que el modelo tiene «muchas», es decir, de-
biamos impedir que supliera la orden recibida por la intuicién que le su-
giere la cantidad percibida. Las situaciones experimentales debian, pues,
variar constantemente el nimero de elementos con el que se operaba y hacer
consiruir para cada numero determinado la igualdad, la superioridad y la
inferioridad numéricas.

Teniendo en cuenta que la centracidon de nuestros sujetos a su propia
manipulacion les dificultaba enormemente la comparacién entre el modelo
dado y la coleccién que ellos mismos estaban construyendo, fue necesario
iniciar el aprendizaje con un material tal, que la presencia de un elemento
sugiriera la existencia del elemento correspondiente.

Segun la naturaleza del material hay tres niveles de ejercicios:

1. La relacién empirica entre los elementos de las dos colecciones, es
la de contienente a contenido {ejemplos: dedos-anillos, boligirafos ¥
sus capuchones, animales con sus casas correspondientes, etc.),

2. Los elementos de ambas colecciones se complementan (ejemplo; cu-
charas y tenedores).

3. La unica relacion entre los elementos de ambas colecciones es la
que les atribuye el sujeto al colocarlos en correspondencia dptica
(ejemplo: fichas azules y rojas}.

A través de estos cjercicios, nuestros sujetos utilizaron el esquema de
la correspondencia, intercambiando uno a uno los elementos de dos celec-
ciones sin intervencién del aspecto perceptivo-espacial, pasando gradualmen:
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e a reproducir conjuntos cuyas formas exigian cada vez un mayor dominio
de la correspondencia biunivoca y reciproca.

De construir conjuntos regidos por la apreciacién de una sola cualidad,
caracteristicos de la «cantidad bruta», pasaron al preducto intuitivo de todas
Lis cualidades cuantitativas presentes en la configuracién de cada conjunto,
gracias a la coordinacién de sus propias acciones.

En total, fueron neccesarias una media de cuatro sesiones de apren-
dizaje para que los sujetos llegaran a desarrollar el esquema de la corres-
puondencia biunivoca y reciproca y fundamentaran en ella la construccion
i ignaldades.

Dedicaremos una especial atencién a la evolucién lingliistica verificada
durante esta primera subseric de ejercicios de aprendizaje de las cantidades
discretas, por haber encontrado a este respecto dafos, cuya importancia cabe
destacar.

Para ello empezaremos por recordar del estudio de H. Sinclair de
Zwart (1) sobre el subsistema lingliistico de la operatividad concreta, los
Julos que hacen mayor referencia a nuestra problemdtica ¥ a continuacion
situaremos en este cuadro de referencia nuestra poblacién experimental.

12 La evolucién del «pattern» verbal con el que el sujeto expresa la con-
servacion o su carencia, es paralelo al desarroile genético de la conserva-
¢idm del nimero.

27 A partir de los cuatro afios 10 meses de edad, los individuos con
una inteligencia normal saben ejecutar la orden de construir un conjunto mas
numeroso gue otro dado {2).

3¢ Antes dc posecr la conservacién del mimero, ¢l sujeto después de
vjucutar Ia orden de construir un conjunto mMas O MENOS NUINETOSG gue
tiro dado explica su actuacion supliendo los vectores simples (més, menos
¢ igual empleados por el examinador) por escalares, bien sean objetivos (mi
mero de clementos) o subjetivos (mucho, poco).

4 los individuos gue poseen la conservacién de la cantidad discreta
describen la relacién cuantitativa existentc entre dos conjuntos de elemen-
1os mediante el uso de vectores.

Cuatro de nuestros sujetos del primer estadio al iniciar ¢l aprendizaje
e las nociones numeéricas se situaron en un nivel inferior al de¢ la pobla-
vidn cxperimental de Sinclair, manifestando una incomprensién total de los
vectores que les impedia ejecutar correctamente la consigna.

Uno solo de los sujetos que se situaron en el estadio I de Greco, en ¢l
dingnéstico inictal, fue capaz de solucionar positivamente y de manera in-
tediata la construccién de un conjunto con mds o menos elementos que

(I;_-H. Einélair—dc»lwart: <Acquisition du langape et développement de la pensés. Dunod Parfs 1967.
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el conjunto dado. La encuesta verbal demostird que la razén del éxito estaba
en la asimilacién de los términos «mds y menos» a «muchos y pocos».

Al (edad 8,10 y CI. 58) delante de dos colecciones de caballos de
plastico, unos blancos y otros negros, nos dice «éstos som pocos
¥ éstos son muchoss.

Después de construir una serie de conjuntos con mas o menos ele-
mentos (seglin consigna) que uno dado, le interrogamos sobre el
procedimiento seguido y afirma «$i gqueria pocos yo cojo pocos, st
eran muchos yo cojo muchos». Es decir, que cuando el experimen-
tador pedia «mas», el sujeto daba «muchos» y si pedia «menoss
daba <pocos»,

Esta cuantificacién global que permitié a Al resolver positivamente la
elaboracién de desigualdades, le llevd al fracaso en el momento de cons
truir dos colecciones iguales, puesto que para ello era necesario un minimo
de cuantificacién analitica que permite el esquema de la correspondencia
biunivoca de la que Al, como sujeto clasificado en el primer estadio de la
prueba de Greco, todavia carece,

Los individuos del estadio I1 y III de Greco, describian las compara-
ciones comparativas con escalares, pero comprendian y sabian ejecutar las
consignas expresadas con vectores.

Los datos iniciales de que disponiamos eran, pues, los siguientes:

1 La evolucién genética del «pattern» verbal propio a la formacion de
la invariabilidad cuantitativa: El sujeto pasa de no comprender el signi-
ficado de los vectores «mas, menos iguals {nivel 0), a la comprensién empi-
rica de los mismos que le permite ejecutar la orden recibida en estos tér-
minos, pero sin recurrir espontaneamente a ellos en sus descripcions com-
parativas (nivel 1), para pasar posteriormente a su comprensidn y utiliza-
cién (nivel operatoric).

2° Ni uno solo de nuestros sujetos utilizd espontaneamente los vec-
tores en las comparaciones cuantitativas de dos conjuntos. Los seis suje-
tos mds evolucionades de nuestra poblacidn ejecutaron correctamente las
o6rdenes que los cxperimentadores transmitian con ¢l pattern verbal opera-
torio, pero explicaron su conducta, con escalares subjetivos (nivel 1) mien-
tras que los cuatro mds jdvenes se encontiraban en el nivel 0, es decir, para
ellos «mds, menos e igual» no tenian significado alguno, no estaban asociados
a ningdn concepto cuantitativo.

Nosotros, a través de la situacidn experimental, asociamos estos tres
vectores, por una parte, al esquema de la correspondencia, y por otra, a
términos cuantitativos que implicaran siempre una comparacién entre dos
conjuntos, tales como «sobrar ¢ faltar, ganar o perder»; de ello se deduce
que no pronunciamos ni una sola vez los escalares subjetivos «mucho, poco»
que caracterizan al desarrellc esponténeo de los sujetos del primer nivel.
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Podriamos, pues, esperar, siguiendo las cldsicas leyes de asociacién en-
tre el refuerzo externo y la respuesta, que nuestros sujetos mas jovenes
asociaron directamente el pattern verbal que les ofreciamos, a los actos que
cllos mismos c¢jercitaban y que fucron por tanto, capaces de pasar d¢ la
incomprensién de los vectores (nivel 0) a su utilizacién {(nivel operatorio),

Sin embargo, no fue asi v los cuatro sujetos dieron una muestra pa-
tente de la que la significacion del estimulo externo estd en relacidn directa
con la estructura del individuo al que se aplica, ya que en lugar de asociar
pura y simplemente los vectores que les transmitiamos a su propia conducta,
iniciaron un proceso constructivo siguiendo el orden gemético natural y
pasaron de la total incomprensiéon de los términos «mds, menos, iguai», a
It asimilacidn de los mismos a los escalares subjetivos tipicos del nivel 1
(mmucho, pocos), ¥ que nosotros no pronunciamos ni una sola vez.

Efectivamente, al analizar la evolucion de estos sujetos, vemos que, en
un principio, solo ejecutaban el esquema de la correspondencia si ¢l exa-
minador les mmponia su ejercicio y daban a su conducta verbalizaciones
incoherentes.

