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INTRODUCCION 

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

El Centro Internacional de Epistemologia Genética ha dedicado una 
serie de interesantes trabajos (1) al estudio de esta vertiente teórica, cuyos 
resultados facilitan y enriquecen las posibilidades de aplicación práctica. 

Por otra parte, en el Laboratori0 de Psicologia del Hospital H. Rosselle 
de Paris, un grupo de investigadores (2) del equipo que dirige M. Stambak, 
elaboraron un método de reeducación del calculo, basado en la evolución de 
las estructuras operatorias, que se aplico a niños con transtornos disprá- 
xicos. 

Basandonos, por un lado, en estos trabajos y por otro en las aportacio- 
nes de la psicologia genetica de la inteligencia de J. Piaget, hemos elaborado 
un método de aprendizaje cuya finalidad era inducir en niños del estadio 
preoperatorio, una estructura mental correspondiente a la de la operatividad 
concreta y medir la transferencia de este cambio en la conducta intelectual 
general del niño. En el presente estudio describiremos un aspecto de este 
trabajo: el aprendizaje de la noción de cantidad, puesto que, más que pre- 
sentar 10s resultados generales obtenidos, nos proponemos hacer un aná- 
lisis metodológico, y la amplitud de 10s aspectos tratados nos obliga a ce- 
ñirnos a un solo tema, que dará una pauta del enfoque general de 10s tra- 
bajos. 

Una cantidad puede ser de naturaleza continua o discontinua y aunque 
su construcción sea semejante, 10s contextos a 10s que se aplica difieren 10 
suficiente como para justificar tratarlos por separado. 

En las páginas que siguen, expondremos someramente, en primer lugar, 
el trabajo general en que se inserta el tema que vamos a tratar. Describire- 
mos, después, 10s pasos seguidos en la elaboración del aprendizaje y 10s 
resultados obtenidos, ocupándose Genoveva Sastre, de describir la conserva- 
ción de cantidades discretas y Montserrat Moreno la de las continuas, aunque 
el trabajo experimental, del que so10 exponemos una parte, ha sido realizado 
conjuntamente. 

(1) Véanse ~Etudes d'Epistemologie GBnBtiquea, Paris, P.U.F. vol&enes V. VII. VIII, IX y X. 
(2) C. Hmeijak, con la colaboración de M. R. Boada y G. Sastre. 
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I .  E L  CZCLO DE APRENDZZAJE 
DE LAS ESI'RUCTURAS LOGICAS ELEMENTALES 

!!na eytructnra es para J. Piaget, ccun sistema de transformaciones que 
coltlporta unas Xeyes en tanto que sistema (por oposición a las propicdades 
dc 10s elementos) y que se conserva o se enriquece gracias al juego de 
YUS propias transformaciones, sin que éstas desemboquen fuera de sus fron- 
tcras o requieran elementos exteriores. En una palabra, una estructura 
catnprende asi las tres caracteristicas: de totalidad, de transformaciones 
y dc autorregulacióna (I),  y debe poder dar lugar a una formalización. 

Las estructuras intelectuales no son innatas sino que se construyen 
grnc'ias a las abstracciones reflexivas que realiza el sujeto y que ccno pro- 
ccdcn de 10s objetos sino de las acciones que se pueden ejercer sobre ellos 
y r:sencialmente de las coordinaciones más generales de estas acciones, tales 
quc reunir, ordenar, poner en correspondencia, etc., (2). 

Según esta definición, una estructura es, pues, un sistema dinámico 
(pmsto que est6 en continua transformación), autorregulable y cerrado, ya 
quc todo aporte del exterior so10 llega asimilado por esta misma estructura 
quc le confiere su propia manera de ser, pero susceptible de ser conocido 
dcsde fuera, gracias a 10s resultados de su funcionamiento, puesto que 
pucde ser formalizado. Partiendo únicamente de esta definición, se concibe 
pcrfectamente que una estructura pueda ser descrita y conocida, pero no que 
pucda ser ccenseñadaa iCÓmo, pues, podemos hablar de ccaprendizaje), de 
utla estructura? 

Si consideramos el aprendizaje como un aporte de conocimientos nuevos 
y al sujeto como un registrador de aquéllos, no cabe duda que el aprendizaje 
dc una estructura, tal como la describe Piaget es, por definición, totalmente 
in~posible. Pero si el aprendizaje no s610 aporta nuevos conocimientos, sino 
qlrc obliga, además, al sujeto a elaborar por si mismo una respuesta ade- 
cuada a una situación nueva, y consideramos esta elaboración como fruto 
dcl esfuerzo de este sujeto y no como un aporte directo del objeto exterior, 
SL? entrevé más fácilmente la posibilidad de este aprendizaje. Si el efecto 
del aprendizaje es estimular el funcionamiento de una estructura y este 
futlcionamiento origina a su vez las transformaciones que la enriquecen, 
s610 podremos considerar 10s elementos externos como indirectamente cau- 
s:~tltes de aquella. Ahora bien, itenemos derecho a utilizar la palabra ccapren- 
dix;ijes para denominar este complicado proceso indirecto? No hay duda 
dc que una palabra puede emplearse en una determinada acepción, aunque 
no sea la mas corricnte, siempre que se determine previamente en que 
sc+tltido va a utilizarse y bastaria esta explicación para que sin mas pasa- 
r:$nlos a emplear asi, la palabra ccaprendizajes. Pero veamos si no hay, 

( 1 )  Jean Piaget d e  structuralismer P.U.F. Paris 1968. 
(2 )  Op. cit. 
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además, otras razones de orden psicológico -y no ya semántico- que nos 
autoricen a utilizarla en este sentido, y si no supone, en realidad, todo un 
punto de partida. 

Si concebimos el aprendizaje en el sentido primero, es decir, como una 
simple adquisición de conocimientos nuevos, el indice que ha de servirnos 
para juzgar de su eficacia, es la posibilidad de utilizar 10s nuevos conocimien- 
tos y esta posibilidad podemos aceptarla de dos formas: 1.") sin que suponga 
necesariamente una generalización de 10s 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 individuo sepa aislar la nueva adquisi- 
ción del contexto inmediato en que se aplic6 en el momento del aprendizaje. 

En el primero de 10s casos llamaremos aprendizaje incluso a la simple 
reproducción memorica de un contexto, puesto que se ciñe perfectamente a 
la definición escogida y nada nos impedirá afirmar que un niño ((ha apren- 
dida), 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 tip0 de aprendizaje, incluso en el que puede pa- 
recer cepuramente,, memoristico, interviene un importante factor de orga- 
nización (1 ). 

En el segundo caso exigiremos, en cambio, -para atribuir la categoria 
de aprendizaje- una integración de 10s conocimientos adquiridos, de tal ma- 
nera que permitan ser utilizados en cualquiera de 10s contextos en que puedan 
aplicarse, es decir, que se conviertan en un instrumento que el sujeto pueda 
utilizar siempre que la situación 10 requiera. Para que se de el aprendizaje 
asi concebido, ser6 necesario una ccasimilación)~ del nuevo conocimiento, 
que hará variar la totalidad estructural a la que se integra y esta variación 
supondrá un enriquecimiento que en términos piagetianos denominarenlos 
ccacomodación~~ y que no es otra cosa que la transformación autorreguladora 
que debe realizar una estructura por su mantenimiento. Pero nótese que 
tanto la ccasimilación,, como la c~acomodación~~ son actividades del sujeto 
y en ningun modo del objeto exterior, el cua1 no actua mas que de estimulo. 

Vemos, pues, que si restringim05 el aprendizaje al segundo zaso, las 
conclusiones a las que nos lleva no difieren grandemente del concepto que 
habiamos propuesto primeramente atribuir a la palabra, y partiendo de 61, 
no vemos, al menos en teoria, nada que se oponga a la posibilidad de elabo- 
rar un tip0 de aprendizaje que estimule la utilización por parte del sujeto, 
de unas determinas estructuras intelectuales y que las haga asi evolucionar 
y desarrollarse. 

Cuando hablemos de aprendizaje debe entenderse, pues, como un pro- 
cedimiento que nos permite activar 10s sistemas estructurales del sujeto 
y que le lleva a descubrir la respuesta adecuada al problema que le plan- 
teamos. Desde este punto de vista, el aprendizaje de las estructuras inte- 

(1) Vid. el interesante trabajo genktico de F. Muñoz: aActividad de organizacidn y capacidad 
de aprendizaje verbal en el niño de ocho a doce añosu in. Anuario de Psicologia núm. 2. 
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lcctuales consistir5 en una seric de procedimientos, cuya finalidad Última 
tio es la adquisición de unos conocimientos concretos, ni siquiera en la se- 
jr~rnda accpcicin antes analizada, sino únicamente provocar el ejercicio de 
1111as estructuras para que éstas, gracias a su propio funcionamiento, evo- 
lucionen desarrollándosc y enriqueciéndose. Dado que este ejercicio debe 
realizarse a traves de unos contcnidos concretos, supondrá naturalmente, 
la adquisición tambiCn dc éstos, aunque no sea esta la finalidad pcrse- 
gttida. Asi cuando intentarnos el aprendizaje de las estructuras de clasifica- 
ci6n a través del ejercicio de la inclusión y la intersección de clases, 10s suje- 
tos aprenden a clasificar un material según sucesivos criterios pero 10 que 
pretendcmos no es hacer de nuestros sujetos unos perfectos ccclasificadores de 
objetoss, sino conseguir q ~ ~ e  generalicen 10 aprendido, a través de una asimi- 
1:ición primer0 y una acomodacidn desputs, es decir, que automodifiquen su 
estructura y asi esta modificacicin se manifestar& cada vez que la utilicen, 
x a  cua1 sea el contexto que 10 requiera. 

El objetivo que nos habiamos propuesto era, en lineas generales, indu- 
cSir mediantc un aprendizaje adccuado, las estructuras propias de la operati- 
vidad concreta que en 30s niños normales empieza a desarrollarse hacia 10s 
6-7 años y no están totalmente terminadas hasta 10s 11-12. Para el10 y admi- 
tiendo que las estructuras intelectuales no son innatas sino que se construyen, 
dcbemos, en primer lugar, conocer su génesis para buscar después el modo 
1t1;is adecuado de influir cn su formación. El primer problema nos 10 re- 
solvia 10s trabajos de Piaget quien ha dedicado la mayor parte de su obra a 
cste objetivo. Segí~n este autor las estructuras propias de la operatividad 
concreta toman sus raices de 10s esquemas de acción y suponen una inte- 
rial-ización y una abstracción de éstos cuya reversibilidad les proporciona 
I:\ movilidad propia de las operaciones. 

Las estructuras operatorias concretas, que Piaget denomina ccagrupamien- 
tos),, son estructuras lógico-matemáticas que poseen a la vez las propieda- 
dcs del ccgrupou y las del ecreticulado), y tienen cinco reglas que definen 
s11 estructura. Cuctro de ellas son propias del ccgrupoa (composición, rever- 
sibilidad, identidad gencral y asociatividad) y una del reticulado (identida- 
cies especiales). 

Existcn cn el periodo estudiado nueve aprupamientos: I adici6n pri- 
tllaria de clascs, I1 adición secundaria de clases, I11 multiplicación biunívoca 
de clases, IV m~~ltiplicación counivoca de clases, V adición de relaciones 
:isimCtricas, VI adieión de relaciones simétricas, VI1 multiplicación biuní- 
\oca de relaciones, VI11 m~iltiplicación co-unívoca de relaciones, además 
de un agrupamiento menor. 

Nuestro método de trabajo debia pues consistir en plantear a nuestros 
sujetos unos problemas, cuya resolución requiriera el ejercicio de 10s es- 
clucmas de accidn, que ya poseian, para, progresivamente y a medida que 
u construcci6n opcratoria asi 10 permitiera, ir aumentando el grado de 

tlificultad, no según nuestra apreciación personal, sino de acuerdo con la 



Evolución de las cleficiencias 77 

genesis natural, hasta llegar a ejcrcitar las operaciones que constituyen 10s 
agrupamientos. 

Bajo esta Óptica, elaboramos seis series de ejercicios encaminados a re- 
pi-oducir la génesis natural de las estructuras operatorias, a través de un 
nimero considerable de sesiones, compuestas cada una de varios ejercicios 
que provocaban en el niño la necesidad de construir una respuesta que su- 
ponia un proceso cada vez mas avanzado en la construcción de las opera- 
ciones que constituyen 10s agrupamientos 1Ógico-matemáticos. 

Las seis series ejercitaban 10s siguientes aspectos: 

1. Comparaciones. 
2. Conservación de cantidades discretas. 
3. Conservacion de cantidades continuas. 
4. Clasificacion: inclusion e intersección de clases. 
5. Seriacion. 
6. Conservaciones espaciales. 

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

Dado que intentabamosa elaborar un método de aprendizaje genético, 
era conveniente ejercitar 10s rnismos esquemas, a cada nivel del desarrollo, 
desde diversos puntos de vista para facilitar la integración de las adquisi- 
ciones, favoreciendo asi la transferencia. 

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

POBLACION 

La población seleccionada para aplicar nuestro ciclo de aprendizaje 
esta formada por tres grupos de caracteristicas ilitelectuales distintas. 

El gvupo I 10 constituyen 20 niños con un C. I. comprendido entre 45 
y 65. De ellos 10 han servido de grupo control y 10s otros 10 forman el 
grupo experimental. 

Este ultimo consta de dos subgrupos: 
-I A, compuesto por 10s cuatro sujetos de menor edad y -I B, for- 

mado por 10s seis restantes. 
El interés de elegir sujetos de edades distintas, residia en la posibilidad 

de poner en correspondencia este factor con 10s resultados obtenidos en el 
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aprendizaje, para poder determinar la mayor o menor conveniencia de una 
intervención precoz. Por otra parte, como no pretendiamos realizar un es- 
tudio estadistico, sino clinico, estas diferencias cronológicas no suponian 
ningún inconveniente. 

En las pruebas de Piaget 10s sujetos del subgrup0 I A, estaban todos 
en el primer estadio o no habian llegado a 61 en todas las pruebas. Los 
clel I B, se encontraban en algunas pruebas en el estadio uno y en otras 
cn el dos. Los individuos del grupo control reunian caracteristicas similares 
a 10s del experimental, y al igual que éstos fueron testados con el W.I.S.C. 
antes de empezar el ciclo y un mes después de terminado éste, para poder 
apreciar la solidez de las adquisiciones en la población experimental. El pe- 
riodo de duración del aprendizaje fue de tres meses, para cada uno de 10s 
subgrupos. 

Detallamos a continuacion la lista de 10s sujetos del grupo experimental 
con 10s C. I. obtenidos antes de empezar el ciclo de aprendizaje (C. I. 1.") 
y al cabo de cuatro meses (C. I. 2."), una vez terminado éste. 

Subgmpa IA Edad C.I. 1." C.I. 2: Auinento 
. 