Ejemplo: Sujeto Na., edad 7 adivs, C.1. 54, tiene colocados cn hilera
cuatre canguros ¢n materia pldstica, de unos seis centimetros de
longitud ¥ en un monton, diez de un centimetro, aproximadamente.
No comprende la consigna de coger igual, ¢l mismo numero de
canguros hijos, que de canguros madres, bajo la explicacion del
experimentador le da a cada madre un hijo y al ser interrogado
sobre lo que acaba de hacer dice: <hay igual porgué agqui hay mdsy,

Mas tarde, el mismo sujeto tiene delante suyo dos recipienies de
cristal transparentes e iguales; al lado del recipiente (A) hay una caja
con cuatro bolas de color rojo; la caja del recipiente (B) contiene
cuatro bolas azules. El experimentador le explica que debe colocar
igual, €l mismo ndmero de bolas en un recipiente que en el otro
v le pide que coloque a la vez, una bola roja cn ¢l recipienie (A) y
una azul en el (B} repitiendon «agui pongo una azul y aqut una rojas.,
Una vez realizada la consigna ¢l experimentador le pregunta si
puede estar seguro de baber puesto igual de bolas en los dos reci-
pientes. La respuesta del sujeto no puede ser mas ilustrativa: «Hay
igual porque agui hay dos y aqui tres»,

Posteriormente, a través del ejercicio sistemdtico del esquema de la
correspondencia, iniciaron una etapa mas evolucionada cn la que, st bien
eran capaces de evaluar analiticamente la cantidad de clementos de un
conjunte dado, mediante el recurso espontdneo de la construccién del
conjunto, una vez finalizado éste, interpretaban su conducta con los esca-
lares «muchos, pocos» que implican una cuantificacion giobal ¢ imprecisa,
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Ejemplo: Sal, edad cronoldgica 7 asios, 10 meses, C.J. 45. Despuds
de ejecutar correctamente la consigna de tomar menos capuchones
que boligrafos nos explica: «ganan los lapiceros porque hay pocos
fapones».

Lo mismo ocurre con:

Cap. (EC 6,5 y C.I. 65}, quien debe comparar cinco coches azules y
tres rojos, y dice «yo tengo muchos».

Sil. (E.C. 6,8 v C.1. 65), que empicza constfuyendo un conjuntc equi-
valente al conjunte modele mediante la correspondencia término
a término, acaba, no obstante, cogiendo un montdén que va colocan-
do posteriormente en correspondencia, le sobra una ficha y para
igualar la cantidad se contenta con espaciar mas los elementos del
conjunte modelo afirmando que hay igual. El experimentador corri-
ge su error quitando la ficha sobrante vy le interroga sobre Ia igual-
dad, a lo que Sil. responde (sefialando cada una de las fichas en
cuestion) «si, porgue éste va con éste, éste con éste... elc, hay
igual».

Las oscilaciones de Sil. entre la correcta verbalizacién de la correspon
dencia como fundamento de la igualdad, y las apreciaciones globales, son
muy frecuentes, y asi vemos que a continuacién teniendo un anillo colocade
en cada uno de los cinco dedos de la mano derecha, nos afirma «muchos
dedos y wmuchos anillos. Igual». La igualdad se funda sobre apreciaciones
cualitativas. 8$i hay «muchos (o poco) en A y «mucho» (o poco) en B, hay
igual, sin que haya apreciacién cuantitativa.

Para la construccién de un conjunto mayor no experimenta ninguna diti-
cultad ni en la realizacidn ni en la verbalizacién y al llegar al concepto
menos, nos pregunta ¢poquitos, qué quiere decir? Después de tres ejercicios
mas en este sentido nos vuelve a preguntar «smenocs, qué quiere decir, pogui-
tas o muchas?».

Nuestros sujetos tienen c¢n este estadio una estructura mental intuitiva
y si bien empiezan a construir instrumentos intelecuales que les permiten
un andlisis mas detallado de la percepcidn inmediata, todavia le estdn supe-
ditados. Efectivamente, todos recurrfan al esquema de la correspondencis
para ejecutar las drdenes de construir conjuntos iguales, mds ¢ menos nu-
merosos que une dado, pero a partir del momento en que los experimen-
tadores aplicaban una ligera transformacion espacial a los conjuntos, el
sujeto olvidaba su esquema de accién y se limitaba a la evaluacién cuantita-
tiva que le sugerian los indices perceptivo-figurales, de la misma manera
que olvidaba los vectores del experimentador, para pronunciar los términos
lingiifsticos propios a su estructura intelectual perceptiva. A este respecto,
la conducta de Sil. no deja lugar a dudas: «;Menos qué quiere decir, po-
quitas o muchas?»
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El sujeto, sélo puede interpretar nuestras consignas asimildndolas a sus
csquemas de accidén, y en estos momentos, sus esquemas verbales son los
correspondientes a una estructura mental intuitiva, es decir, regida por la
percepcién. Séloe muy avanzado el aprendizaje y a partir del momento en
que estos mismos sujetos dispusieron de una serie de csquemas de accidu
{retorno empirico, adicién y sustraccion, correspondencia término a térimt-
no), interiorizados y articulados, fueron capaces de asimilar ¢l pattern verbal
constituido por vectores a csquemas de accién cada vez mds mdviles y re-
versibles {en contraposicidn a la rigidez de! actual esquema intuitivo de la
correspondencia), v no tuvieron dificultad alguna cn utilizar el patterp
verbal operatorio que los experimentadores les proponian.

La evolucién del pattern lingiistico de estos sujetos durante el apren
dizaje corrobora la ley de inferencia operatoria en el procese constructivo
de la conservacién de cantidades discretas y demucstra que un mismo
estimulo externo tiene repercusiones distintas scguin el nivel de desarrollo
genético de la inteligencia a la que sc proporciona el estimulo,

Resumiendo podemos decir que ¢l examen clinico de la evolucién ia-
telectual de estos cinco sujetos (situados en el estadio mas clemental de
la pruecba de Greco)} desde que sc inicia el aprendizaje de las nociones nu-
méricas hasta el momento en que consiguen situarse en ¢l segundo estadio
de dicha prueba, nos da las siguientes informaciones:

1° El sujeto que fracasa en la construccién de un conjunto equiva-
lente a uno dado, puede fracasar o acertar en la formacién de un con-
junto més o menos numecrose que el dado. En el primer caso se trata de
sujetos cuya génesis intelectual no les permite todavia la comprensién
de términos cuantitativos que impliquen una comparacién. En el segundo
ceso nos hallamos ante sujetos cuya nocidén de cantidad, aunque incipiente
y global, implica una mayor descentracién perceptiva, El primer estadio
de Greco puede por tanto dividirse en dos sub estadios:

A) Fracaso a las tres consignas dc construccién de conjuntos iguales,
Im4s O mMenos numerosos gue €l conjunto dado.

B) Fracaso en la construccién de la igualdad numérica y éxito en los
dos restantes.

2° El esquema de la correspondencia es fruto de la coordinacidén de
las acciones del propio sujeto y su asimilacién como instrumento de cva-
luacién cuantitativa requiere por parte del sujeto un arduo proceso cons-
tructivo.

37 La relacidn existente entre ¢l estimulo externo y la respuesta del
sujeto traduce un equilibrio entre la asimilacidn y la acomodacién que
invalida las leyes de simple asociacidn para ¢l aprendizaje de nocioncs
operatorias.
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III. 2. APRENDIZAJE DEL RETORNO EMPIRICO A LA SITUACION
INICIAL

La adquisicidn del esquema de la correspondencia como instrumento de
medida es un paso necesario pero no suficiente a la consecucién de la in-
varianza cuantitativa. En un principio, dicho esquema esta totalmente supe-
ditado a las ilusiones perceptivas impuestas por la configuracién del con-
junto y el menor cambio en este sentido implica una transformacién de la
cantidad. El sujeto de este estadio tiene a su disposicién dos procedimien-
tos de medida: La percepcidn figural del conjunto de clementos y el esque-
ma de la correspondencia. El primero es menos evolucicnado e identifica
la cantidad de elementos con el espacio por ellos ocupado, consecucntemente
el sujeto actia frente a elementos discretos como si se tratara de una
cantidad continua. El segundo implica la capacidad de analizar las cuali-
dades cuantitativas del conjunto y la comprensién de la existencia de cada
elemento indcpendientemcente de la configuracién global.

El origen del esquema de la correspondencia intuitiva (1) y su transfor-
macién en operatoria {2), se encuentra en la coordinacién de las acciones
del sujeto antie la percepcidn figural del conjunto. El sujeto aplicando diver-
sas transformacioncs espaciales a un mismo conjunto de elementos, apare-
jando entre si los elementos de dos conjuntos diferentes, rompiendo y re-
componiendo posteriormente la correspondencia éptica entre ambos, integra
a la percepcidn figural, rigida y estética, el conjunto mévil y coherente de
las acciones gue ha ejecutado para lo construccidn de dicho conjunto. En
su evolucién genética, el sujeio Integra progresivamente los indices del
objeto (en este caso, niimero de elementos de un conjunic}, a sus esquemas
de accién {retorno empirico a la situacién inicial, correspondencia biunivoca,
adicién y sustraccién), de cuya coordinacién y movilidad es fruto el pen-
samiento operatorio.