1. Cap. 6;s 65 75 10 

2. Sil. 6;.8 65 94 29 

3. Na. 7;0 54 72 18 

4. Sal. 7:lO 45 78 33 

5. Al. 8; 10 58 71 13 

6. Gu. 9;8 60 79 19 

7. Ri. 10;O 65 75 10 

8. Pre. 10;7 49 65 16 

9. An. 1O;8 59 69 10 

10. Ro. 11;2 48 60 12 
-- -- 

Como puede observarse 10s aumentos registrados en el W.I.S.C., distal1 
mucho de ser homogéneos. Este hecho requiere un análisis detallado que 
nos proponemos exponer en una próxima publicación. Resultan muy inte- 
resantes 10s datos observados al poner en correlación 10s progresss de 
nuestros sujetos medidos por las pruebas operatorias de Piaget, con 10s 
diferentes subtests del W.I.S.C. Nos limitaremos aquí a señalar que 10s 
aumentos más importantes se registraron en 10s items de cccoinprensión~~ de 
la parte verbal del Wechsler. 
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La población control, de este grupo I, fue retestada igualmente, al cabo 
de cuatro meses del primer diagnostico. Los resultados obtenidos demostra- 
ron que, en este periodo de tiempo, no habian experimentado ninguna 
mejoria. Se observó una media de aumentos en el W.I.S.C., de 1,4 puntos 
(con un minimo de O y un máximo de 3) atribuibles a la habituación de 10s 
individuos al test. En las pruebas de Piaget no se registro ningún aumento. 

El gvupo Z I  estaba formado por sujetos con un C. I. comprendido entre 
70 y 90 y el grupo I11 por sujetos cuyos C. I. oscilaban entre 90 y 110. 

En el presente estudio nos ocuparemos Únicamente de 10s sujetos del 
grupo I, que por tener el nivel intelectual mas bajo de 10s que hemos es- 
tudiado, presentan mayores dificultades en el aprendizaje, poniéndose, por 
esta razón, mas de manifiesto 10s problemas que dificultan la construcción 
de las estructuras lógico-elementales. 
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EL APRENDIZAJE DE LA CONSERVACION DE LAS CANTIDADES 
CONTINUAS 

I. La génesis de la conservación. 

11. Hipótesis que han guiado la elaboración de 10s ejercicios. 

111. 111. Analisis de las sesiones de aprendizaje. 

IV. Resultados obtenidos. 

V. Conclusiones. 

Piaget hace notar que la noción de identidad imprescindible a todo ra- 
zonamiento, no es innata en el hombre sino que es el fruto de una larga 
elaboración. En su forma mas elemental: identidad del objeto consigo 
mismo, -a pesar de las distintas percepciones que de 61 tiene el sujeto, de- 
bidas a 10s cambios de perspectiva-, no la adquiere el nifio hasta 10s 12-18 
meses (1) y la construcción de esta identidad se confunde con la de la 
noción misma de objeto, puesto que un objeto no tiene existencia real mas 
que si se conserva al desaparecer del univers0 sensible del sujeto. El proce- 
so constructivo de las nociones de conservación esta íntimamente relacio- 
nado con la construcción de 10s conceptos a 10s que se aplica. Asi, pues, no 
podemos afirmar la existencia, en el pensamiento infantil, del concepto de 
cantidad si no existe la conservación de la misma, puesto que una cantidad 
es todo aquéllo susceptible de aumento y disminución y consecuentemente 
de medida, no siendo posible concebir la medida sin conservación de la 
cantidad a medir. Estudiar la génesis de la conservación de la cantidad es, 
en definitiva, estudiar la génesis de la cantidad misma. 

En el presente estudio, que versara sobre el aprendizaje de la conserva- 
ción de las cantidades continuas, recordaremos brevemente la génesis de 
dichas nociones descritas por Piaget ( I)  en la que nos inspiraremos para 
establecer las hipótesis que han de guiarnos en la elaboración de 10s ejer- 
cicios de aprendizaje (11). Veremos después como, a través de las respuestas 
de nuestros sujetos, podemos reconstruir 10s procesos intelectuales que 
conducen a la noción de identidad cuantitativa (111) para analizar, finalmen- 
te, 10s resultados obtenidos con nuestro mdtodo de trabajo (IV) y extraer 
conclusiones (V). 

(1) Vid. Piaget: .La construction du réel),. Delachaux et Niestlé Neuchatel, 1963 (3.a ed.). 



I. LA GENESIS DE LA CONSERVACION 

A travks de las conocidas pruebas de conservaci6n de liquidos, Piaget 
estudia, en la aGénesis del Número)) (I) ,  la conservación de las cantidades 
continuas. Se& el analisis que realiza, en un principio cantidad y cua- 
litlad estan conceptualmente indiferenciadas, de la diferenciacicin de ambas, 
con todo 10 que el10 implica, surgirán las estructuras de seriación y de cla- 
sificación, una síntesis de las cuales dara lugar a las estructuras numericas, 
basc de todo pensamiento matematico posterior. 

Ahora bien, ¿cual es el proceso de diferenciaci6n y como se realiza?. 
Una cualidad no se da nunca aisladamente, sino por oposición o diferen- 
cj:iciÓn de otras cualidades. La diferenciación de cualidades conduce a la 
rclación entre parecidos que constituye el primer esbozo de clasificación 
( a y a' se asemejan en A), pero al mismo tiempo esta diferenciación de cuali- 
dades engendra relaciones asimktricas, es aecir relaciones existentes cntre 
ditcrencias y por tanto consecuencia de ellas. En fecto, si puedo atribuir 
la cualidad de ccpequeñoa a un objeto es porquc existc otro al que, en com- 
psrnción con el primero, puedo llamar ((grande)) y la relación cxistentc 
entre ambos, sera una relación de diferencias asimétricas, germen dc la 
noción de cantidad. 

El hecho mismo de atribuir cualidades a 10s objetos, supone rclacio- 
nttrlos entre si, y estas relaciones pueden ser de dos tipos: simktricas, si 
indican 10s parecidos y suponen un principio de clasificación, y asimktricas, 
si cxpresan las diferencias y constituyen el principio de la seriación, ya 
quc seriar es ordenar según diferencias crecientes y decrceientes. Vernos 
ptlcis que la clasificación y la seriación tienen una genesis comí~n y su de- 
sawollo será también paralelo. 

En un primer estadio, que Piaget establece mediante las pruebas de 
cot~servación de liquidos, todo cambio percibido es considerado como mo- 
dif'icando el valor total del liquido. El sujeto tiene en cuenta un solo dato 
pcrceptivo y asi, se fija tan pronto en el nivel como en el ni~mero de vasos 
corno en la anchura. Actua como si la cantidad fuera unidimensional y como 
si no pudiera tener en cuenta mas de una dimensión a la vez siendo incapaz 
dc coordinarlas entre si, para llegar a la noción de cantidad total o mul- 
titlimensional. Lo que hace, en realidad, el niño, es comparar cualidades 
(alturas o niveles, anchuras, etc.), entre si. Pero como las cualidades no existcn 
en si mismas sino comparadas unas con otras, esta comparación es la cantidad 
en su nivel mas elemental, puesto que supone ya una relación entre diferen- 
c i a ~  asimétricas. 

La cuantificación, en este primer estadio, permanece en el nivel de la 
percepción inmediata, por esta razón Piaget la denomina cccantidad bruta),. 

En el segundo estadio, que Piaget denomina de las cccantidades inten- 
siva~),, cl niño afirma la conservación si el liquido del recipiente inicial se 

r l )  Piaget y Szeminska: .La Genhe du Nombre.. Delachaux et N. Neuchatel. 1964 (3.4 Ed.). 
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vierte en otros dos o en un recipiente de dimensiones no muy distintas del 
inicial, con 10 cua1 las diferencias de nivel y anchura no son muy importan- 
tes, pero la niega si 10s 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, 
tcdavia de tip0 cualitativo. Hasta el tercer estadio no conseguirá realizar 
operaciones propiamente aritméticas con la posibilidad de atribuir un valor 
cuantitativo o numérico a las relaciones en juego, y este valor es el resul- 
tado de introducir la unidad o medida en las totalidades percibidas. 

Sin embargo, el niño en~pieza ya a realizar, en este segundo estadio, 
una multiplicación de relaciones que le llevan a afirmar la conservacion 
si 10s cambios perceptivos no son muy importantes. 

Asi como en el estadio anterior consideraba una sola dimensión (en ge- 
neral la altura o nivel) al comparar las cantidades de 10s liquidos y juzgaba 
ésta como indice inequivoco de la cantidad, siendo incapaz de tener en cuen- 
ta la otra dimensión (anchura) como compensatoria de la primera, en este 
segundo estadio, en cambio, es ya capaz de multiplicar las dimensiones, con 
10 c ~ ~ a l  la caritidild deja tle ser urlidirnensional para pasar a ser niultidiinen- 
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 adicion. Si esta seria- 
ción se realiza teniendo en cuenta dos o mas relaciones a la vez, se convierte 
en una multiplicación de relaciones asimétricas. 

Pero la multiplicación lógica de relaciones no es suficiente para llegar a 
la conservación, puesto que s610 permite afirmar la igualdad cuando a la 
anchura de uno le corresponde exactamente la altura de otro y viceversa, 
es decir, cuando hay una permutación de dimensiones, pero cuando no es 
asi, es preciso además igualar las diferencias introduciendo una proporcion 
entre 10 que aumenta en altura y 10 que disminuye en anchura (o viceversa) 
y esta proporción supone una partición que introduce la unidad y convierte 
la cantidad intensiva en cccantidad extensiva,, o susceptible de medida, que 
es la que corresponde al tercer estadio. 

Piaget considera que ahay partición aritmética desde el momento en que 
10s elementos de un todo pueden igualarse entre si aun siendo distintos, mien- 
tras que cuando una relación de conjunt0 o una clase se descomponen en sub- 
relaciones o subclases, sus reuniones no implican ninguna igualdad entre si 
sino Únicamente una coinclusion en el todon (1). La partición aritmética y su 
consecuencia psicológica esencial, la posibilidad de operar con las partes igua- 
lando asi las diferencias, es básicamente el descubrimiento de este tercer 
estadio y engendra necesariamente la conservación de las cantidades. 

(1) <<La Genise du Nombre*. 
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En resumen, el niño llega a la certeza de la conservación de la igualdad 
entre dos cantidades continuas, a pesar de las transformaciones que les ha- 
gatnos sufrir al cambiarlas de recipiente, gracias a un largo proceso que según 
Piaget atraviesa tres estadios. En el primer0 de ellos el niño actúa como si 
la& cantidades fueran unidimensionales, limitándose a comparar una sola de 
sus dimensiones sin llegar a coordinarla con las demás, es el estadio de canti- 
di~dcs brutas. En el segundo estadio sc constituyen las cantidades intensivas, 
rcs~rltado de un proceso de coordinación logica entre diferencias, que no 
eslará concluido totalmente hasta el tercer estadio en el que, además, la apa- 
rici6n del concepto de unidad posibilita la igualación entre las diferencias 
inlcnsivas introduciendo asi la medida en las operacioiles lógicas del estadio 
anltbrior, convirtiéndolas en aritméticas y constituyendo de esta forma las 
cantidades extensivas. 

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

CONTINUAS 

Las pruebas sobre la conservación de cantidades continuas utilizadas por 
Pi:ip,et, constituyen un excelente diagnostico del nivel de operatividad, puesto 
que es necesario para superarlas, saber: a) que el todo (liquido de 10s reci- 
pic*ntes) esta formado de partes reunidas por simple adicion (composiciÓn); 
b) que cualquiera de las transformaciones que ha sufrido el liquido puede 
sei' anulada por la operación inversa (reversibilidad); c) que cada parte per- 
n1;mece como tal idéntica, es decir, que si le aplicamos el elemento neutro 
cero, la cantidad no varia (identidad), y d) que cualquier composiciÓn de las 
partes conduce al mismo todo (asociatividad). Vemos pues que la conserva- 
c16n de cantidades continuas supone una estructura operatoria. Por esta ra- 
z6ta hemos elcgido su aprendizaje como tema de una de las series del ciclo. 
Ci.r+cmos sin embargo que de limitar el aprendizaje a este solo tema (o a otro 
cualquiera de las series que 10 componen), el grado de generalizacion de 10s 
rcsultados, medido por la transferencia a la conducta intelectual general, (por 
ejr'lnplo, 10s resultados en el WISC) hubiera sido muy inferior a la obtenida, 
ys tjue las adq~~isiciones se apoyan unas a otras. 

Pero, jcómo estimular este aprendizaje? Tanto 10s trabajos del C.I.E.G. 
cotno nuestra propia experiencia, nos demuestran la inoperancia de un apren- 
dixaje basado en la constatacion empírica de 10s hechos y el10 por la simple 
rrix6n de que percibir la realiclad no es 10 mismo que inferir correctamente 
sobre ella (la percepción del nivel de 10s liquidos, por ejemplo, induce al 
nitio a falsas conclusiones), la lectura de la experiencia no es una simple 
gr~t1,aciÓn de 10s datos sino que implica una interpretación de 10s mismos 
en función de unos esquemas preexistentes que les confieren su significado 
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según la naturaleza de las estructuras a las que se integran, y si éstas no 
son operatorias, no podemos pretender que 10 sean sus inferencias (1). 

El aprendizaje debia estar basado en el desarrollo genético de la nocion 
considerada, de manera a poder reconstruir, a partir del estadio en que se 
encontrara cada sujeto, la evolucion que espontaneamente recorre la inteli- 
gencia infantil, reproduciendo aceleradamente 10s mismos procesos. 

Tres condiciones nos parecian necesarias: 

1:) Puesto que las pruebas de Piaget debian servirnos de diagnostico 
para evaluar tanto el nivel inicial como el final de 10s sujetos y por tanto 
proporcionarnos una medida de 10s progresos efectuados, debiamos procurar 
que las sesiones de aprendizaje fueran 10 mas distintas posibles de 10s ejer- 
cicios de diagnostico, pues si bien ya hemos dicho que no existe un apren- 
dizaje de la conservacion por pura constatacion empírica, sino que ésta 
implica siempre la existencia de una estructura operatoria, existia el peligro 
de provocar automatismos verbales que llevaran a afirmar en todos 10s casos 
la igualdad, dando asi la falsa impresion 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 diagnostico 
final nos aseguraba, al mismo tiempo que la adquisicion, la transferencia 
del aprendizaje, dandonos asi una prueba mas de la operatividad de la no- 
ción adquirida. 

2.") Nuestros ejercicios debian ser 10 suficientemente flexibles para po- 
der adaptarse al momento evolutivo de cada sujeto. No podiarnos, por consi- 
guiente, trazar un plan rígido ni en cuanto al número de sesiones necesarias 
a la adquisición ni en cuanto a la sucesión de 10s ejercicios. Era preferible 
sacrificar las ventajas que supone, en el momento de la elaboración de 10s 
datos, el empleo de formulas estandard, al método clinico, mas eficaz y adap- 
table a cada niño. 

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

Gracias a 10s trabajos de Piaget, sabemos que en el estadio de las canti- 
dades brutas las apreciaciones del sujeto se basan únicamente en compara- 
ciones de orden cualitativo que originan por una parte las relaciones de 
parecido, principio de la clasificación, y por otra las diferencias asimé- 
tricas que posibilitan con su seriacion multiplicativa ya propiamente cuanti- 
tativa, aunque no aritmética, el acceso a las cantidades intensivas, las cuales, 
gracias a la introduccion de la idea de unidad, se convierten en extensivas 
y son ya propiamente aritméticas, puesto que son susceptibles de medida. 