Por todo ello, a partir de] momento en que nuestros sujetos fueron
capaces de recurrir a la correspondencia biunivoca para construir la equi-
valencia cuantitativa, iniciamos el aprendizaje de la conservacién, de la
igualdad asi formada, cjerciténdoles en el retorno empirico a la situacitén
inicial.

El nivel intelectual de los sujetos que se situaron en los subestadios I
y I de Greco en el diagndstico inicial se caracterizaba por un dominio
total de la percepcidon y el menor cambic figural implicaba una transforma-
cién definitiva gue imposibilitaba incluso bajo sugerencia directa del exa-
minador el retorno empirico a la situacién inicial de correspondencia. Los
sujetos del subestadio III afirmaban la posibilidad de volver a colocar los
clementos tal como estaban en un principio, si ¢l experimentador les interro-
gaba directamente sobre ello, pero la percepcidn del conjunto desplazado

{1} Llamada asi porgue se supedita a la percepcidn,
{2} Dos conjuntos juzgados equivalentes a través de la correspondiencia operatoria, conservan
su igualdad pese a tas transformaciones espaciales,



128 M. Moreno v G. Sastre

era suficientemente convincente como para impedirles el imaginar, sin ayu-
da del experimentador, la transformacién contraria a la primera.

La incapacidad de nuestros sujetos por resclver positivamente una ta-
rea tan elemental podria inducir al lector a considerar que sc trata de up
mal entendido verbal o técnico entre ¢l nific vy el experimentador, no obs
taute, las situaciones programadas para dicho aprendizaje y las respuestas
de los sujetos no podian ser més claras, Para no dar lugar a dudas citare-
mos un ejemplo:

El sujeto y el experimentador tienen, respectivamente, cuatro bolas de
madera de color azul, rojo, verde y amarillo con un orificio central. Se pro-
ponen ensartarlas en dos hilos de nylon que tienen un extremo atado en la
mesa; el sujeto debe colocar una bola en su cordel y decir en voz alta
su color, el examinador hace lo mismo. Después de ensartar las cuatro bolas
¢n los dos cordeles, se sujetan los extremos que quedan libres, v a fin de
asegurarse de que el sujeto comprende que las bolas no pueden salirse, ¢l
examinador le pregunta si alguna bola puede escaparse de su cordel, des-
pués de que el nifio afirma y comprende la imposibilidad de que esto ocurra,
v puestas las bolas en correspondencia, ¢l experimentador desplaza ligera-
mente el elemento de un extremo y pregunta si es posible rehacer la corres-
pondencia {con palabras suficientemente claras para el sujeto: ¢Cuédndo mi
hola amarilla se mueve y vienc aqui, la tuya amarilla podrd ir a su lado?).
I.a mayoria de los sujetos m&s jévenes no dieron la respuesta adccuada a
csta pregunta tan elemental.

La rigidez perceptiva con que abordaban la configuracién de un con-
junto de elementos les Ilevaba a concebir la situacién espacial dada para
¢ada elemento determinado, como la tnica posible. Si querfamos que pudiec-
ran completar los datos de la percepcién inmediata con la prevision de las
posibles transformaciones, era necesario que proporcionaramos a nuesiros
sujetos situaciones experimentales en las que ejecutaran los actos que pos-
teriormente les hariamos prever.

Yos ejercicios que les propusimos tenian tres niveles distintos de db
ficultad:

En un principio, los sujetos debfan ejecutar siempre con el mismo
ntimero de elementos, configuraciones diversas. El hecho de empezar reali-
zando con unos mismos elementos diferentes configuraciones espaciales, fue
de gran ayuda para que nuestros sujetos diferenciaran los elementos de
lus distintas configuraciones perceptivas obtenidas al aplicar sucesivas trans-
formaciones espaciales a los elementos de un conjunto.

El sepundo paso consistié en establecer la correspondencia término
a término entre los elementos de dos conjuntos, para pedirles a continua-
¢ién no ya la correspondencia entre los elementos, sino la correspondencia
entre los desplazamientos de los elementos de ambos copjuntos. A Ias trans-
formaciones espaciales que el cxperimentador aplicaba a los elementos do
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un conjunto, ¢l sujeto, debia hacer corresponder transformaciones equiva-
lentes al otro conjunto dado.

Finalmente, debian prever la posibilidad de anular una transformacién
espacial aplicada, volviendo al estado inicial. La capacidad de prever que los
cambios de ubicacidén de los elementos de un conjunte pueden ser compen-
sados por la vueita a la posicion inicial marca un progreso en la consecu-
cién de la nocion de la invariabilidad de la cantidad. Todos los sujetos de
nuestra expericncia pasaron de negar rotundamente la conservacién de la
cantidad, a rehacer la correspondencia antes de pronunciarse a favor de la
invariabilidad cuantitativa.

El sujeto Sal. (edad cronoldgica 7 afios 10 meses y C.I. 45}, cuando el
examinador después de separar las bolas de su collar le pregunta si son
iguales, o si un collar ticnie mas bolas que el otro, (Sal.) vuelve a reestable-
cer la correspondencia entre clementos y afirma la jgualdad, pero cuando
¢l cxaminador las separa de nuevo y le cxplica que le interesa sabr si hay
més o igual cuando las bolas estdn separadas. Sal, afirma que hay mds bolas
¢n el collar cuyos elementos estdn mas distantes.

El sujeto Sil (edad 6,8 y C.I. 65) no tiene ademds ningin reparc en
afirmar que «para estar seguros de gque hay igual lo tenenos que poner astn»
(y los coloca en correspondencia) y cuando el examinador se los desplaza
nuevamente dice «ahora no, ahora no hay igual».

Vemos, pues, que las primeras, aunque rudimentarias manifestacioncs
de la conservacién de la cantidad de la que son capaces nuestros sujetos,
s¢ basan en el retorno cmpirico a la situacién inicial de igualdad percep-
tiva, y si bien este esquema de accidén todavia insuficientemente interiorizado
y excesivamente rigido, no impene la conservacion de la cantidad, es no
obstante un precursor de la reversibilidad operatoria.

III. 3. APRENDIZAJE DE LA CONSERVACION DE LA COTIDAD

Seguin Piaget, la conservacion del ndmero si ne va acompailada de la con-
servacion de la cantidad, no es mas que el indice de un «falso numero». Asi,
por ejemplo, cuando un sujeto afirma que hay un mismo numero de ele-
mentos en dos colecciones, perc que una tiene mas elementos que la
otra, demuestra (segtin el citado autor) gue desconoce totalmente ¢l signi-
ficade de numero.

Greco profundizande esta cuestidn verificd que antes de legar a la
ronservacion de la cantidad, la inteligencia intantil pasa por un cstadio en
<} que a pesar de prever y afirmar la conservacion de la igualdad numérica,
»] sujeto afirma que hay mas cantidad dec elementos en un conjunto que
en ¢l otro.

Al comparar la conducta propia a la negacién de cualquier conserva-
cidn ¥y la conducta que afirma la invariabilidad de un mismo namero de
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vlementos en cantidades que no se conservan, Greco afirma que no se trata
de un «falso nimero» y que el heche de prever que dos conjuntos juzga-
dus anteriormente aquivalentes, por correspondencia éptica, ticnen un mismo
tiltmero de elementos, aungque la cantidad varie, implica un avance gend-
tice considerable sobre la conducta anterior del sujete que atribuye un mij-
mero diferente de elementos a cada conjunto. Este progrese indica que cl
sujcto ha claborado suficientemente el csquema de la correspondencia como
para gue le proporcione un elemento de constancia pese a la transformacion
aparentc. A este clemetnto constante Greco Ic llama «casi-mimeros.

Las causas dc que el sujeto adquiera antes la comservacidn de Ja coti-
did que la conservacidn de la cantidad hay que buscarlas en que la cotidad
estd desprovista del factor espacial, mientras que en este momento de la
vvolucién genética, la cantidad cstd todavia supeditada a la percepeidn
figural.

Las cxperiencias de Greco demostraron la importancia, en el desarrollo
prenético, de las nociones de transicion entre la conducta intelectual preope-
riitoria ¥ la operatoria. Nosotros nos propusimos elaborar una scric de ejer-
vicios en los que ¢l aspecto cotitativo de un conjunto, fuera cl objeto de 1a
swcién v reflexion de sujetos que no poscian méas que una numeracion ver-
hilista vy carente de todo significado operatorio.

Una serie de los ejercicios de aprendizaje de evaluacion de cantidades
consistia en pedirle al sujeto que comparara ¢l namero de elementos de
dos o mas conjuntos. Por ejemplo, en el primer ejercicio de esta serie, ¢l
experimentador agrupaba descerdenadamente una coleccidn de seis gallinas
hlancas de plastico, v a unos veinte centimetros de distancia, colocaba otras
ocho marrones, de tal mode que fa impresidn perceptiva de la numerosidad
de conjuntos llevara al error de afirmar que en el conjunto de seis clementos
habian mds gallinas que en el de ocho. La consigna consistia en pedir al su-
juto que hicicra lo necesario para saber con certeza si habia mas o menos
#llinas blancas gue marrones. La respuesta espontinca de todos los suje-
ius en el primero de estos cjercicios consistid en adoptar, como criterio
(nantitativo, la percepcién global de los conjuntos, v al tener que justi-
ficar sus afirmaciones, los individuos de mis edad pretendian basar su con-
ducta intuitiva en el andlisis cuantitativo apovado en la numeracién.

Tal ha sido, por ejemplo, el comportamiento de An. (edad 10 afios & e
ses v CJI. 59), quien aseguré que hay mds gallinas blancas (falso, hay solo
svis) que marroncs (hay ocho) ¥ cuando le preguntamos cémo lo sabe, nos
dice: «agui hay siete v aqui cuatror; el examinador interroga insistentemente
sobre la veracidad de su juicio y An. afirma: «claro, he contado». Sin em-
hargo, An. no ha recurride a la numeracion v se ha limitado a cvaluar
intuitivamente la cantidad de clementos de ambos conjuntos.

El nifio, normalmente, al contar establece una correspondencia biuni-
voca entre los objetos v los términos numéricos aprendidos, sin embargo, a
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nuestros sujetos les habian ecnsefiado la numeracion verbal sin gue llega-
ran a comprender la correspondencia que ésta implica. La consecuencia no
podia ser mas nefasta: formacidn de mecanismos rigidos y de estereotipias
verbales gque no tenfan mdés funcién que la de ocultar la ignorancia del
sujeto y dificultar cualquier aprendizaje operatorio que pudiera utilizar la
numeracién instrumental.

Para compensar la deficiencia de la numeracién aprendida por nuestros
sujetos, utilizamos material susceptible de ser enumerado en otros térmi-
nos que la numeracién aritmética asi, por ejemplo, en lugar dc pedirles
que contaran el mimero de coches de un conjunto, les haciamos verbalizar
¢l color de cada coche (1), y en lugar de interrogarles sobre el ndmero de
elementos del conjunto correspondiente, debian explicitar la identidad entre
los colores de los elementos de ambos conjuntos.

La evolucidon intelectual de nuestros sujetos durante cf aprendizaje de
la conservacidén de la cantidad, corrobora los estudics de Greco, dando
mucstras evidenles de la importancia genética de la adquisicidn de la inva-
riabiliad numérica de un conjunto, pese al desplazamiento de sus clementos.

La conservacién de la cotidad aparece en nuestro cstudio longitudinal
come el resultado de la interiorizacién y coordinacion de las acciones reali-
zadas por el sujeto al hacer corresponder los elementos de dos conjuntos,
infiriendo de ello la conservacidn de la cantidad. 8i esta inferencia se ve
perturbada en el momentc oportuno peor un indice fignral inducen-
te a la falta de conservacidn de la cantidad, el sujete vive la contra-
diccion de las dos conclusiones distintas. El hacer consciente esta con-
tradiccién es de suma importancia, puesto que el sujeto a partir de este
momento pone cn tela de juicio los instrumentos intelectuales de gque dis-
pone y busca la comprensidn entre la igualdad inferida y la desigualdad per-
cibida, a través de la integracién y coordinacién, en un todo reversible de
las nociones casi operatorias, inferidas al aplicar a los objetes los esque-
mas de accion:

Sil. (edad 6,8, C.I. 65) tiene dos conjuntos formados, cada unc, por
cinco animales distintos y colecados en correspondencia optica.
«Iguales, gallina con gallina, vaca con vaca, caballo v caballo, oveja
oveja, pato pato.» El cxperimentador afiade una jirafa., «Mds agui.»
El experimentador scpara los animales del conjunto gque tiene un
elemento menos, de mancra que ambos conjuntos octpen el mis-
mo espacio. «Hay iguales.» ;Scgure? «Sabe qué pasa que aqui pasa
algo...»

A lo largo de esta sesidén {de la gue ¢l parrafo transcrito anteriormente
constituye uno de los ecjercicios) Sil, adquirié la nocidn de la conscrvacion

(1) Para ellc fue necesario que previamentc, en la escucla, los ensefaran el nombre de los colores.
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de la cantidad apoydndose en la nocién inferencial y casi operatoria de la
conservacion de los clementos correspondientes:

Sil. tiene dos conjuntos formados cada uno por cuatro coches de
colores: amarille, verde, azul, rojo, en correspondencia 6ptica. El
examinador desplaza un conjunto de manera que ocupc mas espacio
que el otro, v le pregunta si hay igual o mds coches cn un sitio
que en el otro, «mds agui». El cxaminador los vuelve a colocar en
correspondencia Optica y Sil. afirma «Ahora son iguales». El exami-
nador vuelve a desplazar un conjunto diciendo: fijate bien ¢dmo
mucvo tus coches. «Ne, ahora hay mds coches aqui» Dime de qué
color son. «Mira, éste amarillo, verde, wmorado, rojo.» ;Entonces
qué? «Claro, igual» El experimentador desplaza todavia mids el
conjunto. ¢Hay mas ¢ menos? «No, equi muchas.» Explicamelo me-
jor. «Amarillo y amarilio, verde v verde, morado v morado, rojo ¥
rojo, igual»

Todos los esujetos antes de llegar a la conservacidn de la cantidad,
puasaron por la fase que Grece denomina conservacién de la cotidad, y
ciercitindose sistematicamente, con la ayuda del experimentador, en la
invariabilidad de la correspondencia entre los elementos de los conjuntos
dinctos, dedujeron de ella la conservacion de la cantidad.

111. 4. APRENDIZAJE DE LA ADICION Y SUSTRACCION

I. F. Wohlwill {1} al estudiar la formacidn del nimero constato que las
aviziones de adicién y sustraccién eran comprendidas con anterioridad a las
vi clasicas pruebas de Piaget sobre la conservacién del niimero, y analizd,
si ¢] aprendizaje basado en el ejercicio de la estructura de adicién, previa
a la conservacién, es igual, mis o menos cficaz que el aprendizajc cen-
triulo en la propia conservacién numérica.

Los rcsultados obtenidos permiticron afirmar la posibilidad de apren-
dizaje de la conservacidn de la cantidad y demostrar la superioridad del
aprendizaje basado en la comprensién de las acciones de adicién y sustrac-
citn sobre ¢l aprendizaje directo de la conservacion de la cantidad {sdlo ¢l
1393 de los individuos que se ejercitaron directamente en la conservacidn
llueparon después del aprendizaje a afirmar la invariabilidad numérica, micn-
tss que ¢l 37 % de los sujetos que se cjercitaron en cl esquema de adicion
y sustraccién adquirieron dicha nocién.

El valor de esta experiencia, limitada a una sola sesion de aprendizaje,
esiriba en demostrar la mayor eficacia del aprendizaje basado en la infe-
rencia estructural que la del aprendizaje cenirado en la constatacion de he-
chos v si bien Wohlwill nos dio el estudio tedrico de la importancia v gé-

U-..) I F‘_Wohiwill: «Un assai d'spprentissage dans le domaine de la conservation du nombres.
Etndes d‘Epistémologic Génétique. Vol. IX. P.U.F. Paris 1959,
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nesis de las acciones de adicién y sustraccion, faltaba claborar toda una
seric de ejercicios basados en estos conocimientos, susceptibles de elevar
¢l porcentaje de aprendizajes obtenidos por Wohlwill.

Debiamos iniciar dicho aprendizaje partiendo de situaciones lo mas sim-
ples posibles, en las que el sujeto pudiera ejercitarse en las acciones de
anadir v quitar elementos como unica via posible para ¢l aumento o dismi
nucién de una cantidad dada. Para ello nos limitamos a entregar al sujeto
una cierta cantidad de clementos pidiéndole que la aumentara o disminuyera.