(1) Vid. Etudes dlEpistémologie Gknktique. Vol. V. Jonckheere, Mandelbrot y Piager <<La lec- 
ture de l'expériencen. Pans P.U.F. 1958, en donde se demuestra que no hay constataci6n sin in- 
ferencia. 
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convenia, pues, ejercitar: a) Los esquemas de comparaciones cualitati- 
vas, b) 10s esquemas correspondientes a las reIaciones asimétricas y c) la 
partici6n que conduce a la unidad. 

a) Los esquemas más primitivos se apoyan en la diferenciaci6n de cuali- 
dades, pero esta diferenciación da origen también, como hemos visto, a 10s 
niveles más elementales de la clasificación (clasificar es agrupar 10s objetos 
según determinadas cualidades comunes), a la seriación (seriar es ordenar- 
10s según diferencias asimétricas) a las conservaciones espaciales y de can- 
tidades discretas (cuyo origen es el mismo que el de las continuas). Es 
clecir, su ejercicio era necesario para reforzar 10s esquemas más elementales 
de todas las nociones que nos habiamos propuesto desarrollar con el ciclo de 
nprendizaje. Por esta razón dedicamos una de las seis series de ejercicios 
cxclusivamente al aprendizaje de las comparaciones, cuya finalidad era con- 
ducir a 10s sujetos a que establecieran relaciones de parecidos y diferencias 
entre 10s objetos, incluyendo las relaciones dimensionales (alto, bajo, ancho, 
etc.) y las cuantificativas (mas, menos, igual). 

b) Las relaciones asimétricas que fundamentan la seriación, constituian 
c'l tema de otra de las series de nuestro ciclo; era, pues, innecesario incluir 
de nuevo estos ejercicios. 

c) Debiamos basar, principalmente, el aprendizaje de las cantidades con- 
t inua~ en el ejercicio de la partición aritmCtica y en la noeión de unidad. 

DESCRIPCION DE LAS TECNICAS UTILIZADAS 

Bajo esta óptica, elaboramos una serie de ejercicios agrupados en cinco 
situaciones que eran presentadas a 10s niños en forma de cuento o histo- 
rieta para despertar su interés. Cada una de estas situaciones requeria varias 
scsiones para llegar a la adquisición de las nociones programadas. 

La primera situación tenia como ñnalidad dividir una cantidad continua 
cn partes manejables por el niño, convirtiéndola asi, prácticamente, en dis- 
creta, 10 cua1 nos permitia establecer la correspondencia biunívoca entre 
las partes en que habiamos dividido la cantidad total y una colección de 
elementos que permanecian como testimonio perceptivo de aquelIa particidn 
cuando el liquido volvia a fundirse en un todo, y facilitaba con su presencia, 
cl recurso a la posibilidad partitiva del liquido. (-r Y 

Existen dos tipos de correspondencia que se suceden genkticamente: la 
i~ltuitiva y la operatoria. La primera implica la igualdad solamente cuando 
los elementos de una colección corresponden perceptivamente a 10s de otra, 
pero basta con desplazar una de ellas para que la igualdad cese. Lo corres- 
pondencia operatoria, al contrario, subsiste independientemente de la situa- 
ción espacial de 10s elementos y va acompañada de la conservación de la 
cantidad. 

Llegar a la correspondencia operatoria, en el caso de la conservaci6n de 
1r)s liquidos, quiere decir ser capaz de imaginar el todo dividido en partes 



- .. EvoZución de Zas deficiencias 
CC : 89 
4 i 

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 10s esquemas de correspondencia entre las partes en que 
dividiamos la cantidad continua y una colección discreta, parecia ser un 
buen camino para llegar a la conservación de la cantidad a través de la con- 
servación de la unidad. 

El material empleado, en esta primera situación, consistia en varios 
cubos de plastico transparentes de 4 cm. de arista, vacios en su interior. 
Animales de materia plastica de diferentes especies que podian caber cada 
uno, en el interior de uno de 10s cubos. Un depósito de cristal transparente 
de capacidad equivalente a la de ocho cubos. 

Se presentaban al niño cuatro animales distintos (xl, x2, x3, x,) y se le pedia 
que diera a cada uno de ellos una cccasa, (cubo) explicandole una historieta 
cuyos protagonistas eran 10s animales. Después de hacerle constatar la co- 
rrespondencia biunivoca entre animales y casas se le pedia que llenara de 
agua 10s cuatro cubos (a,, a*, a,, al) y 10s diera a sus animales correspondien- 
tes, insistiendo varias veces en la pertenencia. Se explicaba que 10s animales 
querian formar un poblado y reunir su agua en el depósito (A) y se le pe- 
dia que vertiera allí el agua de 10s cubos, hecho lo cua1 se preguntaba de 
nuevo sobre la pertenencia del agua. Seguian varios ejercicios de adición 
y sustracción de unidades: si un animal se iba o venia al poblado, debia 
sustraerse o añadirse una unidad de agua al depósito, de manera que sub- 
sistiera la correspondencia biunivoca entre 10s animales y las unidades de 
liquido. 

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

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

Se pedia al ni50 que vertiera en el depósito (A) una cantidad semejante 
a la de la situación anterior, compuesta de varios (a) que pertenecian a la 
colección de animales (X). Debia repetir 10 mismo (ccconstruir otro pobladon) 
con el segundo depósito (B) e igual numero de unidades (a', a; a', a' ,... etc.) 
y animales (X') correspondientes (X'I x'2 ... etc.), reforzando la idea de perte- 
nencia y conduciéndole seguidamente (a través de la adición y sustracción 
de unidades) a que descubriera y formulara verbalmente que para que la 
igualdad entre (A) y (B) persista, cada vez que se quita o añade un elemen- 
to de (A) hay que extraer o añadir uno de (B). 

Cuando afirmaba con seguridad la igualdad entre (A) y (B) dando como 
razón justificativa la correspondencia biunivoca entre las unidades que 10s 
componian, se pasaba a la tercera situación, en la que asistiamos a la trans- 
LrrmaciÓn espacial de 10s elementos que componian (B), apoyando la con- 
servación en la correspondencia biunivoca de dichos elementos con 10s que 
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co~nponian (A) y en la invarianza perceptiva de la ipaldad entre las colec- 
ciones (X) y (X') unidas a las primeras por relaciones de pertenencia. 

El material era semejante al utilizado en la situacion anterior, mas un 
rc't'ipiente (C) de dimensiones bien distintas de (A) y (B). 

Se vertia el liquido de (B) en (C) pidiendo al sujeto que dijera a quC 
:tnimales pertenecia, para interrogarle seguidamente sobre la igualdad entre 
lar cantidades (B) y (C). Si la igualdad no era espontáneamente advertida 
s<: realizaban una serie de ejercicios encaminados a simplificar el problema, 
mcdiante el refuerzo de la correspondencia. Por ejemplo, construyendo de 
ntlcvo las cantidades (A) y (B) pero esta vez introduciendo en cada cubo- 
ut~idad su animal correspondiente junto con el agua y vertiéndolos en (A) 
y (B) para pasar luego (B) a (C). 

En la cuarta situación se utilizaba un recipiente unidad para medir 
varias cantidades iguales de liquido que vertidas en diversos recipientes, 
pi*i:sentaban dimensiones muy distintas. Se ejercitaban 10s esquemas de re- 
torno empirico para favorecer la aparicibn de la reversibilidad operatoria, 
nicdiante diversos cambios y permutaciones de recipientes. 

El material 10 constituian dos juegos de recipientes iguales: Dos copas 
(V, V'), dos vasos (X, X'), dos tazas (Y, Y'), dos porrones (2, 2') y cuatro 
vasos-unidad iguales (h,, h2, L, hr) marcados a la misma altura por una linca 
X~orizontal. 

Se pedia al niño que llenara de agua 10s cuatro vasos hasta la señal y, 
dcspuds de asegurar que habia la misma cantidad en todos, vertia cada uno 
dc ellos en uno de 10s cuatro recipientes (V, X, Y, Z), hecho 10 cua1 se lc 
p~*dia de nuevo su apreciación sobre la igualdad. Si consideraba que 6sta 
xro se mantenia, debia colocar 10s recipientes ordenados de mayor a mcner 
c;ultidad, siguiendo su criteri0 de desigualdad. Seguidamente debia predc- 
a'ir 10s niveles que alcanzaria el agua si se volvia a verter en 10s 4(h) o en 
I;, segunda colección de recipientes, de tal manera que el liquido del que 
jrlzgaba con mayor cantidad, fuera a parar al recipiente que según dl con- 
tcsllia menos y viceversa. 

La quinta situación se llevaba a cabo con varias bolsas de plástico de 
distintas formas y tamaños, en las que se introducia la misma cantidad de 
arena mcdida por un recipiente unidad. Se realizaban ejercicios de cambios de 
forma, de adición, de sustracción y de comparaciones entre cantidades. Es- 
tos ejercicios eran utilizados, en su mayor parte, para comprobar la solidez 
dc las adquisiciones efectuadas con 10s liquidos, asegurándonos asi, de su 
Iransferencia con un material distinto. 

IIZ. ANALZSIS DE LAS SESIONES DE APRENDIZAJE 

La aplicacion de las situaciones que acabamos de describir nos ha per- 
rriitido establecer una serie de niveles o momentos por 10s que atravesaron 
rruestros sujetos en la construccion de la invarianza de las cantidades con- 
t i nuas. 
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A 10 largo de todo el ciclo de aprendizaje se observa, como caracte- 
rística general, que 10s sujetos se van liberando paulatinamente de una con- 
cepción de las situaciones que parece casi una traducción literal de sus 
percepciones inmediatas, para ir cediendo, poc0 a poco, a una actitud mas 
elaborada en la que 10 actual no impera ya de forma rígida imposibilitando 
otra visión de la realidad, sino que se ve sustituido, primero, por la acepta- 
ción de sus transformaciones posibles y por la construcción, 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 solo el dato percibido inmediata- 
mente sino también 10s percibidos con anterioridad y todos ellos coordi- 
nados coherentemente 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 O) desconocían 
el significado de las palabras cernas), cernenos), ceigual,, y eran incapaces de 
establecer una correspondencia intuitiva entre 10s elementos de las coleccio- 
nes. Fueron necesarias, para 10s individuos mas jóvenes (subgrup0 IA) un 
buen número de sesiones antes de poder iniciar la serie de cantidades con- 
t inua~, para las que era preciso poseer, al menos empiricamente, estas no- 
ciones. Todos nuestros sujetos empezaron cuando ya e rm capaces de realizar 
una correspondencia perceptiva término a término, 10 cua1 no supone que 
poseyeran la noción operatoria correspondiente. 

El nivel I es ilustrativo de la sujeción perceptiva a 10 inmediato y de la 
falta de anticipación de cambios posibles. Asi, frente a la situación 1, el 
liquido contenido en el depósito (A), formado por cuatro unidades (a), es con- 
cebido como si formara un todo indivisible cuando se presenta indiviso, 
y 10s sujetos vacilan largamente antes de admitir la posibilidad de una par- 
tición cualquiera, aunque s610 sea la que implica la pertenencia a 10s indivi- 
duos de la colección (X) cuya correspondencia con las unidades que compo- 
nen (A) acaba de ser verificada. 

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

Observemos 10s ejemplos que siguen: 
Sujeto Sil. (1) - cciDe quién es el agua? ( A )  - De la jirafa -¿Toda es de la 

jirafa? -Si --¿La podra beber toda?- No,  es muy delgada -¿Qui& 
más podrá beber de aqui? -El cabal10 -¿Nadie mas? -Todos.,, 

Sujeto Sal. - cciDe quién es todo este agua? (A) - Del cerdito -¿SÓlo? -Si, 
del cerdito -¿Y éste, (el experimentador señala otro animal (x2) podrá 
beber? -Si -Dime todos 10s que puedan beber aqui. (Sal enumera 10s 
4x)n. 

(1) Ver las caracteristicas detalladas de cada sujeto en el apartado dedicado a la poblaci6n. 
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Sujeto Na: -.¿De quién es el agua del depósito? -De la oveja. -¡Si que va 
va a beber! -Y del mono -¿SÓlo? -( duda) ... no, de todos~. 

Los esquemas de correspondencia han desaparecido al desaparecer la 
correspondencia visual, la noción de pertenencia se tambalea y el sujeto no 
vacila en atribuir el todo a un solo individuo antes que imaginar su partición. 
Bor el contrario, cuando las relaciones de correspondencia estan bien esta- 
blccidas a nivel representativo, siguen subsistiendo a pesar de 10s cambios 
cspaciales de 10s elementos y confieren al todo su invariabilidad porque impli- 
can una diferericiación de las unidades y la posibilidad de componerlas sin que 
sc destruyan como tales. Reforzar 10s esquemas de correspondencia es, en 
definitiva, ofrecer al niño un instrumento que le permite dividir el todo sin que 
dste se destruya y componer las partes mientras éstas siguen subsistiendo 
colno tales. (1) 

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

Sujeto Na: <<Si el caballo se va, iqué tiene que hacer para llevarse su agua? 
-Nada -iNo puede llevarse su agua? -No (se le recuerda que acaba de 
echar en (A) el agua de cada animal) 

--¿Como 10 hara? (guarda silencio) 
-Hazlo)). Na. coge todo el depósito y 10 pone junto al animal que se va. 

Hasta tal punto es para el, el todo indivisible, que encuentra mas faci1 
rrceptar 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 
en cuenta que no existe la noción de partes o unidades y naturalmente el niño 
no puede operar con ellas, ni sacar las conclusiones a las que conducen las 
operaciones. 

N I V E L I 1  

En este nivel, al que llegan nuestros sujetos a través del ejercicio de aña- 
dir y quitar unidades, el todo empieza ya a poderse adicionar y sustraer empi- 
ricamente pero sin aplicar por el10 las consecuencias de la adición y la sustrac- 
ciOn operatorias. 

S~xjeto Na. 
--Conducido por las preguntas del experimentador, Na. comprende que cuando 

el caballo se va debe llevarse su correspondiente cubo de agua del depó- 
sito, (A = al + a2 + aa + ac) y 10 coloca junto al caballo (xl) -¿De quién 
es el agua que queda aqui? (A) -De tos tres (a2 a3 a). ¿El caballo (xl) tiene 
derecho a beber aqui? (A) -Si. 

(1) Este mismo problema se presenta en la inclusi6n de clases cuando el niño se resiste a con- 
rct~ir la clase como dividida en subclases y a la vez formando un todo. 
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Después de marcharse dos animales (XI y XZ) con su agua correspondiente 
(al y az), queda en el depósito (a3 + a4 + as + a6), el experimentador pregun- 
ta a Na. -¿De quién es el agua que queda? -De todos- (enumera 10s 
cuatro animales). ~Dónde esta el agua de estos? (de 10s que se han ido: 
(XI y &) y que tienen su cubo lleno al lado) -Aquí- señala el depósito (A). 

Na. no reconoce 10s efectos de la sustracción que acaba de realizar y 
responde como si las unidades sustraidas siguieran estando en (A), es decir, 
como si la cantidad no hubiese disminuido. Es capaz de retirar una o mas 
unidades, pero ignora las consecuencias operatorias de su acto. 

Una conducta análoga presentan algunos sujetos que al añadir un nuevo 
elemento a la colección de animales en lugar de añadir una unidad de 
agua al depósito, la sustraen de 61: 

Suj. Cap. 

-Si el caballo quiere venir, iqué ha de hacer? -Llenau su casa de 
agua- Hazlo: Coge un cubo y 10 llena con el agua del depósito en 
lugar de cogerla del grifo. 

La noción operatoria de pertenencia de (A) a (x, + xz + xl + x,) no 
existe ni tampoc0 la idea de que al aurnentar (X) de una unidad, debe aumen- 
tarse (A) de otra. Lo mismo ocurre con la sustracción: 

Sujeto Cap. - <<Si se va el mono, iqué tiene que hacer? c<Ivse)> iTiene que 
llevarse algo? -Su agua- (coge un cubo y va a llenarlo en el grifo 
pero se le interrumpe) - Dónde est5 su agua?)) (silencio) (es necesa- 
rio hacerle recordar todas las operaciones que ha realizado para 
que al fin diga: <(Est6 aquí)> (A) 

Las nociones operatorias provienen de la coordinación de las acciones, 
y en ultimo término de la actividad del sujeto. Lo que diferencia esencial- 
mente el acto empirico de añadir o quitar, de las nociones operatorias de 
adición y sustracción, es la doble facultad que poseen estas ultimas de ser 
realizadas con el pensamiento y de ser reversibles, las acciones no interio- 
rizadas no comportan, como tales, las consecuencias lógicas que se derivan 
de las operaciones y que se manifiestan de forma evidente al individuo 
desde que éstas aparecen. En 10s ejemplos que preceden, la actividad de 
añadir o quitar, al no ir acompañada de su representación operatoria, no 
comporta el aumento ni la disminución de la cantidad; por esta razón Na, 
por ejemplo, no tiene en consideración que acaba de extraer dos unidades 
del todo y responde como si estas siguieran estando en (A), con 10 cua1 10s 
dos animales cuya agua acaba de retirar, pueden ir a beber allí, y para Cap, 
es igual sustraer una unidad de (A) que cogerla del grifo, porque para él, 
la sustracción no implica una disminución del todo. 

En resumen, la novedad de este nivel 11, con respecto al anterior, 
consiste en la posibilidad empírica, pero aun no operatoria, de extraer y 
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añadir partes (que están muy lejos de ser consideradas como unidades por 
cl sujeto) al todo. En el nivel I no concebia esta posibilidad y atribuia 
la cantidad total de liquido a un solo individuo, mientras que ahora es 
capaz de atribuir una unidad a cada uno, aunque solo en el plano de la 
acción inmediata y sin que esto implique una interiorización. 

Poco a poc0 y gracias a la coordinación e interiorización progresiva de 
.'IUS acciones, estos sujetos irán descubriendo las consecuencias de sus actos, 
llcgando asi a la adición y sustracción operatorias. 

Notemos que hasta aqui, (nivel I y 11) no es únicamente la cantidad de 
liquido la que no se conserva sino que la pertenencia de éste a 10s individuos 
(x) tampoco se conserva, ya no s610 en el nivel I en que 10s sujetos atri- 
buian (at + & + a3 + a) a un solo (x) en lugar de a 10s cuatro que les 
correspondia, sino tampoco en el nivel I1 en que nuestros sujetos afirman 
;din que 10s animales que se han llevado una unidad de agua, podrán sin 
cmbargo, beber en (A). 

NIVEL I11 

En este nivel se produce un cambio importante: el sujeto empieza a 
darse cuenta de las consecuencias de sus acciones de añadir y quitar liquido. 
Ea adición y la sustracción entrañan ya como propiedad fundamental, el 
aumento o la disminución del todo, aunque solo en su aspecto numérico, 
como veremos. 

En la situación 1, por ejem., 10s sujetos de este nivel afirman con segu- 
cidad que después de extraer un (x) de (A) con su (a) correspondiente, (x) 
tro podrá beber en (A) porque ya tiene su agua. 

Sil. (situación 1). Al sustraer un (x) (jirafa), el experimentador le 
pregunta: cciQué tiene que hacer la jirafa? -Coger su agua (coge 
un cubo y 10 llena con agua de (A). --¿De quién es el agua que 
queda en el depósito? -De estos animalitos. --¿La jirafa puede 
beber también de aqui (A)? -No, ella ya tiene la suya.), 

Un hecho curioso nos llamó la atención: si bien nuestros sujetos afir- 
nlaban que al extraer una unidad, podria beber un individuo menos y al 
añadir una, un individuo más, es decir, la correspondencia entre unidades 
de liquido y animales se conservaba, no ocurria 10 mismo con la cantidad 
de agua, que podia aumentar o disminuir sin añadir o quitar nada: Obser- 
vemos unos ejemplos: 

Sil. - (Situación 1) Se le pide que llene 10s cuatro cubos con el agua 
de (A), pero antes de que 10 haga se le pregunta si 10s cuatro ani- 
males (x) tendrán igual de agua que cuando est6 en (A), a 10 que Si1 
responde: -((Cada animalito tendrd su casa. -¿Pero habrá mAs, 
menos o igual de agua? -Mas ngua- iPodra beber otro animalito? 
-No- (Sil, vierte (A) en (al a* al a4) -iHay igual ahora que cuando 
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estaba en el deposito? -Alo, aquí (señalando el deposito) rnucha- 
¿De quién es? -Del cerdito, del gorila, del caballo, de la jirafa. --¿Es 
la misma agua? -Si-. Se vierte en el depósito de nuevo. -¿Cuando 
hay mas? --Aquí- (seíiala (A). -¿Podré llenar mas casas? -Si- 
(1) (Se vierte de nuevo en (al a2 a al) para que vea que no es asi) 
-iHay igual? -Si. -¿Que hay que hacer para que haya mas? -Gogeu 
del grifo- ( Y  si quiero que haya menos? -Ponerln en  todas estas 
casitas- (xl x2 x, x4). (ES decir, la cantidad puede disminuir sin 
quitar nada, solo con cambiarla de recipientes). 

Cap. - E n  la situación 3, vierte dos unidades de agua en el deposito y 
dos en otro recipiente (copa) y afirma: -c(Hay mas en  la copa), ¿Que 
animales podran beber agua de la copa? -El pato y la gallina- 
¿Y en el depósito? -El pato y la gallina- (A pesar de haber afir- 
mado que hay mas agua en la copa que en el depósito, sostiene que 
podran beber en ambos 10s mismos animales). 

Ri. - Afirma, en la situación 3, que hay mas en (C) (vaso) que en (A) 
(1 depósito). El experimentador le pregunta: ~ i Q u é  has hecho? 

-He tirado e2 agua de aqui ( B )  (2." depósito) aqui (C)- ¿Cuantos 
animalitos podran beber aqui? (A) -Tres- ¿Y aqui? (C) Tres.)> 

La igualdad numérica, no comporta, necesariamente para estos niños, 
la igualdad entre las cantidades. En (A) y en (C) puede haber el mismo núme- 
ro de elementos equivalentes, sin que esto impida que la cantidad de agua 
sea distinta. Ante esto cabe preguntarse: ¿Nas encontramos frente a un 
comportamiento aberrante especifico de la poblacion que hemos escogido? 
¿El déficit intelectual de nuestros sujetos, les conduce a un razonamiento 
que se aparta de la genesis normal y debemos considerar estos hechos como 
una particularidad digna de un estudio diferencial, o por el contrario, no es 
m8s que una etapa intermedia por la que atraviesan también 10s sujetos 
normales y esto obliga a buscar una explicación que interesa a la epistemo- 
logia genética por marcar una disociacion entre 10s conceptos numéricos y 
10s cuantitativos en la construccion de las nociones de cantidad? 

En el caso de ser cierta la hipotesis sobre la especifidad de razonamiento 
atribuible a las particularidades de nuestra población, en la génesis de la 
conservación de cantidades continuas de 10s sujetos del grupo I11 que hemos 
estudiado, cuyo C.I. esta comprendido entre 90 y 110, no deberiamos encon- 
trar fenomenos de este tipo. El analisis de 10s protocolos de esta población, 
nos demuestra por el contrario, que 10s niños normales atraviesan también 
por este periodo y que al igual que la poblacion que estamos estudiando, 
presentan una disociacion entre 10s conceptos de cantidad y de numero, 
antes de integrarlas en una sola que posee las caracteristicas de ambas, y 
que les permite construir las nociones de unidad y de conservacion. 

(1) La inseguridad en la conservación de la cantidad de elementos, testimonia de una adqui- 
sición reciente. 
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Pero jcomo explicar epistemologicamente esta construcción? Greco, 
habia ya observado este mismo fenómeno al estudiar la génesis de las canti- 
dades discretas, con una población de niños normales (1). Encuentra sujetos 
que sostienen al mismo tiempo la invarianza del número y el aumento de la 
cantidad y que afirman una desigualdad sin aceptar de ninguna forma la 
igualación posible por adición o sustracción, admitiendo como única posi- 
hilidad de igualar las cantidades volver a la situación 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- 
tlc: ccponerla (el agua) en todas estas casitas)) es decir, volver a la situación 
anterior en la que apreció una cantidad menor. También encontramos la 
invarianza del numero unida al cambio de cantidad (véase ejemplos de Cap. 
RI. y Sil.). 

Greco se pregunta qué significado tienen para el niño estos números 
cuya igualdad no entraña la de las colecciones correspondientes. 

Para responder a esta cuestión, empieza diferenciando dos aspectos en 
cl número: el cuantitativo y el numkrico. El primer0 puede expresarse con 
10s vectores ccmasn ccmenoss e ccigual,, o con 10s escalarios subjetivos 
a~nuchoss y ccpocos~. El segundo por medio de 10s números cardinales. El 
aspecto cuantitativo queda determinado por el término cantidad mientras 
que el aspecto numérico se expresa con el término cotidad. 

Siguiendo pues, la terminologia de Greco, observamos que en este nivel 
XII aparecen cantidad y cotidad como claramente diferenciados, mostrando 
cl aspecto numérico una ventaja sobre el cuantitativo desde el punto de vista 
genético, puesto que, cuando el 1." empieza a conservarse, el 2: sigue varian- 
do sometido a las apreciaciones perceptivas. Pero jcómo explicar psicoló- 
gicamente estos hechos? 

Si nuestros sujetos afirman que el número de elementos de que esta 
compuesto el todo se mantiene constante a pesar de 10s cambios de forma 
que hacemos sufrir al liquido, pero que la cantidad del mismo varia segun 
cl recipiente que 10 contiene, puede ser debido a: 

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

2) Que ignoren que so10 la adición o la sustracción (en nuestra situa- 
ción experimental concreta) son capaces de hacer disminuir o aumen- 
tar la cantidad. 

3) En el caso de que conozcan 10 expresado en 1) y 2), pueden no aper- 
cibirse de que no hemos realizado ninguna adición ni sustracción 
y creer que al cambiar de recipiente sustraemos o añadimos líquids. 

(1) Pierre Greco: ~Structures numeriques elementairesn. In: Etudes d'Epistemologie Genctique 
Vol. XIII. Paris P.U.F. 1962. 
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4) Que razone correctamente sobre 10 expresado en 1) 2) y 3) pero que 
actuen como si el hecho de aiiadir o quitar elementos influyera 
únicamente en la cotidad, pero no fuera la única causa determinante 
de la variación de la cantidad. 

Hemos visto que precisamente una de las caracteristicas, de este nivel 
es que el niño empieza a reconocer las consecuencias de la adición y de la 
sustracción: (a, + a2 + a, $ al) -al = (a2 + al + al) por oposicion al nivel 
anterior en que (al 4- a2 + as + al) - al = (al + a2 -I- al f a4) (ídem para la 
suma). Descartamos pues la primera posibilidad. 

En cuanto a la seguilda vemos que, en efecto, puede considerar que la 
cantidad aumenta o disminuye sin necesidad de adición ni de sustraccion. 
Todos nuestros sujetos afirinan que la cantidad varia con solo cambiar de 
recipiente. Pero veamos si, como indica nuestra 3." posibilidad, 10s sujetos 
saben que el cambiar de recipiente no tiene nada que ver con aiiadir o quitar 
liquido. 

Gu: (Situación 3). Después de colocar un cubo-unidad en el depósito y 
otro en un vaso, afirma que hay mas en el vaso. Le preguntamos 
-<<¿De dónde salió el agua? Del gutfo. iY despuds? De la casa (cubo). 
¿Has echado agua que no sea de esta casa? -No- {Como son estas 
dos casas? -Iguales-.)) 

Ro: (Situación 4).  Después de cambiar el agua varias veces del vaso al 
porrón y viceversa, sigue afirmando que hay mas en el vaso. -¿Que 
te parece, pongo o quito agua? -No pone.., es La misma- {Cuándo 
hay mas agua? -Cuundo esta en el vaso-.)> 

Ai: Afirma que hay mas en la copa que en el depósito (situacion 3) vacia- 
mos 10s recipientes y le preguntamos: <<¿Para que haya mas, qué 
hay que hacer? -Poner un poquito más- ¿De dónde? De la fuente 
(grifo) i Y  si quiero que haya menos? -Quitau-- iY si no quito ni 
pongo? -Habuá igual-.n Repetimos la experiencia y afirma de nuevo 
que hay más en la copa. 

Podríamos citar otros muchos ejemplos en 10s que queda confirmado 
que nuestros sujetos saben perfectamente que no se aiíade ni quita agua, 
que <ces la misma aguan y sin embargo esto no es obstaculo para que crean 
que la cantidad ha variado. 

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

La adición y sustracción empírica son, para nuestros sujetos del nivel 111, 
causas suficientes pero no necesarias a la variacióli cuantitativa, sin embargo, 
parecen suficientes y necesarias para la variación de la cotidad puesto que 
la entrañan como consecuencia. (Existe otra forma de variar la cantidad: 
cambiar el nivel por medio de un trasvase). La cotidad no es otra cosa que 
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($1 resultado de una actividad y nace de 10s esquemas de correspondencia. 
111 niño ha experimentado que si añade agua a un recipiente cualquiera, su 
riivel aumenta y que si quita, disminuye, como resultado de sus accioncs, 
pcro sabe también que a cada elemento de la colección (X) le corresponde 
otro de (A) y que esta correspondencia se rompc, si y s610 si se retira o aña- 
tb un elemento de una de las dos colecciones, sin retirar o añadir de la 
trtra. Cuando estos dos hcchos se dan a la vez (retirar elementos-disminuir 
nivel, o viceversa) recsnoce las consecuencias de estas operacioncs sin difi- 
cultad, en este I11 nivel, (ya hemos visto que no era asi en 10s anteriorcs) 
pc8ro cuando se da uno s610 de ellos, (por ejemplo, variación del nivel por 
c.;tmbio de recipiente) sin el otro, se produce un deseq~~ilibrio. Hay una 
contradicción entre la información procedente de la interiorización de 10s 
t+qquemas de correspondencia, sezún la cua1 la cantidad debe conscrvarse 
puesto que no se ha añadido ni quitado liquido, y la informacibn pcrccptiva 
cnte conduce a suponer que la cantidad ha variado pucsto quc el indice 
visual de esta variación (el cambio del nivel) 10 indica asi. Si el nivel es 
PI Único indicc, de variación, todo cambio de Cste (ya sea debido al aumcnto 
o disminución, pa a un cambio de recipiente) supondrá neccsariamcnte un 
ta:tmbio cuantitativo nero no un cambio de cotidad, pnesto que Csta dependc 
tlc 10s esquemas de correspondencia y s610 una variación de esta correspon- 
(Iencia puede cambiar el número de 10s elementos. 

Pero, por otra parte, 10s proccsos intelectuales, apoyindose cn la intcrio- 
1.ixaci6n de 10s csqucmas de correspondencia, van progresando y reforxbndese 
1 0  suficiente para poner en d~xda las inferencias a las que conducc la percep- 
ci6n pura y simple y que contradicen las conclusiones a las que racional- 
tl-~cnte llega el sujeto. Esta contradicción se manifiesta en su máximo cxps- 
wnte con las dudas sobre la conservación (que caracterizan c1 segundo 
c+\tadio descrito por Piaget) y RO la supera el nifio hasta que la interiorizacidn 
:ictiva, prosiguiendo su camino, amplia 10s esquemas que ahora s610 alcanzan 
:I la cotidad, hasta la cantidad, consiguiendo que el dualismo entre ambas 
~tc)ciones SC funda en un solo razonamiento. 

Es un ejemplo mis que demuestra eQmo la actividad representativa no 
SC limita a asimilar, tal cual, 10s datos proporcionados por la percepcibn, 
sino que debe reconstruir por si misma, paso a paso, cada una de sus adqui- 
sicaiones, partiendo de la actividad del sujeto sobre 10s objetos, es dccir, de 
10s csquemas de acción. 