El examinador le presenta dos collares, uno de ellos tiene una bola
més que el otro, y el sujeto debe decir ¢cédmo son. Gu. (edad 2,8 y
Cd. 60.) «No son iguales.» Haz que sean iguales. Gu. desplaza los
elementos, duda y finalmente quita el elemento sobrante.

La conducta de AL es similar, tiene dos colecciones de elementos,
una compuesta por siete cucharas y la otra por scis tenedores ali-
neados bajo las cucharas y en correspondencia Optica con ellas,
encima de la mesa hay ademdas una caja con cubiertos; le pregun-
tamos qué debe hacer para tener igual de cucharas que de tene-
dores, ¥y admite una doble posibilidad: separar los tenedores o
aftadir maés.

S0lo a partir del momento en que los sujetos superaron esta primera
ctapa, v supieron cjecutar y explicitar que para tener mas hay que poner
y para tener menos hay que quitar, pasamos a utilizar la adicién y sustrac-
cién como esquema inferente de la conservacion de la cantidad y a realizar
una serie de ejercicios encaminados a este fin,

Pese a que todos nuestros sujetos habian asepurado repetidamente que
una cantidad no varia si no aumentamos o disminuimeos ¢l numerc de sus
clementos, que para aumentaria debemos afiadir, y para disminuirla quitar,
y acluado de acuerdo con este esquema de accién, en todas aquellas situa-
ciones experimentales en las que la percepcion figural de los conjuntos no
entraba en contradiccién con dicho principio, ni un sole individuo de pues
tra poblacién fue capaz de inferir, de manera inmediata y basandose en
este razonamiento, la conservacién de la cantidad cuando la percepcion
figural inducia al error.

Los esquemas de adicidn y sustraccién debian imponerse progresiva-
mente a la intuicidn preoperatoria que centra al sujeto en los resultados
perceptivos de sus acciones y les impide analizar la coordinacién entre sus
propios actos.

Efectivamente, cuando el sujeto posee todavia una estructura intelec.
tual preoperatoria identifica ¢l resultado de dos esquemas de accidén distin-
tos: Para €] afiadir clementos o desplazarios son actos equivalentes, puesto
que los juzga en funcién de un sclo aspecto del resultado que con ambos
esquemas obtiene, el aumento del espacio ocupado, sin considerar que para
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anadir elementos le ha sido necesario coger otros e introducirlos en el con-
junto, mientras que para el simple desplazamiento ha side suficiente scpa-
rarlos Hgeramente, con lo cual ha variado la percepcion que de ellos tenia.

En la progresiva diferenciacién de los resultados que sc obtienen al
aplicar estos dos esquemas citados, los individuos de nuestra experiencia
pusiron por las cinco fases siguientes:

Primera fase: ldentificacion total de los resultados que sc obtenizn con
amthos esquemas. Incluso en ¢l caso de que la percepcion global de Ia can-
tilad estuviera de acuerdo con ¢l ndmero de clementos (Ejemplos: las con-
ductas de Gu. y Al, anteriormente descritas).

Segunda fase: Si los indices figurativos del conjunto no inducen al error,
el sujeto afirma que para aumentar o disminuir una cantidad es necesario
sicimpre afiadir o0 quitar elementos, sin embargo inmediatamente despucs
de esta afirmacion nos asegura que una cantidad a la que hemos separado
stis elementos, ha aumentado o disminuido y acepta que para volver a tener
igual hay que quitar o afiadir clementos.

El examinador desplaza las bolas de un collar igual a ofro y cons-
truide por el sujetc Ro. (edad 11,2 y C.JU. 48} en correspondencia
Gptica con el del examinador. Ro. niega la conservacidn de la can-
tidad afirmando sucesivamente gque €l tiene mas o menos bolas (se-
gin el espacio ocupado en cada transformacién). ¢Estds seguro de
que tengo mas? «Tii tfienes mds.» ¢Como lo sabes? «Ha puesto mds.»
¢Seguro? «No, las has corrido y hay mds.»

An. (edad 10,8 y CI. 39), para justificar sus sucesivas afirmaciones
contradictorias (un mismo conjunto tiene mas y menos elementos)
nos atribuye un pensamiento suyo: «Usted mie dijo que habian mds
cuballos porgue iban mds largos (ocupaban mayor espacio} ¥ menos
corderos porque than mis cortos» (el material estaba alineado).

El experimentador ticne dos cubos rojos, entrega otros dos azules
al Suj. Gi. {edad 9,8 y C. 1. 60). ;Qué tienes que hacer para que hays
més? «Porer.» ;Y para que haya menos? «Quitar.»¢Siempre que quie-
ras tener mas, que has de hacer? «Poner.» ¢Seguro? «Si» Coge tus
cubos v ponlos lejos, en el otro extremo de la mesa y ghora dime
¢tenemos igual o hay més cubos en un sitic que ¢ notro? «Agqui
(extremo mas cercano al sujeto), mds.»

Al pasar al e¢jercicio de adicidn y sustraccién con bolas, Gu. cjecuta
y verbaliza el recurso a la adicién como unica posibilidad de tener
mas, pero en el momento en que el examinador desplaza sus bolas
Gu. afirma un aumento cuantitativo v quita la bela perceptivamen.
te sobrante, El experimentador coge las bolas de un collar con la
manc derecha, vy las del otro con la mano izquierda, cerrando las
manos le pregunta:; ¢hay mas? «No,» ¢Por qué? «Porgue no ha pues-
tor ;Y en los collares ponia? «No, pero los movia y hay mds.»
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Esios ejemplos nos muestran claramente que €l sujeto posee un es.
quema inferencial casi operatorio «si no quito ni pongo tenge igual» y un
pensamiento intuitivo que se rige por indices perceptivos figurales.

Tercera fase: La pugna entre «ver» que hay mas y «saber» que hay igual,
puesto que no hemos ni afiadido ni quitado, llevara a nuestros sujetos a
afirmar que la cantidad ha variado perc que para volver a tener igual no
podemos ni anadir mi quitar.

Sil. (edad 68, Cl. 65}, al empezar la sesién afirma que hay mas
bolas en el collar que las tiene mas espaciadas. ;Cudl sobra? ;Cuil
quitamos? «Esta» {la bola del extremo)...

Se realizan varios ejercicios en este sentido y al finalizar la sesion
le preguntamos lo mismo: «Mds».

¢Cudl sobra? ;Cuil debemos quitar? «No, porgque mire cémo gue-
dard...» «Esfo estd mal, una amarilla que no tiene que ir con ésas,
y rehace la correspondencia. se vuelven a desplazar las bolas: «Mdsa.

Todos nuestros sujetos, antes de conseguir la conservacién de la canti-
dad, pasan por estadios en los que, gracias a una comprension cada vez
mayor del esquema de la correspondencia biunivoca construyen nociones
que permanecen invariables pese a las transformaciones espaciales aplica-
das a un conjunto dado. En esta tercera fase, si el sujeto ha construido
dos conjuntos equivalentes recurriendo al esquema de la correspondencia,
cuando el experimentador desplaza los elementos de un conjuntc, evalia
la cantidad segin el indice perceptivo figural errdneo, y afirma que hay mds
elementos en el conjunto que los tiene mas distanciados. Sin embargo, es
suficiente con gue el experimentador le pregunte si puede rehacer la igual-
dad, afiadiendo o guitando elementos a uno de los conjuntos, para que el
sujeto evoque €l esquema de accidn con el que ha construido los conjuntos
y se oponga a medificar el numero de los clementos aunque continde afir-
mando la desigualdad cuantitativa entre los dos conjuntos,

Cuarta fase: Se trata de un momento genético de gran interés, ya que
nos informa de que la nocién de cantidad es frute de una serie de Jentos
progresos en los que el sujeto afianzandose progresivamente en la coordina-
cién de sus actos, infiere de ellos las nociones operatorias que le liberan de
las ilusiones perceptive figurales a las que estuvo supeditade anteriormente.

Las primeras manifestaciones de la conservacién operatoria de la can
tidad se dan en un mismo sujeto, con una cierta anterioridad, si el experi
mentador en lugar de interrogarle directamente sobre la comparacién cuan
titativa de los conjuntos, le pregunta si es posible recurrir a2 la adicién o
sustraccién de elementos, para compensar la transformacién aplicada po:
un ligero desplazamiento de los términos de un conjunto.
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RO (edad 11,2 y C. 1. 48): «Mds» —Quita ¢l que sobra— «ninguno, son
tguales, iguales de grandes».