Vemos, en resumen, que en este nivel 111, nuestros sujetos creen: 

1.") Que existen dos formas de hacer varias la cantidad: 
a) afiadiendo o quitando una parte, b) provocando la elevacicin o 
el descens0 del nivel por medio dc un cambio de recipientc. 

2.") Que la cotidad s610 cambia si se añade o quita liquido. 
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Por tanto: 

a) A todo cambio 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 percepción y la actividad repre- 
sentativa, aunque con una neta predominancia de la primera sobre la segun- 
da. En ciertos casos hay un esbozo de conservación, si las diferencias 
perceptivas no son muy importantes. Asi, por ejemplo, nuestros sujetos 
saben utilizar el retorno empirico, precursor de la reversibilidad operatoria, 
y apoyandose en e1 predecir el nivel correcto que alcanzará el agua si la 
vovemos a colocar en el recipieiite inicial (situación 4) pero solo cuando las 
dimensiones de éste no son muy distintas de las del segundo. En caso contra- 
rio la percepción tiene mas fuerza que 10s esquemas de retorno empirico y 
predicen un nivel en consonancia con el que alcanza el agua en el momento 
en que la perciben. 

Na: (Sit. 4) Vierte agua en 10s cuatro recipientes utilizando el vaso- 
medida (h). Al preguntarle si hay igual en todos, responde que no 
y 10s coloca, según 10 que e1 juzga de mayor a menor cantidad, en 
el siguiente orden: 1." copa (V), 2." vaso (X), 3." taza (Y)  y 4." porron 
(Z), es decir, de mayor a menor nivel. Al pedirle que prediga el 
nivel que alcanzara el liquido si 10 colocamos de nuevo en (h,, 112, hi, 
hd) indica, correctamente, la señal que ha servido antes de medida, 
en (h,, hz, h3) pero al llegar a (hd) (el correspondiente al porron) 
indica un nivel mas bajo, aproximadamente la mitad de 10s demas, 
a pesar de que lo acaba de utilizar como medida de (Z). El experi- 
mentador le pide que explique todo el recorrido del agua antes de 
llegar a (Z),  10 cua1 hace Na. correctamente: <<Estuba en el grifo, he 
cogido y he puesto agua hasta aquí (indica la señal) después al 
por rón~ .  -Y ahora (hasta dónde llegara? -Hasta aquí, (señala 
correctamente en h4). Basta hacer referencia a 10s esqueinas de 
acción para que responda correctamente. 

Sil. (situación 4) .  No admite la conservación y ordena 10s recipientes 
como Na, de mayor a menor nivel, (1." copa, 2." vaso, 3." taza, 4." 
porrón). Al pedirle que diga hasta donde llegara si se vuelve a poner 
en 10s vasos-medida, indica un nivel superior en el vaso (h~) ,  corres- 
pondiente a la copa. 

Ri. Después de ordenarlos afirmando que hay mas en el de nivel mas 
alto y menos en el mas bajo, 61 mismo se da cuenta de quc acaba de 
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poner igual en todos y que, por tanto, supone una contradicción y 
nos da espontáncamente, sin que le preguntemos nada, la siguiente 
explicación, como para convencerse a si mismo: --ccPorqzte he pues- 
to todos iguales, pero yo he hecho un poc0 de trampa, no 10 he 
Zlenado hasta la raya.)) (Ante la percepción que le induce a creer 
que no hay igual, duda incluso de sus actos: ahe hecho un poc0 de 
trampa,,). El experimentador le pregunta: ((¿Pero has puesto igual 
en todos? -Si, pcro aquí hay wzenos (en el porrón) -¿En que queda- 
mos? -Aquí (copa) hay 17tas.n 
Ri. sabe que ha puesto igual pero ccve,, que no hay igual. El experi- 
mentador le pregunta: --<<Si pongo el agua del porrón en la copa 
iquf pasara? -Habrá iguals. Realizamos la operación y Ri exclama: 
((¡Es claro que hay rnás!n 

A travks de estos ejcrmplos sc manifiesta el conflicto que surge entre las 
clos formas de aprcvlhender la rcalidad: la que utiliza la percepción como 
~n'incipal fuente dc información y la que se basa en el razonamiento opera- 
t o r i~ .  Este ultimo se apoya en la represcntación mental de 10s actos reali- 
rados: ((Si he puesto igual cantidad, hay igual),, frente a la actividad percep- 
tiva que constata. aHay un nivel mas elevado, luego hay mas),. Esta contra- 
dicción provoca un desequilibrio que en este nivel IV, resuelve el niño 
tl~rdando de s ~ l s  esquemas de acción, que no le ofrecen todavia dcmasiada 
scguridad, frente a la percepción dominante. Por esto Ri. nos dice: ccPorque 
11c puesto en todos iguales (por tanto cctendria que versen que hay mas) 
pc3ro yo he hecho tcn poco dc tmnzpas (porque ccse ve), que no hay igual, 
lucgo he debido cq~xivocarme al poncr). En lugar de poner en tela de 
juicio el informe de su percepción, pone en duda sus propios actos, ya que 
cstá convencido de que 10 que ve no puede engañarle y por ésto, mas tardc, 
i11 constatar que el nivel de la copa es superior al del porrón, exclama 
convencido: cciEs claro que huy mas!,, 

Este S." nivel, que precedc inmcdiatamente la conservación, muestra 
rliiramente cómo la introducción de la unidad, mediante la represcntación 
tticntal del esquema dc partición, -que el niño ha estado utilizando a nivcl 
pláctico hasta cstc momen.to pero no a nivel representativa- ofrecc e1 
;ipoyo decisiva a la construcción operatoria -tan incipiente en el nivel 
irnterior, como hemos visto- por permitir al individuo resolver la contra- 
clicción entre la actividad perceptiva y la operatoria encontrando una cxpli- 
cación a las diferencias entre la altura de 10s liquidos. El problema, desde 
t.1 punto de vista del niño, podria plantearse sencillamente de este modo: 
q*ccirno es posibe que haya igual si el nivel en un recipiente es más alto que 
cl nivel en el otro? Al intervenir la partición operatoria y por tanto la unidad, 
la respuesta del sujeto es de este tipo: ccporque si imaginamos la división del 



todo en partes, veremos que hay las mismas que antes),, o 10 que en esencia 
es 10 mismo: ccporque (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, 10 
cua1 es, en definitiva, una igualación de las diferencias. 

La contradicción se resuelve, pues, finalmente, mediante la fusión del 
razonamiento y la percepción en un solo sistema de aprehender la realidad. 
Si al mismo tiempo que percibe las diferencias de nivel imagina la compen- 
sación de éstas, la contradicción cesa, dando paso a la conservacion de la 
cantidad. 

Pero veamos como 10s mismos sujetos realizan esta fusión: 

Na. (situación 3), construye sin ninguna dificultad la cantidad (A) utili- 
zando espontaneamente 10s cubos para medir la cantidad correspon- 
diente a cada (x). Le hacemos repetir la sustracción de unidades 
que ha realizado muchas veces en sesiones anteriores, para asegu- 
rarnos de la consistencia de la adquisición: -cciQué hay que hacer 
si se va (x,)? --Gogeu agua del depósito -¿Por qué? -Porque el 
cerdo ( x , )  tiene su mitad aquí (señala (A),,. 

Nos llama la atención el hecho de que utilice espontáneamente la expre- 
sión CSU mitadn ya que nosotros no la habiamos jamas utilizado y nos parece 
expresar una idea de partición que 61 introduce por primera vez en el todo 
(A). Si antes de extraer la unidad del depósito es capaz de anticipar la acción 
y comprender que <(la mitadn (es decir, la parte) de (xl) está allí, en el todo, 
es porque ya 10 ve como divisible en partes, antes de haberlo dividido 
efectivamente, es decir, ha interiorizado el esquema de acción partitivo, ya 
puede dividir, con el pensamiento, la totalidad. Pero esta posibilidad es 
todavia incipiente y no est6 aún del todo consolidada. 

Después de construir la cantidad (B) con el mismo número de cubos- 
unidad que (A) y haber afirmado la igualdad entre ambos, le pedi- 
mos que prevea el nivel que alcanzara (B) si 10 vertemos en al copa 
(C). Na. señala el borde superior de la copa, es decir, prevé aproxi- 
madamente el nivel correcto, pero afirma que habrá más liquido 
cuando esté en (C) aunque la cotidad se conserva. Realiza, a petici6n 
nuestra, una serie de mediciones con 10s cubos para reforzar aún 
más 10s esquemas de correspondencia, después de 10 cual, sigue a h  
afirmando la no conservación y al pedirle que nos explique porqué, 
responde: aLa copa se llena y hay musa asegurando seguidamente 
que si 10s animales beben el agua cuanto está en el depósito (B) 
beberán igual que 10s de (A) pero si la beben cuando está en (C) 
beberan mas cantidad. Tras unos cuantos ejercicios, empieza a dudar, 
afirmando tan pronto que beberán igual (cuando piensa en el número 
igual de (x) como que beberán más (cuando se fija en el nivel supe- 
rior de (C). 
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L l ~ n a r ~ ~ o s  dc agua el cubo (al) introduciendo dentro su animal corres- 
pondiente ( X I )  realizamos la misma operación con otro cubo (a'r) y 
su animal (x'I). Introducimos (al) y ( x ~ )  en (B) y (all) y (x'I) en (C): 
cc~D6nde hay mas? -Igual-- ¿Estas seguro? -Si-),. Se añadc (a?) 
con su ( ~ 2 )  dentro, en (B) haciendo 10 propio con (a'*), (x;) y (C) 
-cc¿Dónde hay más? ~ A q u i  (C) ... no, igual, igzialn Al doblar la canti- 
daci, se han hecho las diferencias de nivel mas sensibles y esto le 
ha hecho dudar. Proseguimos virtiendo en (B) y en (C) otra unidad 
de agua con un nuevo animal dentro. Na. afirma cada vez con mas 
seguridad la conservacion. Al preguntarle como 10 sabe rcsponde: 
 porqu que aqui (B) hay la gallina, la oveja, el pato y el cuballo y aqui 
( C )  huy la gallina, la oveja ... (etc.).), Es decir, apoya su convicción 
en la correspondencia biunívoca, facilitada por la presencia de 10s 
(x) dentro del agua. 
Siri embargo, la conservaci6n no cstá totalmente adquirida aun, 
porque al retirar 10s animales, dejando solo el liquido en (B) y en 
(C) le decimos: ((Hay m6s aqui (C) verdad?s a 10 que rcspondc afir- 
rnativamente dejandose llevar por la sugerencia de la pregunta. 

-Sil. (situación 4).  PrevC que habrá mas si pasamos (Z)  a (V)  -¿Por 
cluC? ( ( E s  g r a d e  la copa y hay muctzan. Se realizan varios ejcrcicios 
de cambios rápidos de recipiente: ¿Donde hay mas? -Igual... 
(duda) rrzás en la copa. ¿En qué quedamos? -c(E~z la copa hay mtis, 
pero tÚ Zo pones e n  el porrdn y me engavias, pones pocan. Se realizan 
varios ejercicios de cambios de recipiente scguido de inversioncs del 
porrón de forma que todo el liquido vaya a parar al brazo mas dclga- 
do, tapando el orificio, con 10 cual, la forma que cobra el agua es 
bastante parecida a la de la copa. En esta posicion, Sil. afirma 
convencida la conservación para dudar de ella al volver el porrón a 
su posició11 normal hasta que finalmente: -qDÓnde hay mas? 
-En e2 porrón y e n  la copa ¿Igual? -Hay 10s dos igual. -Un niño 
me dijo ayer que no habia igual, ¿quitin crees que tiene razon, 61 
o tu? -Hay igual porque yo lo he pensado, habin mas ... igual, en 
el porrdn y e n  la copa,,. Realizamos varios cambios en recipientes 
distintos volviendo a la misma situación (V) y (Z) ¿QuC te parece 
ahora? -Igual pero u n  poquito- ¿Mas en la copa? -Sí- Rcaliza 
ella misma epontaneamente varios cambios de (V) a (Z) y viceversa 
para terminar afirmando: algual, porque 10 h e  mirados. Mira el 
agua del porrón con mucha insistencia, sacudiCndola y dice cn voz 
baja, como hablando consigo mismo: ((Si Zo pongo e n  el porrcin hay 
igual que en la copa),. 

La adquisición cs fragil. A pesar de que parece haber llegado a la conscr- 
\;iciÓn, cuando al cabo de un tiempo hacemos el diagnóstico final, con las 
pruebas de Pinget, se sitúa en el estadio 11. 
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Pero veamos, en las conductas que siguen, como se manifiesta con toda 
evidencia la lucha entre la percepcion y el razonamiento. 

Pre. (situacion 3) Al pasar (B) a (C) afirma que hay igual y al preguntar- 
le porque responde: <La copa (C) es mas alta que éste (B), hay mas 
agua aqui (C) y ptreden beber los mismos animales.,, Le volvemos a 
preguntar y afirma de nuevo que hay igual, aunque acaba de decir 
que chay más agua aquí), pero si ((pueden beber 10s mismos anima- 
les,, concluye que hay igual. Llega a esta conclusión apoyandose en 
la correspondencia cuyos esquemas son mas tenidos en cuenta que 
la percepción. 

Ro: (situación 3). Afirma la conservación al pasar (B) a (C) arguyendo: 
-c(Porque es la misma agua,. Le pedimos que ponga igual cantidad 
de agua en el vaso que en la copa vacios. Ro. pone, a ojo, un nivel 
superior en la copa. cqEstas seguro? (duda) -Hay una forma de 
saber10 segura,) Ro. vacia 10s dos recipientes, llena el vaso y 10 echa 
en la copa, luego vuelve a llenar el vaso y dice satisfecho: ((Igualn 
Utiliza la unidad (vaso) como instrumento de medida. Ha genera- 
lizado la experiencia adquirida con (x,, x2 etc.) que utilizabamos en 
ocasiones anteriores como medida, a una situacion nueva, es decir, 
ha asimilado un nuevo instrumento (vaso) a unos esquemas creados 
con instrumentos distintos (cubos). Sin embargo la nueva adquisi- 
ción es todavia frágil y no le permite resistir a una fuerte sugestión. 
Asi, cuando le decimos, comparando dos recipientes con igual canti- 
dad de agua pero de forma muy distinta: ¡Fijate aqui cuanta agua 
que hay! ~Dbnde hay m á s ? ~  se deja llevar por nuestras insinuacio- 
nes y niega la conservacion. 

Gu. (situación 4). Una vez vertida el agua en (hl hz, h3, h4) juzga la canti- 
dad segun el nivel y prevé que en el vaso-medida alcanzaran la señal 
solo 10s contenidos de (h,) y (h2) mientras que (L) y (h4) alcanzaran 
segun ella, un nivel inferior. Realiza el transvase y se queda sorpren- 
dida al verter (h3) y ver que llega hasta el mismo nivel que 10s 
demas, pero no corrige su prevision para (ho). Al terminar pregun- 
tamos: cc-~Hay igual? -Si, me he equivocado,). Después de varios 
ejercicios afirma: -c<Hay igual (en X que en Z)-, ¿Como 10 sabes? 
-Porque e2 porrón (2) es muy grande, porque es la misrna agua-. 
¿Porque creias. que habia mas?, Gu. no responde pero coge el 
porrón y 10 coloca, pensativa, en diferentes posiciones, invirtiéndolo 
de manera que el agua vaya a parar sucesivamente en 10s brazos 
ancho y delgado del recipiente. §u actitud es quiza mas alecciona- 
dora que cualquier explicacion verbal. 
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ni. (situacibn 3). -aSi pongo el agua del depósito en la copa ~Habrá  
igual o mas? -Igual. (10 hace) -Hay mas --¿Por qué? -Porque yo 
he puesto agua del cerdo y usted agua del caballo ... (va cnumeran- 
do todos 10s (x) con sus (x') correspondientes) -¿Entonces hay 
mas? -ce No, hay igualesn. 

Intenta apoyar su afirmación en un razonamiento pero este mismo 
razonamiento le lleva a convencerse de 10 contrario de 10 quc queria demos- 
trar, porque se basa como 10 indican claramente sus propias palabras, en la 
correspondencia operatoria. 

Los esquemas de correspondencia han convertido el objcto de la perte- 
ltcncia (unidad de agua) en una parte real, que existe en tanto que parte 
--nún en 10s momentos en que el sujeto no la percibe como tal- porque 
pucde imaginar la particion anticipando sus acciones gracias a la actividad 
rcpresentativa. 

La característica fundamental de este momento es la conservación, 
concebida como una necesidad lógica, hasta tal punto evidente para nuestros 
hujctos quc la postulan como algo por ellos conocido desdc siemprc y no 
ticcptan -en conversaciones informales que hemos tenido con ellos, despuCs 
dc su adquisición -que jamás pudieran negarla Este hecho que no deja 
dc sorprendernos, 10 hemos observado en las demas adquisiciones del ciclo 
dc aprendizaje, hasta el punto de que se ha convertido, para nosotros, en un 
ilidice mris que anuncia la solidez de un aprendizaje determinado. Este 
litismo olvido del razonamiento preoperatorio, se encuentra en 10s nifios 
~iormales y sobre todo en el individuo adulto. 

Veamos algunos ejemplos dc las reacciones de este nivel. 
Nu. (situacion 3). Afirma la igualdad entre el agua de la taza (B) y la 

de la copa (C) compuestos de tres unidades cada uno. Añadimos 
una unidad a (B) con 10 cua1 el nivel de (B) sigue siendo inferior 
al de (C). <cc<Dónde hay mas agua? -Aquí (B) (asegura que hay ma- 
yor cantidad a pesar del nivel mas bajo). -iQu6 hay que hacer 
para que haya igual?)> Na. vierte una unidad en (C). 

La adquisición esta ya sólidamente constituida. No solamente afirma 
13 conservaci6n, sino que es capaz de ver que en un recipiente de nivel 
~tjbs bajo hay mas cantidad que en otro cuyo nivel es mis alto, es decir, 
,411s inferencias no se apoyan ya en 10s indices perceptivos sino en una 
i*structura lógica. Cuando al cabo de un mes, le aplicamos las pruebas de 
tlingnóstico de Piaget, se encuentra en el estadio 111. 

Gti. (Situación 111). cciD6nde hay mas agua, en la copa o en la taza? 
-Igual. -¿Corno 1s sabes? ... (silencio). -Di 10 que piensas -La 
taza es más grande que la copa ... la copa es  mds estrecha. -¿Y qué 
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pasa? -Que es la misma. (El experimentador vierte el agua de la 
copa en un porr6n.) -2Hay menos agua ahora que antes? -No (se 
rie maliciosamente como si la quisiéramos engañar), siempre es Za 
misma.s 

Gu. tiene en cuenta la compensación de las dimensiones y 10 expresa 
asi aunque su vocabulario no sea correcto (contrapone el cegrande), de la 
taza -en realidad se est6 refiriendo a la anchura- al ccestrechon de la copa) 
y no expresa rnás que una parte de su razonamiento, puesto que si soln- 
mente comparara las anchuras no concluiria que hay igual, sino que hay 
rnás en la taza, ya que es más ancha. En realidad está realizando, adernAs 
de un producto de dimensiones, una igualaci6n de las diferencias puesto que, 
como hemos visto en I, el producto de dimensiones s610 permite concluir 
la igualdad cuando hay permutación de éstas y no es éste el caso aquí. 

IV. RESULTADOS OBTENIDOS 

Los sujetos del grupo I, cuyo C.I. estaba comprendido, al empezar el 
ciclo de aprendizaje de las estructuras 16gicas elementales, entre .45 y .65, 
se situaban, respecto a las pruebas de conservación de cantidades conti- 
nuas de Piaget, 6 en el estadio I (4 de estos 6 niños no comprendian las 
consignas por desconocer el significado de 10s términos ccmasa, ccmenosn, 
((iguala: decidimos denominar este nivel ceestadio ceron) y 4 individuos en 
el cstadio 11. 

La repartición de 10s efectivos según 10s subgrupos A (sujetos rnás j6- 
venes) y B (de mayor edad) era la siguiente: 

- -- 
Est adio A B -- Total 

o 4 o 4 
I o 2 2 

I1 o 4 4 
111 o o o 

- - ----e - - - - L - - -. 

El periodo de duración del ciclo fue de tres meses. Después de un mes 
de concluido, realizamos el diagnostico final, el cua1 nos revelo 10s siguien- 
tes resutados: 

Est adio A B Total 
- - 

o o o o 
I O o o 

I1 3 1 4 
I11 1 5 6 

-- - -- 
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La superposición de las gráficas obtenidas con el primer y el segundo 
diagnóstico, es la siguiente: 

- - - - - -  Diagnostico inicial. 
DiagnGstico final. 

Al conduir el aprendizaje, todos 10s sujetos parecian haber llegado a la 
cc~tiservacibn de cantidades continuas aunque en algunos la adquisición era 
l t  Agil. Hubiera sido aconsejable proseguir el aprendizaje, con Cstos últimos, 
riurante algunas sesiones mas. Sin embargo, el tiempo previsto para llevar 
;L cabo la experiencia habia expirado ya y tuvimos que abandonarla. De 
('410s sujetos, s610 uno se mantuvo en el estadio I11 al cabo de un mes, 
lcrs demas pasaron del estadio O inicial al estadio 11. En cambio, 10s que 
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al terminar el aprendizaje poseian la noción sólidamente adquirida, se si- 
tuaron en el estadio I11 cuando les aplicamos las pruebas de Piaget por 
segunda vez. 

Hemos observado, en general, que antes de que una noción se estabi- 
lice, integrándose a la conducta habitual del sujeto, transcurre un periodo 
de oscilación en el que utiliza dicha noción 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 conservación de cantidades continuas, al cabo de cuatro meses 
de la primera prueba, y 10s resultados obtenidos fueron exactamente 10s 
mismos que en el primer diagnostico. No habian experimentado nin@ 
avance en la construcción operatoria. 

Estos resultados eran previsibles, ya que el período de tiempo que 
emplean 10s niños normales en adquirir espontáneamente la conservaci6n 
de 10s liquidos, es aproximadamente de dos años, a partir de la edad en 
que empiezan a manifestarse 10s primeros casos de conservación, segun 
10s estudios realizados por Inhelder y Vinh-Bang en Suiza sobre 83 sujetos. 
Veamos 10s porcentajes encontrados por estos autores (1): 

5 años 85 
6 ,, 40 
7 D 4 

Nuestra hipotesis inicial era la siguiente: El ejercicio sistematico de 
las nociones operatorias, a través del aprendizaje dirigido a las estructuras 
lógicas y que toma como punto de partida 10s esquemas preoperatorios, 
acelera la adquisición de dichas nociones manifestándose en un aumento 
del nivel intelectual. 

La hipótesis quedaba confirmada al menos en una parte: la adquisi- 
ción de las nociones operatorias se habia acelerado considerablemente en 
10s sujetos sometidos al aprendizaje, en relación al grupo control, por una 
parte, y en relación a 10s resultados encontrados por Inhelder y Vinh- 
Bang (1) en niños 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, 10s progresos de las estructu- 
ras lógicas elementales se reflejaban en un aumento del nivel intelectual. 

(1) *Trait& de Psychalogie Experimentaleu. Val. VII. Pau1 Fraisse y Jean Piaget: ~L'intelligencew. 
P.U.P. 1969 (2.a edici6n). 

(1) En el grupo de nilios de inteligencia normal, las adquisiciones fueron m8s completas y 
el aumento de C.I. mucho m8s elevado que en 10s grupos I y 11. 
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Para ello, retestamos con el W.I.S.C. tanto el grupo control como el experi- 
rncttltal y vimos que 10s sujetos del primero, al cabo de cuatro meses, habian 
aurtlcntado entre O y 3 puntos (con una media de 1,4), aumcnto atribuiblc 
a 1:i habituación de 10s individuos al test (sobre todo si se ticne en cuenta 
quc: hay varias pruebas cronometradas). 

Los sujetos del grupo experimental registraron un importante aumen- 
to cle C.I. en el diagnostico efectuado después del ciclo de aprendizaje. 
(VCase la relación detallada en la primera parte de este trabajo.) 

La segunda parte de nuestra hipótesis se veia, pues, confirmada por 
cstos resultados. 

V. CONCLUSIONES 

El estudio longitudinal que acabamos de exponer, nos ha pcrmitido, 
prinieramente, dcscribir con mayor detalle la génesis de una nocibn opera- 
tor'ia, ya estudiada por Piaget y demostrar, en segundo lugar, la posibilidad 
dc adquisición acelerada de la estructura que supone dicha noci6n, por 
nirros de nivel intelectual considerablemente bajo. 

Veamos las conclusiones a las que nos conducen estos hcchos: 

1." Nuestros sujetos han seguido 10s mismos estadios descritos por 
Fi;tg:et, aunque las caracteristicas de nuestra modalidad de trabajo han pcr- 
milido matizar 10s pasos intermedios entre 10s tres estadios de dicho autor. 

2.' El análisis de las reacciones de nuestros sujetos ante las situacio- 
ncs experimentales de aprendizaje, nos muestra cómo el conducirles a que 
ejc'cuten unas acciones determinadas, siguiendo un orden gendtieo, que len- 
tatnente las vayan interiorizando, juntamente con las consecueneias que 
dc cllas se derivan, les da la posibilidad de representarse y anticipar estas 
acciones y sus consecuencias, que, coordinadas a nivel representativo, posi- 
bilitan las operaciones concebidas como ccacciones interiorizables y revcr- 
si1)lcs que conservan en e1 curso de las transformaciones, al mcnos un 
eliai tlento invariables. 

Hemos visto como, en el nivel I, hay dificultad de extraer una unidad 
dcl todo por falta de un esquema anticipador de la particidn que el 
irltlividuo debe esbozar en función de un resultado final. En la formacidn 
dc este esquema interviene la capacidad estructurante que posibilita una 
acomodación de 10s esquemas preexistentes a una situació11 nueva. Nues- 
tros sujetos mas jóvenes no anticipaban el resultado final pucsto que para 
ellos el todo no podia ser distinto de como 10 percibian en aquel momento 
y cllo por carecer de anticipación partitiva. 

En el segundo nivel, saben utilizar el esquema empírics de extraccibn 
dc una parte, pero esta acción no esta alin interiorizada ni es por tanto 
rovcrsible en el plano representativo. Como resultado de csto, no admiten 
las consecuencias lógicas de la adición ni de la sustracción: ni la cantidad 
ni la cotidad varian en consonancia con estas operaciones. 
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La repetición reflexiva de sus acciones da como fruto la interiorización 
de las mismas, en el nivel 111, con la posibilidad de una cierta anticipacion 
de 10s resultados, gracias a 10s esquemas de correspondencia, que empiezan 
a ser tenidos en cuenta frente a las apreciaciones perceptivas inmediatas. 
El resultado es la conservacion de la cotidad, que se apoya en la correspon- 
dencia, pero no de la cantidad, sometida aún 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- 
ción no intervenga imponiéndose en sentido contrario al razonamiento. Cuan- 
do 10s indices perceptivos se manifiestan, el sujeto se deja guiar por las 
diferencias dimensionales para inferir las diferencias cuantitativas. 

La contradicción existente entre 10s datos proporcionados por la per- 
cepción y las inferencias lbgicas, se resuelve con la introduccion de la 
unidad operatoria, es decir, una unidad que puede imaginarse, pero sobre 
todo conservarse cuando desaparece, como tal, del univers0 perceptivo del 
sujets. El recurso a la unidad soluciona el conflicto y las percepciones son 
interpretadas en funcion de unas estructuras operatorias que dan a aqué- 
llas su verdadero sentido, uniendo a 10s datos perceptivos la anticipació11 
de las particiones necesarias para igualar las diferencias, restableciendo, 
asi, el equilibrio. 

Este equilibrio, que empieza a manifestarse en el nivel V, no esta aun 
sólidamente establecido hasta el nivel VI en que el sujeto puede no sólo des- 
cubrir la igualdad a pesar de que su percepción le induzca a creer en la 
desigualdad, sino también resistir a las ilusiones perceptivas -descubrir 
que hay mas donde parece haber menos y viceversa- y a las sugerencias 
verbales. 

3." No hay que olvidar que, por estar constituida nuestra población de 
estudio por sujetos de caracteristicas anormales, no podemos, sin más, ex- 
traer de estos hechos conclusiones generales sobre el desarrollo normal. 
Hay que tener en cuenta, sin embargo, tres hechos fundamentales. 

El primer0 de ellos es que todos nuestros sujetos han demostrado po- 
der adquirir una estructura operatoria siguiendo una génesis que coincide 
con la que Piaget ha observado en 10s niños normales. 

El segundo es que el análisis de la evolución efectuada por el grupo 
de sujetos normales a 10s que aplicamos el ciclo, nos revela exactamente 
la misma linea, aunque no permite un estudio de 10s niveles mas primitivos, 
por encontrarse en estadios mas evolucionados y que, en cambio, el sub- 
grupo IA nos permite analizar. 

El tercer0 es que 10s sujetos del subgrup0 IB, que se encontraban en 
algunas pruebas ya en el estadio dos, presentaban las mismas caracteristi- 
cas en 10s procesos de formación de la operatividad que 10s individuos 
normales, es decir, que su evolución espontánea, antes de nuestra inter- 
vencion, iba en el mismo sentido que la de aquéllos. 
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Por otra parte, 10s trabajos de Inhelder sobre la debilidad mental lle- 
gsn a la misma conclusión: aLa construcción operatoria del dCbil sigue el 
mismo camino que la del niño normal pero permanece inacabadaa (1). Una 
rnisma estructura se forma siempre a través de 10s mismos procesos y las 
dcsviaciones patológicas no desembocan en estructuras intelectuales distin- 
tas de las normales sino que imposibilitan su aparición. 

Por todas estas razones nos consideramos con derecho a emitir la 
hip6tesis de que 10s mismos fenómenos que hemos observado en 10s niñss 
con un déficit intelectual, 10 encontrariamos en niños normales mucho más 
jbvenes (suponiendo que la edad no fuera un obstaculo insalvable para 
utilizar cierto tip0 de pruebas), dejando aquí un interesante camino abierto 
a trabajos posteriores. 

(1) Barbel Inhelder, aLe diagnostic du raisonnement chez les ddbiles menteauxu. Delachaux et 
N. Neuchatel 1963 (2.8 edici6n). 
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1. Aprendizaje del esquema intuitivo de la correspondencia como ins- 
trumento de evaluación cuantitativa de un conjunto. 

2. Aprendizaje del retorno empirico a la situación inicial. 
3. Aprendizaje de la conservación de la cotidad. 
4. Aprendizaje de la adición y sustracción 
5. Aprendizaje de la reversibilidad. 