Sal {edad 7,16 C. I. 6T} «mds coches» —Quita los gque sobran—
aiguales»,

Estos ejemplos nos demuestran claramente que si la consigna det ex
perimentador centra la atencién del sujete en la percepcidn inmediata, éste
nicga la conservacion de la cantidad, y que si, al contrario, le invita a actum
sobre los objetos, bien sea afiadiendo o quitando elementos, el sujeto com
pleta los dates percibidos con la evocacion de la igualdad inicial y ejecuts
von ¢l pensamiento las transformaciones necesarias para llegar de nuevo al
vsquema de la correspondencia, deduciendo de esta coordinacién interiori
zada de sus actos, que los dos conjuntos tienen igual nimero de elementos
pucste que para imaginarios iguales, no necesita ni aftadir, nl quitar obje
tus, sino simplemente desplazarlos en sentido contiraric al que lo hizo el
vyperimentador,

El desfase en la afirmaciéon de la invariabilidad cuantitativa segin inte
rroguemos al sujeto, haciendo o no referencia explicita a la adicidén y sus
{raceion, es una prucba mds de que el sujeto construye las nociones inte
lectuales, mediante la interiorizacion y coordinacién de sus propios actos.
I.4 nocidn de cantidad es fruto de la accidén del sujeto, v es suficiente en
este momento del desarrolio, con sugerirle la posibilidad de realizar una
seeién real, afiadir o gquitar clementos, para que el nifio realice con el
pensamiento la serie de acciones necesarias para inferir de cllas la con
servacion de lo cantidad.

El sujeto que empicza por negar la conservacidn y por juzgar total
nente equivalentes dos esquemas de accién no obstante distintos; afiadiz
v separar {el nifio despuds de aplicar uno u otro esquema, olvida sus actos
pura centrarse en el aspecto figurativo del conjunte, y ¢l cambio perceptivo
glubal aplicado a un conjunto segin se desplacen o aifaden elementes es
ijual), consigue gracias a una mayor coordinacién ¢ interiorizacidon de sus
propios actos, diferenciar progresivamente los dos csquemas, y asi vemos
que de la identificacién total, pasa a juzgarlos sélo eguivalentes cuando los
imdices perceptivo-figurales le inducen a un juicio cuantitativo erréneo, y
dv ahi a afirmar la imposibilidad de compensar el desplazamiento con la
adicién o sustraccidn (primer indicio de conservacidén de la correspondencia
interclementos), para inferir posteriormente (en la guinta fase) la conserva
cion cuantitativa.

Gu. {edad 9,8 C.I. 60} «en ningin sitio hay mds porque no he puesto».
Ri (edad 19 C.I. 65) «mnds tenedores», «hay mds aqiii gue agui», «pero
si los ponemos asi {rehace la correspondencia) iguales» —¢Iguales
o no? «fguales», ¢en qué quedamos? «iguales purgue no poniendo
ni gquitando hay igual».



Evolucién de las deficiencias 137

HI. 5. REVERSIBILIDAD

La caracteristica esencial del pensamiento operatorio concreto es la re
versibilidad, que permite diferenciar las transformaciones aparentes de los
cambios sustanciales de los objetos. El sujeto ante todo cambio espacial de
los términos de un conjunto, sabe gue los movimientos aplicados se compen:
san entre si {es decir que las diferencias cuantitativas percibidas no son
mas que aparentes) y que pueden ser anuladas ejecutando los mismos mo-
vimientos en sentide contrario al inicial.

El pensamiento operatorio, para afirmar la conservacién de la cantidad
se basa en la coordinacién ¢ interiorizacidén de los esquemas de accién es-
tudiados: correspondencia biunivoca acompafiada del retorno empirico a la
situacién inicial, del refuerzo de la cotidad, ¥ de la adicién y sustraccién, La
progresiva coordinacidn e interiorizacién de sus propios actos, capacita al
sujeto, para integrar a la percepcidon rigida de la comfiguracién de un con-
junto, la serie de actos ejecutados en la formacidn de éste, y la transfor-
macién espacial que luego pueda aplicarsele, ya no es valorada Unicamente
por su resultado final ¢ inmediato, sino que la configuracion global nueva-
mente adquirida es relacionada con la coordinacién de los movimientos apli-
cados v la posibilidad de aplicar estos mismos movimientos en sentido con-
trario. Es decir que para un sujeto en el estadio operatorio la percepcion
actual de los elementos de un conjunto va acompaiiada de la representacion
de sus posibles transformaciones.

Después de gue nuestros sujetos se ejercitaran sisteméaticamente en cada
uno de los esquemas de accidn que mas directamente intervenian en la
formacion de las cantidades discretas, iniciamos una tltima categoria de
ejercicios encaminadeos a conseguir que coordinaran entre si los distintos
esquemas anteriormente cjercitados. Si bien un esquema de accién nunca
puede considerarse aislado de la estructura intelectual de la que forma parte,
¥ por tanto aunque de manera implicita al ejercitar cada unc de los aspec-
tos citados, ejercitdbamos también sus complementarios, hay una diferencia
considerable de nivel operatoric entre el hecho de recurrir a un mismo es-
quema de accién segun se trate de una situacidén experimental cemirada di-
rectamente en el ejercicio de dicho esquema, o bien de una situacién abierta
a diversas soluciones, en las que la mayoria de las veces la conservacién de
la cantidad, fruto de la coordinacion reversible de las nociones casi-opera-
torias, es inferida de una y otra nocién indiferentemente.

La técnica que utilizamos para esta serie de ejercicios consistié en apli-
car a dos conjuntos iguales, formados por correspondencia éptica, toda
clase de transformaciones espaciales a fin de hacer patentes las sucesivas
contradicciones sugeridas por los indices perceptivofigurales y pedir a este
respecto las justificaciones adecuadas a2 la invariabilidad cuantitativa.

La conducta tipica mas evolucionada, al finalizar esta dltima serie de
aprendizaje de cantidades discretas, consistié en afirmar la conservacién de
la cantidad como si se tratara de un conccimiento innato y evidente.
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Por otra parte, todos los sujetos, dieron muestras de una gran flexibi-
lidad de pensamiento al apelar, en una misma sesion de aprendizaje, a jus-
tilicaciones diversas a la conservacién. Sirvanos de ejemplo la iltima sesidn
del aprendizaje del sujeto Na, quien al iniciar el ciclo de aprendizaje afir-
maba que un mismo cube colocado encima de la mesa era «poco» y co-
Jocado a medio metro mds alto qud el nivel de la mesa era «mucho» «porque
ixtd mds arribas.

Na (edad 7 asios, C.I. 54). Al finalizar el aprendizaje de la conservacidn
e cantidades discretas, resuclve con gran facilidad el ejercicio de despla-
szamientos longitudinales diciéndonos: «jsi gue es igual, hombrels — ;Por

qué? — <Porgque hay roja azul, roja azul...» — Una nifia me dijo que

habian mas azules, ¢quién tiene razdn, i o ella? — «ZTengo razén yo» —

(Por qué? — waqui falta una» (coge la ficha del extremo y la coloca en

correspondencia a la cuarta ficha del modelo

0000000000

000 0000000
S P i

Cuando se han subdividido de manera desigual dos conjuntos de 8 ele-
mentos cada uno, de manera que la distribucién de ambos al iniciar la en-

viesta es la sipuiente:

Conjunto A Conjunto B
0 0 0 0
o0 0 ' 0 0
0 0
0 0 0 0
g 0

Na nos dice «Igualito, igualitor —;Como lo sabes?— «porgue en
este medio no hay nada» — (Qué quieres decir con esto? — «Pues
paniendo agui y aqui (coloca las fichas del subconjunto A como las
del B) hay igual», «azul, azul, rojo, rojo...».

Pasamos a desplazamientos y subdivisiones simultdneas de cuatro con-
juntos y Nag contintia afirmando la conservacién de la cantidad de cada con-
junto: «jHombre, hay iguali» «Porgue lo ha puesto asi parece mds, anles
estaba ast (rehace distribuciones idénticas con los cuatro conjuntos) y es
freals.
pow
1V. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La evolucioén intelectual de nuestros sujetos medianie el aprendizaje
e la conservacion de una cantidad discreta, nos permite verificar una serie
de hechos que después de enwmerar brevemente analizaremos con mayor
dutalle:
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1. Sujetos con un déficit intelectual considerable (C.I. comprendidos
entre 45 y 63) son capaces de adquirir mediante un aprendizaje ope-
ratorig, la conservacion de cantidades discretas.

2. El refuerzo exterior es interpretade por el sujeto en funcién de la
estructura intelectual adquirida al margen de la situacién experi-
mental.