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

I. INTRODUCCION 

3. Piaget estudio la formación de 10s conceptos numéricos analizando la 
evolución de la conducta espontánea del niño en la determinación del valor 
cardinal de un conjunto y la conservación de la equivalencia entre dos 
conjuntos pese a la transformación figura1 de uno de ellos por el despla- 
zamiento de sus elementos. 

Los resultados obtenidos le permitieron poner de manifiesto la irnpor- 
tancia del esquema de la correspondencia biunivoca y recíproca para la 
formación de las nociones numéricas y establecer tres estadios claramente 
delimitados. 

Durante el primer estadio el niño evalua las cantidades según relaciones 
perceptiva globales (densidad y longitud), sin coordinaci6n alguna entre 
ellas, y es incapaz de realizar de manera espontánea la correspondencia 
biunívoca y recíproca entre 10s elementos de dos conjuntos. La cuantifica- 
ción de que dispone el niño en esta edad es tan ínfima que en el caso de 
utilizar, con la ayuda del examinador, el esquema de la correspondencia, 
éste queda inmediatamente anulado por la percepción global del espacio 
ocupado, y el sujeto es incluso incapaz de prever el retorno empirico a la 
situación inicial de correspondencia. 

(1) Jean Piaget et Alina Szeminska. *La genése du nombre chez l'énfant.~ Delachaux et Niestle. 
Neuchltel. 1964 (troisikme edition). 
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La coordinación de las relaciones propias al segundo estadio posibilita 
cl recurso espontáneo al esquema de la correspondencia que permanece 
todavia cualitativa y no presupone, por tanto, la conservación cuantitativa 
de 10s conjuntos. El niño, en este segundo estadio, prevé la posibilidad de 
volver a la situación inicial rehaciendo el esquema de la correspondencia, 
sin que el retorno empirico implique la conservación de la cantidad. 

El niño del tercer estadio afirma la equivalencia de dos conjuntos cuyos 
clementos han sido relacionados término a término independientemente 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 conservación del valor 
cardinal del conjunto hasta llegar a la conservación operatoria, y a travCs 
de etapas semejantes a las que caracterizan la formación de las estructuras 
Ibgicas elementales de clasificación y seriación propias a la operatividad con- 
creta. Según el citado autor, el numero es solidari0 de un sistema opera- 
lorio de conjunto cuyas estructuras más generales son la clasificación y la 
scriación. Las operaciones lógicas y las operaciones aritméticas constituyen 
un mismo sistema. 

Greco (I), continuando 10s estudios de Piaget, se preguntó si la con- 
scrvación de la cantidad de un conjunto puede o no identificarse a la con- 
servación del valor numérico de dicho conjunto, y se propuso abordar el 
triple estatuto de las nociones numéricas en relación a las nociones cuanti- 
tativas, en relación a las disposiciones figurales y en relación a las estruc- 
turas mentales que las caracterizan. 

Para ello, introduce en las pruebas de Piaget sobre la conservación de 
conjuntos, variantes que le permitieron deslindar 10s juicios emitidos en 
referencia a la conservación de la cantidad y 10s emitidos respecto a la 
conservación del número. Los resultados obtenidos mostraron que entre 
10s cinco y 10s ocho años de edad, un 20 % de niños manifiestan una dis- 
cordancia en favor de la conservación del número respecto a la conserva- 
ción de la cantidad. Cantidad y numero son, en este estadio del desarrollo 
intelectual, dos nociones distintas. El número en si, está desprovisto de 
factores espaciales, la cantidad al contrario va siempre acompañada de la 
cxtensión del espacio ocupado, y es precisamente su percepción espacial 
la que induce al error. 

Entre 10s estadios I1 y I11 dados por Piaget, Greco introduce el de la 
conservación de la cotidad sin conservación de la cantidad. El sujeto sabe 
que el número de elementos de ambos conjuntos (cotidad) se conserva, 
pero cree que la cantidad ha variado. Su respuesta típica consiste en afir- 
niar que hay a la vez un mismo numero de objetos en las dos colecciones 
y un aumento de cantidad del conjunto mas espaciado. El afirmar que 
CI conjunt0 A está formado por 8 fichas azules le lleva a prever que el 

.. 
(1) P. Greco: aQuantit6 et quotitén, in Etudes d'Epistémologie Génétique Vol. XIII. P.U.F. Paris. 
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conjunto B tiene igualmente 8 fichas rojas, pero ni esta previsión ni la 
verificación de la igualdad numérica le impiden afirmar que hay mas fichas 
rojas que azules. El niño de este estadio carece de las estructuras g;enerales 
operatorias, pero la coordinación de las acciones por 61 ejecutadas forman 
esquemas capaces de asegurar nociones aisladas que preceden a la forma- 
ción de la estructura. Entre estas nociones cccasi operatoriasa se encuentra 
la cotidad capaz de resistir 10s indices figurales e incapaz de inducir la con- 
servación de la cantidad. 

La experimentación de Greco aporta a la epistemologia genética, no so10 
un dato mas en la formación de 10s conceptos numéricos, sino, sobre todo, 
un campo a explorar, la importancia de 10s esquemas como generadores 
de nociones capaces de anticiparse a la estructura mental que integrarán 
posteriormente. B1 estudio rninucioso de estos esquemas nos informará so- 
bre toda la gama de conductas intermedias entre el pensamiento intuitivo 
y el pensamiento operatorio. 

J. F. Wohlwill ( I )  demostro que en la genesis de las nociones numéri- 
cas el niño comprende las acciones de adición y sustracción con anteriori- 
dad a las clásicas pruebas de Piaget sobre la conservación del valor cuanti- 
tativo de un conjunto dado. 

Los estudios de Piaget, Greco y Wohlwill nos proporcionaron 10s cono- 
cimientos genético-causales de la formación del número. Basándonos 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 conservación operatoria de la cantidad, pese 
a que sus edades cronológicas les situaran en dicho periodo. 

De todo ello, y de 10s estudios de aprendizaje realizados por el Centro 
Internacional de Epistemologia Genética, concluimos que 10s ejercicios ex- 
perimentales que nos proponiamos elaborar, debian consistir en colocar a 
nuestros sujetos en situaciones tales, que les fuera imprescindible ejercitar 
sistematicamente 10s esquemas de acción sobre 10s que se apoya la cons- 
trucción de las nociones numéricas. 

Deseando obtener el desarrollo de la inteligencia, y no la simple adqui- 
sición de nuevos conocimientos, era necesario iniciar el aprendizaje por el 
ejercicio del esquema de acción ya poseido por nuestros sujetos, puesto que 
de 10 contrario, nos exponiamos 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 
lógica 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 continuación a ejercitar 10s demás esquemas numéricos según su orden 
genético de aparición. 

(1) J. F. Wohlwill: .Un essai d'aprentissage dans le domaine de la conservation du nombrem. 
In Etudes d'Epist6mologie Gen6tique. Vol. IX, Paris P.U.F. 1959. 
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Las subseries de ejercicios que elaboramos sobre la conservación dc 
rantidades discretas fueron las siguientes: 

1. Esquema intuitivo de la correspondencia biunivoca y recíproca. 
2. Retorno empirico a la situación inicial. 
3. Esquema de la correspondencia biunívoca relacionado con la no- 

ción de cotidad. 
4. Esquema de la correspondencia biunívoca relacionado con cl esque- 

ma de adición y sustracción. 
5. Coordinación de 10s ejercicios anteriores. Reversibilidad operatoria. 

Tras haber explicado brevemente el cuadro teórico en el que inscribjmos 
cl aprendizaje de la conservación de las cantidades discretas, pasaremos, en 
primer lugar, a describir el nivel lógico-aritmético de nuestros sujetos cn 
k.1 diagnóstico inicial, para a continuación, desarrollar una a una las sub- 
series de que est6 compuesto el aprendizaje y llegar finalmente, al análisis 
dc 10s progresos obtenidos y sacar las conclusiones pertinentes. 

X I .  POBLACION EXPERIMENTAL Y DIAGNOSTICO DE LA OPERATIVI- 
DAD NUMERICA 

Tal como hemos explicado anteriormente, el grupo 1 10 constituycn 
20 niños cuyos cocientes intelectuales estaban comprendidos entre 45 y 65. 
De ellos, 10 formaban el grupo control y 10s 10 restantes el grupo experi- 
mental. 

Durante la exposición del ciclo y a fin de que el lector pueda situar la 
conducta de cada sujeto en el marco de referencia de edad y de cocientc 
i~ltelectual inicial, citaremos junto con el nombre del sujeto, ambos ca- 
rc'cteres. 

Para diagnosticar el nivel de comprensión 1ógica del número utilizamos 
la técnica que Greco denomina: ccconservación de la igualdad pese al des- 
plazamiento,,, para cuya descripción remitimos al lector a la obra antcrior- 
,llente citada, limitandonos nosotros a la breve enumeración de sus items. 

I t e m  1 

El examinador coloca horizontalmente siete fichas blancas, y pide 
al niíio que coloque debajo de las fichas blancas, otras tantas ro- 
j a ~ ,  de manera que tengamos igual nlimero de fichas blancas que 
de rojas. El sujeto debe después afirmar la igualdad de ambos con- 
juntos. 

I t e m  2 

El examinador advierte que va a mover las fichas rojas, las desplaza 
lentamente de manera que el niño pueda ver sus movimientos, has- 
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ta que la penúltima ficha roja se encuentra en correspondencia Óp- 
tica con la última ficha blanca y pregunta si hay mas fichas blancas 
o más rojas. Si el sujeto no afirma la conservación de la igualdad 
se pasa al item siguiente. 

I tem 3 

El examinador pregunta cuántas fichas rojas hay de mas y qué es 
necesario hacer para volver a tener igual número de blancas y de 
rojas. Obtenida la respuesta, el examinador añade una ficha ama- 
rilla encima de la última roja y pregunta si se ha establecido la 
igualdad numérica. 

I tem 4 

El niño debe contar las fichas blancas y ocultándole las rojas adi- 
vinar cuantas hay. 

I tem 5 

El sujeto debe contar las fichas blancas y rojas. Después de repetir 
el mismo número para las fichas blancas y para las fichas rojas, el 
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 población experimental se clasificaron del 
siguiente modo: 

Los cinco más jóvenes fracasaron ya en el primer item. En lugar de 
construir un conjunto igual mediante el esquema de la correspondencia, 
tomaron todas las fichas de que disponian, o colocaron al azar unas cuantas 
fichas rojas debajo del conjunto modelo. Por su conducta demostraron no 
comprender las consignas dadas, o en algunos casos, poseer el concepto 
cuantitativo global descrit0 por Piaget y Greco como característic0 del pri- 
mer subestadio de las nociones numéricas. 

Dos niños solucionaron positivamente el primer item y fracasaron en 
10s demás. Se trata de sujetos que poseen el esquema de la correspondencia 
como instrumento de análisis de una cantidad dada, pero dicho esquema 
todavia est5 supeditado al dominio intuitivo de la percepción, desaparecien- 
do al introducir una pequeña variación espacial. Es el subestadio dos de 
Piaget y Greco. 

Los tres individuos restantes solucionaron positivamente el primer y 
cuarto item, pero fracasaron en 10s 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 10s conjuntos construidos 
por correspondencia Óptica, pese al desplazamiento de 10s elementos de un 
conjunto. Sin embargo, el hecho de afirmar la igualdad numérica para 10s 
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dos conjuntos, no les impide decir al mismo tiempo, que el conjunt0 cuyos 
elementos estan mas 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 
continua supeditada al aspecto perceptivo figural. 

Ni un solo individuo demostro poseer la noción de la invariabilidad 
cuantitativa. 

Distribución de nuestros sujetos segun 10s subestadios de Greco: 

N? sujetos 1 

4 "  

P "  

5 . "  

6 -. 

5 - 

Subestadios 

Las indicaciones de tip0 practico que obtuvimos al diagnosticar nues- 
tra población fueron las siguientes: 

1." El aprendizaje de 10s cinco individuos mas jóvenes de nuestra po- 
blación debian empezar forzosamente por los ejercicios de la pri- 
mera subserie encaminados a la formacion del esquema intuitivo 
de la correspondencia. 

2." Los sujetos calificados en el segundo subestadio de Greco podian 
empezar por 10s ejercicios de la segunda serie, encaminados a la 
formación del esquema del retorno empirico a la situación inicial. 

3." Los sujetos calificados en el subestadio tres serian considerados al 
iniciar el aprendizaje como 10s sujetos del subestadio dos. A fin de 
reafirmar el esquema del retorno empirico que si bien tienen adqui- 
rido, es necesario desarrollar mas. 
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Para controlar 10s efectos del aprendizaje de las nociones numéricas se- 
leccionamos un grupo de sujetos con características similares a la pobla- 
ción experimental. La población control fue diagnosticada juntamente con 
la población experimental, al principio y al final de ciclo de aprendizaje 
de estos últimos sujetos. 

111. 1. APRENDIZAJE DEL ESQUEMA INTUITIVO DE LA CORRESPON- 
DENCIA BIUNIVOCA COMO INSTRUMENTO DE EVALUACION 

CUANTITATVA DE UN CONJUNT0 

Los estudios de Piaget demostraron que en una primera etapa, la inte- 
ligencia infantil evalúa las cantidades discretas como si se tratara de una 
cantidad continua, e identifica 10s elementos discretos con la percepción 
global de la configuración del conjunto, de tal manera que, un numero 
determinado de elementos alineados horizontalmente son considerados por 
el sujeto no como el número dado de ellos, sino como una hilera de objetos 
de una determinada longitud. 

El esquema de la correspondencia biunívoca y reciproca es el instru- 
mento intelectual que lleva al sujeto a analizar con mayor precisión el as- 
pecto perceptivo figural de un conjunto de elementos discretos. El niño 
aparejando entre si 10s elementos de dos conjuntos, deduce de la coordi- 
nación de sus actos (colocar 10s objetos de manera que quede perceptiva- 
mente claro si cada elemento del modelo tiene su correspondiente, separar 
10s elementos sobrantes, etc.) un nuevo concepto de cantidad discreta, con- 
cebido como el producto de las relaciones. 

Al diagnosticar el nivel de comprensión lógica del número, encontra- 
mos que 10s cinco sujetos mas jóvenes no tenian adquirido el esquema de 
la correspondencia, y que cuatro de ellos dieron muestras de una incom- 
prensión total de la consigna. 

Con el fin de obtener mas datos de la conducta de estos cuatro sujetos, 
realizamos un sondaje que nos permitió verificar que 10s términos ccmásu, 
ccmenosn e ceigual,, carecían para ellos de significado, y ante las invitaciones 
distintas de coger ceigual,, cemas,, o cernenos), cantidad y número de elemen- 
tos que el modelo dado, actuaban indiferentemente de un mismo modo. Sien- 
do la conducta más típica la de coger todo o gran parte del material de 
que disponian y copiar, con 61, la forma de la colección modelo tantas veces 
como el material dado se 10 permitiera. Se& el nivel de desarrollo del 
sujeto, a copia era global e imprecisa, o al contrario, el recurso a la corres- 
pondencia aseguraba la exactitud figural entre el modelo y cada uno de 10s 
conjuntos realizados por el sujeto. Un ejemplo de dichas conductas nos 
10 dieron 10s sujetos. 

Cap (de 6 años y 5 meses de edad, C.Z. 65). La técnica utilizada fue la 
siguiente: el experimentador alinea seis fichas rojas delante del sujeto y le 
entrega una caja con veinte fichas azules pidiéndole que coja igual número 
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dc. fichas azules que de rojas, que coja el mismo numero, la misma cantidad, 
igual número de fichas rojas que de azules. 