3. El paso de un subestadio intelectual a otro, se realiza a través de
una matizada gama de conductas,

4. La prueba de P. Greco «Conservacién de la igualdad pese al despla-
zamientor, es un instrumento adecuado para pronosticar la capacidad
de aprendizaje de las estructuras numéricas,

Iv. 1. SUJETOS CON UNA INTELIGENCIA DEFICITARIA ADQUIEREN
LA CONSERVACION DE CANTIDADES DISCRETAS MEDIANTE
UN APRENDIZAJE OPERATORIO

Un mes después de finalizar el ciclo de aprendizaje de la gonservacién
de cantidades discretas, volvimos a diagnosticar el nivel de comprensién
légica del numerc a todos los sujetos que habian seguido el aprendlza_le y
a los individuos del grupo control.

De los 10 sujetos que se beneficiaron del aprendizaje, 9 adquirieron la
nocién operatoria de la invariabilidad, mientras que sélo el sujeto mas jo-
ven se estancd en el segundo subestadio de Greco {el andlisis de los pro-
tocolos de sus sesiones hacen prever que con pocas sesione mas hubiera
alcanzado la conservacion).

La primera conclusién que se impone es la de aceptar que sujetos con
una inteligencia deficitaria adquieren la nocién de invariabilidad de una can-
tidad discreta si se les da un aprendizaje operatorio. Efectivamente todos
los sujetos de la poblacién experimental cambiaron de estadio, y el dnico
sujeto que no llegd a la conservacién de la cantidad, pasé, no obstante, del
subestadio § al subestadio II.

Estos resultados cobran todavia mayor fuerza si consideramos que los
sujetos de la poblacién control, obtuvieron en su segundo diagnostico, los
mismos resultados que en el primero, es decir que la evolucién natural de-
mostrd ser incapaz, en el mismo periodo de tiempo de producir espontinea-
mente un progreso de operatividad numérica, a sujetos cuyas caracteristicas
patoldgicas eran analogas a las de los nifios que siguieron el aprendizaje.

Distribucién de los sujetos segin los subestadios de Greco antes (en
azul} v después {en rojo} del aprendizaje de la conservacion de cantidades
discretas.
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N." sujetos o

SR R

8i comparamos los resultados del aprendizaje obienido por Wohlwill
et la conscrvacion de cantidades discretas, con los encontrados por noso-
tros, vercmos que hay una impertante diferencia. En efecto 37 % de los su-
jetos de Wohlwill llegaron a la conservacién, mientras que ¢l 90 % de los
nuvstros la alcanzaron al finalizar ¢! aprendizaje. Cuatro razones pueden
explicarnos esta diferencia:

t. Es cvidente que el hecho de ejercitar la estructura operatoria cn
sus diversas facctas (conservacién de cantidades continuas y discretas, con-
survaciones especiales, clasificacion, sceriacidn y comparaciones) repercutié en
beneficio de cada una de clla. Podemos prever que de habernos limitado
al aprendizaje de las cantidades discretas, los progresos efectuados hubieran
sitlo de mejor importancia.

2. A diferencia de los de Wohlwill, nuestros sujetos se ejercitaron pro-
gresivamente en los difcrentes csquemas de accidn que intervienen en la
génesis del nimero, empezando por el esquema mds elemental, ¢ infiricndo,
a partir de cllos y de manera progresiva, la conservacion operatoria.

3. Wohlwill utilizé una 1dcnica estandar. Nosotros preferimos aplicar
¢l aprendizaje teniendo en cuenta las particularidades de cada sujeto, 'y si
birn todas las situaciones experimentales estaban previstas siguiendo unos
criterios detenidamente elaborados con anterioridad, en el momento de su
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aplicacion introdujimos las modificaciones que las nccesidades de cada su-
jeto, en cada momento preciso, nos aconsejaban.

4. La cuarta y tltima razén se deriva de las anteriores. El nimero de
sesiones de aprendizaje no debia de estar preestabiecido b muchg menos -
mitado a una sola aplicacién.

IV. 2. EL REFUERZO EXTERIOR ES INTERPRETADO EN FUNCION
DE LA ESTRUCTURA INTELECTUAL DEL SUJETO AL QUE SE
APLICA '

La evolucidn del «pattern» lingliistico que acompafia la génesis de la can-
tidad pasa por los siguientes niveles o subestadios:

Nivel 0: Incomprension total de los vectores.

Nivel 1: Comprensién de los vectores en el momento de ejecutar las
consignas, y sustitucién de los mismos por escalares, en el momento de des-
cribir la conducta ejecutada.

Nivel Operatorio: Comprension de los vectores y recurso cepontaneo a
los mismos, en las descripciones comparativas.

A lo large del ciclo de aprendizaje, y con todos los sujetos, ¢l experi-
mentador utilizé, como refuerzo exterior lingiiistico, el pattern verbal pro-
pio del nivel operatorio. Sin embargo, las respuestas obtenidas ant¢ un mis-
mo refuerzo externo variaron en funcién del nivel operatorio poseido por
cada sujeto.

Los individuos del nivel 0 no se limitaron a a\_soéiar los vectores dados
por ¢l experimentador a la correcta cjecucién de la consigna, sino que asi-
milandolos a su incipiente estructura intuitiva, pasaron de la incomprensién
total del significado de los vectores a su identificacién con los escalares
subjetivos que no obstante ne fueron pronunciados ]dmas por el experi-
mentador.

El mismo pattern lingiiistico al ser asimilado por las intuiciones ar-
ticuladas que caracteriza a los sujetos del nivel lingiifstico I, fue suficiente
para quec nuestros individuos de dicho nivel llegaran después del aprendi-
zaje a adquirir la comprensién y utilizacién de los vectores,

Este hecho invalida la ley de la simple asociacién del refuerzo exte
rior con la respuesta del sujeto, pucsto que para su verificacién hubiera sido
necesario que, o bien todos los individuos respondieran ante un mismo es-
timule verbal con conductas idénticas, o en todo caso, la respuesta verbal
del grupc de sujetos que no tenian todavia asimilados los vectores «més»
y emenos» a los escalares emuchos» y «pocoss (es decir los individuos del
nivel 0) debian llegar los primeros a la utilizacién correcta de vectores,
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puesto que si el aprendizaje se rige por simple asociacién, su labor intelec-
tual quedaba limitada a asociar los términos propuestos a la conducta c¢jc-
cutada, mientras que los individuos del nivel mas desarroliado, debian ade-
mds anular la asimilacién de los términos «<mas» y «menos» a los escalares
«muchos» y «pocos» para supliria por la asociacidn que les proponiamos cn
nuestra experiencia. Los resultados que obtuvimos fueron justamente los
contrarios y nos demuestran que un mismo refuerzo externo tiene signi-
ficacién distintas segun los esquemas de accién por los que son asimilados.

IV. 3. EL PASO DE UN SUBESTADIO INTELECTUAL A OTRO MAS EVO-
LUCIONADO SE REALIZA A TRAVES DE UNA GAMA MATIZADA
DE CONDUCTAS,

El cambio de una estructura mental a otra méas evolucionada es un lento
proceso de construccion y articulacion progresiva de los esquemas de accidén.

Las fases por las que pasaron nuestros sujetos durante el aprendizaje
de la conservacién de una cantidad discreta son las siguientes:

Nivel 0: Caracterizado por la total incomprensién de las consignas ex-
presadas en vectores cuantitativos simples.

Nivel 1: Asimilacién de los vectores a los escalares. La construccién de
un conjunto equivalente a2 uno dado se hace mediante la copia cualitativa
y global del modelo.

Nive II: Asimilacidon de los vectores a los escalares. Recurso espentdnco
a la correspondencia para la construccién de un conjunto equivalente a
unc dado, ldentificacién total de los resultados obtenidos con el esquema
de la adicién y con el del simple desplazamiento.

Nivel III: Asimilacién de los vectores a los escalares, Recurso espon-
tdneo a la correspondencia. Primera diferenciacién entre los resultados de
adicionar o de separar elementos: el sujeto afirma que para tener mas
debe afiadir, pero después de desplazar los elementos, asegura que hay més
¥y que para tener igual debe quitar el elemento del extremo.

Nivel 1V: Asimilacién de los vectores a los escalares, no obstante apa-
recen las primeras descripciones en las que el sujeto utiliza esporddicamen-
te vectores. Se conserva la igualdad entre los elementos pereo no entre
las cantidades: el sujeto afirma que el conjunto que ccupa mas espacio tie-
ne una cantidad mayor, pero se niega rotundamente a anadir o quitar ele-
mentos para igualar los dos conjuntos,

Nivel V: Los vectores son cada vez mas frecuentes, El sujeto afirma la
conservacién de la cantidad unicamente cuando el experimentador le inte-
rroga primero sobre la posibilidad de recurrir a la adicién o sustraccion
para igualar los dos conjuntos.

Nivel VI: El sujeto recorre espontaneamente a los vectores y afirma
la conservacién de la cantidad a pesar de los desplazamicntos.




Evolucion de las deficiencias 143

IV. 4. PRONOSTICO DE LA CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DE LAS ES-
TRUCTURAS NUMERICAS ELEMENTALES

Al examinar el mimero de sesiones de aprendizaje que cada individuo
necesité para la construccidn de la invariabilidad cuantitativa, vemos que
estdn en relacion inversamente proporcional al nivel evolutivo en que se
situaron en el diagndstico inicial de la comprensién ldgica del ndmero:

Los individuos del subestadio 0 necesitaron una media de 6 scsiones de
aprendizaje, mientras que la media de los sujetos del IIT subestadio de Gre-
co es solo de dos sesiones. Los dos sujetos situados en el segundo subesta-
dio, realizaron respectivamente cinco y dos sesiones de aprendizaje de la
conservacion de la cantidad, uno podia incluirse en el primer grupo, y el
otro en el segundo. De ello podemos deducir que los subestadios descritos
por Greco son un indice adecuado para pronosticar la capacidad de apren-
dizaje de las estructuras numéricas elementales.

Estadio inicial Estadio final

Sujeto Edad C. Inicial Operatividad Nuamero Operatividad
numérica sesiones mimeérica
Cap. 65 65 0 3 IT
Sil. 68 65 0 5 v
Na. 7 54 0 7 v
Sal. 7,10 45 0 6 v
Al 8,16 S8 1 4 v
Gu. 28 60 I 5 v
Ri. 10 65 11 3 v
Pre, 10,7 49 I1X 2 v
An, 10,8 59 11 2 v
Ro, 11,2 48 111 2 v

Del haber demostrado la posibilidad de acelerar la construccién de las
estructuras logicas clementales, en un periodo de tiempo relativamente cor-
to, se derivan una serie de interesantes consecuencias:

a} La primera de ellas, de indole tedrico-practica, nos obliga a poner en
cuestién la antigua creencia, todavia bastante difundida en nuestro pais,
en la invariabilidad del cociente intelectual. Dejando ya aparte los he-
chos demostrados con nuestra experiencia, unas cuantas reflexiones sobre
este tema nos conducen a rechazar dicha invariabilidad. En efecto, si tene
mos en cuenta que el C. . no es otra cosa que la consecuencia de com-
parar los resultados obtenidos por un individuo en un momento determi-
nado de su evolucidén, en una prueba, con ios resultados medios obtenidos
en la misma prueba, por una poblacién considerada normal, no podemos,
a partir de este solc hecho, predecir que Ia cvolucién de este individuo guar-
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dara, a lo largo de toda su vida, la misma relacién, respecto a la evolucidén
media de la poblacién normal en las pruebas consideradas, independiente-
mente de las variables ambientales. Existen gran cantidad de factores, tales
que una escolaridad adecuada, un tratamiento apropiado o, por el contrario,
una falta de ejercicio estimulante, que pueden hacer variar considerablemen-
ic dicha relacién.

La creencia en la invarianza del C. 1. sélo se mantiene si consideramos
la inteligencia como un factor predeterminado desde el nacimicnto. Toda
la obra de Piaget v de sus colaboradores demuestra que la inteligencia es,
por el contrario, el resultado de una serie de procesos constructivos. Como
hemos visto en las paginas que preceden, estos procesos pucden retrasarse
¢ incluso no llegar a concluirse a causa de diversos trastornos, pero pueden
también acelerarse mediante un ejercicio gue reproduzca su génesis normal,

b) Desde un punto de vista practico, los resultados obtenidos con el
ciclo de aprendizaje, nos hacen entrever como muy fructifera su aplicacién
¢n el campo de la reeducacién de todos aquellos trastornos que comporten
un déficit intelectual ligero (no lo hemos experimentado con nifios de un
coeficiente intelectual inferior a 45) y en el periodo que caracteriza €l paso
de la preoperatividad a la operatividad concreta. Futurcs trabajos demos-
trardn si es igualmente interesante proseguir el aprendizaje en el periodo
de la operatividad formal.

¢} Si el aprendizaje de las nocioncs operatorias ocasiona un aumento
de la capacidad intelectual, la pedagogia deberia tener en consideracion es-
tos hechos si los fines que persigue no son sélo porporcionar conocimientos
sino desarrollar al maximo las posibilidades de razonamicnto de los indi-

viduos.
RESUMEN

Las aportacioncs que la Psicologia de la Inteligencia debe a la teoria
operatoria de Piaget, han permitido vislumbrar el problema del aprendizaje
humano desde un punto de vista nuevo.

La inteligencia no esta compuesta de factores aislados que se desarro-
Hlan separadamente sino que evolucionan hacia sistcmas de estructuras de
conjunto que le aseguran un equilibrioc dindmico. Si, en lugar de dirigir
el aprendizaje principalmente hacia la adquisicién de conocimientos nuevos
lo encauzamos a conseguir una aceleracién en el ritmo de adquisicién de
estas estructuras, dirigiéndolo de tal forma que obliguen a sujetos en el
cstadio preoperatorio a ejercitar los esquemas que en la génesis normal de-
scmbocan en una estructura operatoria, se consigue una aceleracién de csta
génesis que se traduce por la posibilidad de un tipo de razonamicnto mas
evolucionado que se registra con un aumento del cociente intelectual,

Esta hipdtesis ha guiado una serie de trabajos de aprendizaje realizados
con 3 grupos de nifios cuyos cocientes intelectuales al empezar la experiencia
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estaban comprendidos entre 45-.65 para el primer grupe, .70 y 90 para el
segundo grupo y .90 y 110 para el tercero.

El presente articulo expone una parte de la experiencia: el aprendizaje
de las nociones de conservacién de cantidades continuas y discretas con los
sujetos del primer grupo y los resultados obtenidos. El andlisis de las se-
siones de aprendizaje permite un estudio detallade de la génesis de las no-
ciones estudiadas, matizando asi los pasos intermedios entre los estadios
descritos por Piaget.

RESUME

Les apports que la Psychologie de l'intelligence doit 2 la théorie opéra-
toire de Piaget ont permis d'aborder d’'un point de vue nouveau le probléme
de l'apprentissage humain.

L'intelligenice n'est pas composée de facteurs isolés qui se developpent
separément mais ils evoluent vers des systémes structures d’ensemble qui
lui assurent un équilibre dynamique.

Si, au lieu de diriger essentiellement l'apprentissage vers l'acquisition
de nouvelles connaissances, on s'emploie 4 obtenir une acceleration dans le
rythme d’acquisition des dites structures (en dirigeant l'apprentissage de tel
sorte que des sujets au stade preopératoire solent contraints a des exercices
portant sur des schémas qui dans la génése normale debouchent sur une
structure operatoire} on obtient uvne accéleration de la géngse de ces struc-
tures. Cette accéleration se traduit par la possibilité d'un type de raisonement
plus evolué qui est illustré par une augmentation du Q.I.

Cette hypothese a guidé une serie de travaux d’apprentissage realisés
avec 3 groupes d'enfants dont les Q.. étajent, au debut de l'expérience,
compris entre 45 et 65 pour le premier groupe, 70 et 90 pour le deuxiéme
et entre 80 et 110 pour le troissiéme.

L'article present expose une partie de Pexpérience: l'apprentissage des
notions de conservation des quantités continues et discrétes chez les su-
jets du premier groupe (Q.I. entre 45 et 65) et les resultats obtenus.

L’analyse des séances d'apprentissage permet une étude detaillée de
la génése des notions étudides, qui precise les étapes intermediaires entre
les stades décrits par Piaget.

SUMMARY

Piaget's operational theory contributions to the Psychology of Intel-
ligence have given new perspective and shed new light on human learning
issues.

Intelligence is not made up by isolated factors which unfold separately but
by factors which develop into new systems of structures insuring a dynamic
balance. ¥ we lead learning toward getting an increase in the rate of acquir-
ing these structures instead of toward new knowledge, so the subjects in
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the pre-operational stage have to put into practice schemes which in the
normal genesis end up inte an operational structure, then they get an acce-
leration of this genesis which means the possibility of a type of reasoning
more developed with an increase of intellectual knowledge.

This hypothesis has led to a series of studies on learning carricd out
with threc groups of children as subjects. At the beginning of the experience
the first group had 1.Q.s between 45 and 63; the second between 70 and 90;
and the third between 90 and 110.

The present report presents only part of the experience: the learning
of continuous and discrete guantitics conservation notions within the first
group of subjects and its findings, The analysis of learning scssions allows
to study in detail the genesis of such notions, thus specifying the steps
between Piaget’s stages.
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