Ante esta situacion el sujeto Cap. colocó las iichas azules del siguicntc 
r nodo: 

o o o o o o <-- colección modelo 
o o o o o  
0 0 0 0 0  

y afirmo que habia igual número de fichas rojas que de azules. 

Sal. (de 7 uños, 10 meses de edud, C.I. 45) cogió todavia mAs fichas cluc 
(*I sujeto anterior pero realizó la correspondencia tCrmino a tCr1nino: 

o o o o o o t- colección modclo 
0 0 0 0 0 0  

o 0 o o o o 
o 0 0 0 0 0  
o o 

En este primer estadio el sujeto traduce 10s tres conceptos aritmkticos 
c<anás)>, ccmenos, e cciguals por la copia cualitativa de la figura, y cntrc 10s 
ulementos de las dos colecciones no hay m5s relación que la pcrrzcptivo- 
fi~mral. 

Una muestra de incapacidad intelectual para difercnciar cntrc si tres 
conceptos cuyo significado desconocen totalmente nuestros sujctos 110s la 
dio Sal. quien despu6s de afirmar la igualdad entre veintc fiehas azulcs y 
\(*is rojas nos dio un bel10 ejemplo de automatismo verbal. Bajo prcsicin 
dcl experimentador, Sal. comprende que debe buscar una soluci6n rncjor; 
riene antc si las seis fichas rojas e ignora el contenido conceptual dc las 
p;llabras ccigual),, ala misma cantidadu, (cel mismo número)>, no szilicndo, 
pues, quC procedimiento seguir para construir la igualdad, cuen-ta 10s seis 
r*lcmentos de la coleccion modelo y coge otras tantas fichas azulcs. Fiasta 
aclui podriamos creer que la conducta del sujeto Sal. fue la adccuado a la 
situación experimental, y que su primer error (afirmar la igualdad numeri- 
ca entre veinte y seis elementos) era fruto de una incomprensión monlcnt4nca. 
Sin embargo, cuando le pedimos que cogiera más fichas azulcs quc dc rojas, 
~'epitió la primera conducta y colocando de nucvo seis fichas azulcs, afirrr16 
que seis fichas azules eran mas que seis fichas rojas; lo mismo ocurri6 
cuando debió de operar con el concepto ccmenos,. Es decir, que tenicudo 
como unico soporte perceptiva las seis fichas rojas de la coleccicin modclo, 
desconociendo totalmente el significado conceptual de 10s tkrminos ccmtis)>, 
ccmenosn e <eigual)), recurre espontáneamente a la numeración verbalista, y 
afirma sucesivamente que seis elernentos es una cantidad mayor, mcnor e 
igual que otros seis elementos 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 10s vectores 
ccmas, 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 biunívoca y reciproca, el cepattern* verbal que la caracteriza. 

Para ello, elaboramos una serie de ejercicios de aprendizaje que aumen- 
taban progresivamente en dificultad, según el número de elementos, la 
naturaleza del material empleado y la percepción-figura1 del conjunto dado. 
Todos 10s ejercicios que el sujeto debía ejecutar primer0 y explicitar des- 
pués, eran verbalizados correctamente por el experimentador. 

El cambio del numero de elementos obedece a dos necesidades meto- 
dológicas distintas: 

Cuantos mas elementos posea el conjunto dado, mayor es el esfuerzo 
de analisis que requiere incluso la copia cualitativa y global del mismo. 
En este sentido fue necesario empezar por un número reducido de elementos 
y aumentarlos progresivamente. 

En segundo lugar, era necesario evitar la conducta intuitiva que lleva 
al sujeto a ejercitar la consigna de coger mas o menos elementos que un 
conjunto dado en razón del aspecto cuantitativo global del conjunto, po- 
niendo c(pocasn cuando juzga que el modelo tiene ccmuchas)), es decir, de- 
biamos impedir que supliera la orden recibida por la intuición que le su- 
giere la cantidad percibida. Las situaciones experimentales debian, pues, 
variar constantemente el número de elementos con el que se operaba y hacer 
construir para cada numero determinado la igualdad, la superioridad y la 
inferioridad numericas. 

Teniendo en cuenta que la centración de nuestros sujetos a su propia 
manipulación les dificultaba enormemente la comparación entre el modelo 
dado y la coleccion 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. 

Según la naturaleza del material hay tres niveles de ejercicios: 

1. La relación empírica entre 10s elementos de las dos colecciones, es 
la de contienente a contenido (ejemplos: dedos-anillos, boliglrafos y 
sus capuchones, animales con sus casas correspondientes, etc.). 

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

3. La única relacion entre 10s elementos de ambas colecciones es la 
que les atribuye el sujeto al colocarlos en correspondencia Óptica 
(ejemplo: fichas azules y rojas). 

A través de estos ejercicios, nuestros sujetos utilizaron el esquema de 
la correspondencia, intercambiando uno a uno 10s elementos de dos colec- 
ciones sin intervención del aspecto perceptivo-espacial, pasando gradualmen- 
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to a reproducir conjuntos cuyas formas exigian cada vez un mayor dominio 
de la correspondencia biunivoca y reciproca. 

De construir conjuntos regidos por la apreciación de una sola cualidad, 
c:~racteristicos de la cccantidad brutas, pasaron al producto intuitivo de todas 
las cualidades cuantitativas presentes en la configuración de cada conjunto, 
gracias a la coordinación de sus propias acciones. 

En total, fueron necesarias una media de cuatro sesiones dc aprcn- 
dixaje para que 10s sujetos llegaran a desarrollar el esquema de la corres- 
pondencia biunivoca y reciproca y fundamentaran en ella la construcción 
dc igualdades. 

Dedicaremos una especial atención a la evolución lingüística verificada 
durante esta primera subserie de ejercicios de aprendizaje de las cantidades 
discretas, por haber encontrado a este respecto datos, cuya importancia cabe 

Para el10 empezaremos por recordar del estudio de H. Sinclair de 
Xwart (1) sobre el subsistema lingüistico de la operatividad concreta, 10s 
datos que hacen mayor referencia a nuestra problemática y a contintlación 
situaremos en este cuadro de referencia nuestra población experimental. 

1." La evolución del ccpatternn verbal con el que el sujeto expresa la con- 
sCrvaciÓn o su carencia, es paralelo al desarrollo genético de la conserva- 
ciOn del número. 

2." A partir de 10s cuatro años 10 meses de edad, 10s individuos con 
ulla inteligencja normal saben ejecutar la orden de construir un conjunto mas 
aiumeroso que otro dado (2). 

3." Antes de poseer la conservación del número, el sujeto despuks de 
cjccutar la orden de construir un conjunto mas o menos numeroso que 
otro dado explica su actuación supliendo 10s vectores simples (mhs, mcnos 
c igual empleados por el examinador) por escalares, bien sean objetivos (nu- 
rtlcro de elementos) o subjetivos (mucho, poco). 

4." Los individuos que poseen la conservación de la cantidad discreta 
dcascriben la relación cuantitativa existente entre dos conjuntos de elernen- 
tos mediante el uso de vectores. 

Cuatro de nuestros sujetos del primer estadio al iniciar el aprendizaje 
tlcl las nociones numCricas se situaron en un nivel inferior al dc la pobla- 
citin experimental de Sinclair, manifestando una incomprensibn total de 10s 
vcbctores que Xes impedia ejecutar correctarnente la consigna. 

Uno solo de 10s sujetos que se situaron en el estadio I de Greco, en el 
diagnostico inicial, fue capaz de solucionar positivamente y de manera in- 
itacdiata la construccibn de un conjunto con mas o menos elementos que 

(1) H. Sinclair-de-Zwart: ~Acquisition du langage et d6veloppement de la pensd~. Dunod Paris 1967. 
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el conjunt0 dado. La encuesta verbal demostró que la razón del éxito estaba 
en la asimilación de 10s términos c(más y menes), a ccmuchos y pocos*. 

Al. (edad 8,10 y C.I. 58) delante de dos colecciones de caballos de 
plastico, unos blancos y otros negros, nos dice ccéstos son pocos 
y éstos son muchos,>. 
Después de construir una serie de conjuntos con mas o menos ele- 
mentos (según consigna) que uno dado, le interrogamos sobre el 
procedimiento seguido y afirma ccSi queria pocos yo cojo pocos, cl 

evan muchos yo cojo muchosx. Es decir, que cuando el experimen- 
tador pedia ccmasa, el sujeto daba ccmuchos), y si pedia ccmenos), 
daba ccpocos),. 

Esta cuantificación global que permitió a Al resolver positivamente ¡a 
elaboración de desigualdades, le llevo al fracaso en el momento de cons. 
truir dos colecciones iguales, puesto que para el10 era necesario un minimo 
de cuantificación analítica que permite el esquema de la correspondencia 
biunívoca de la que Al., como sujeto clasificado en el primer estadio de la 
prueba de Greco, todavia carece. 

Los individuos del estadio I1 y I11 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, 10s siguientes: 

1." La evolución genética del cepattern)) verbal propio a la formación de 
I la invariabilidad cuantitativa: El sujeto pasa de no comprender el signi- 

ficado de 10s vectores ((mas, menos igual,) (nivel O), a la comprensión empi 
rica de 10s mismos que le permite ejecutar la orden recibida en estos tér- 
minos, pero sin recurrir espontaneamente a ellos en sus descripcions com- 
parativas (nivel I), para pasar posteriormente a su comprensión y utiliza- 
ción (nivel operatorio). 

2." Ni uno solo de nuestros sujetos utilizó espontáneamente 10s vec. 
tores en las comparaciones cuantitativas de dos conjuntos. Los seis suje- 
tos mas evolucionados de nuestra población ejecutaron correctamente las 
órdenes que 10s experimentadores transmitian con el pattern verbal opera- 
t o r i ~ ,  pero explicaron su conducta, con escalares subjetivos (nivel 1) mien- 
tras que 10s cuatro mas jóvenes se encontraban en el nivel O, es decir, para 
ellos ccmas, menos e igual, no tenian significado alguno, no estaban asociados 
a ningun concepto cuantitativo. 

Nosotros, a través de la situación experimental, asociamos estos tres 
vectores, por una parte, al esquema de la correspondencia, y por otra, a 
términos cuantitativos que implicaran siempre una comparación entre dos 
conjuntos, tales como ccsobrar o faltar, ganar o perden; de el10 se deduce 
que no pronunciamos ni una sola vez 10s escalares subjetivos ccmucho, pocoo 
que caracterizan al desarrollo espontaneo de 10s sujetos del primer nivel. 
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Podriamos, pues, esperar, siguiendo las clasicas leyes de asociaci6n en- 
tre el refuerzo externo y la respuesta, que nuestros sujetos mas jovenes 
rtsociaron directamente el pattern verbal que les ofreciamos, a 10s actos que 
cllos mismos ejercitaban y que fueron por tanto, capaces de pasar de la 
incomprensión de 10s vectores (nivel O)  a su utilización (nivel operatorio). 

Sin embargo, no fue asi y 10s cuatro sujetos dieron una rnueslra pa- 
tcnte de la que la significación del estimulo externo esta en relacion directa 
con la estructura del individuo al que se aplica, ya que en lugar de asociar 
pura y simplemente 10s vectores que les transmitiamos a su propia conducta, 
iniciaron un proceso constructivo siguiendo el orden genCtico natural y 
pasaron de la total incomprensión de 10s términos ccmás, menos, igual),, a 
la asimilación de 10s mismos a 10s escalares subjetivos tipicos del nivel I 
(mucho, poco~), y que nosotros no pronunciamos ni una sola vez. 

Efectivamente, al analizar la evolución de estos sujetos, vernos que, en 
un principio, so10 ejecutaban el esquema de la correspondencia si el exa- 
x-tlinador les imponia su ejercicio y daban a su conducta verbalizacionrs 
incoherentes. 

Ejemplo: Sujeto Na., edad 7 años, C.Z. 54, tiene colocados en hilera 
cuatro canguros en materia plastica, de unos seis centimetros de 
longitud y en un montón, diez de un centimetro, aproximadamcnte. 
No comprende la consigna de coger igual, el mismo número de 
canguros hijos, que de canguros madres, bajs la explicación del 
experimentador le da a cada madre un hijo y al ser interrogado 
sobre 10 que acaba de hacer dice: c<hay igual porqué aqui huy wzds),. 

Mas tarde, el mismo sujeto tiene delante suyo dos recipientes 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, el mismo numero de bolas en un recipiente que en el otro 
y le pide que coloque a la vez, una bola roja en el recipiente (A) y 
una azul en el (B) repitiendo:. ccaqui pongo una azul y aqui una roja,. 
Una vez realizada la consigna el experimentador le pregunta si 
puede estar seguro de haber puesto igual de bolas en 10s dos reci- 
pientes. La respuesta del sujeto no puede ser mas ilustrativa: ccHay 
igual porque aqui hay dos y aqui tress. 

Posteriormente, a traves del ejercicio sistemático del esquema de !a 
correspondencia, iniciaron una etapa mas evolucionada en la que, si bicn 
cran capaces de evaluar analiticamente la cantidad de clementos de un 
conjunto dado, mediante el recurso espontáneo de la construcción del 
conjunto, una vez finaIizado éste, interpretaban su conducta con 10s esca- 
lares ccmuchos, pocosn que implican una cuantificacion global e imprecisa. 
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Ejemplo: Sal, edad cronoldgica 7 años, 10 meses, C.Z. 45 .  Después 
de ejecutar correctamente la consigna de tomar menos capuchones 
que boligrafos nos explica: ccganan 10s lapiceros porque hay pocos 

Lo mismo ocurre con: 

Cap. (E.C 6,5 y C.I. 65), quien debe comparar cinco coches azules y 
tres rojos, y dice ccyo tengo muchos)). 
Sil. (E.C. 6,8 y C.Z. 65), que empieza construyendo un conjunto equi- 
valente al conjunto modelo mediante la correspondencia término 
a término, acaba, no obstante, cogiendo un montón que va colocan- 
do posteriormente en correspondencia, le sobra una ficha y para 
igualar la cantidad se contenta con espaciar rnás 10s elementos del 
conjunto modelo afirmando que hay igual. El experimentador corri- 
ge su error quitando la ficha sobrante y le interroga sobre la igual- 
dad, a 10 que Sil. responde (señalando cada una de las fichas en 
cuestión) cesi, porque e'ste va con éste, éste con éste ... etc., hay 
iguala. 

Las oscilaciones de Sil. entre la correcta verbalización de la correspon 
dencia como fundamento de la igualdad, y las apreciaciones globales, son 
muy frecuentes, y asi vemos que a continuación teniendo un anil10 colocado 
en cada uno de 10s cinco dedos de la mano derecha, nos afirma ccmucFos 
dedos y muchos anillos. Igual)). La igualdad se funda sobre apreciaciones 
cualitativas. Si hay ccmucho)) (o poco) en A y ccmuchon (o poco) en B, hav 
igual, sin que haya apreciación cuantitativa. 

Para la construcción de un conjunto mayor no experimenta ninguna difi- 
cultad ni en la realización ni en la verbalización y al llegar al concepto 
menos, nos pregunta ipoqujtos, qué quiere decir? Después de tres ejercicios 
más en este sentido nos vuelve a preguntar ajmenos, que' quiere decir, poqui- 
tus o muchas?)). 

Nuestros sujetos tienen en este estadio una estructura mental intuitiva 
y si bien empiezan a construir instrumentos intelecuales que les permiten 
un análisis más detallado de la percepción inmediata, todavia le están supe- 
ditados. Efectivamente, todos recurrian al esquema de la correspondencia 
para ejecutar las Órdenes de construir conjuntos iguales, más o menos nu- 
merosos que uno dado, pero a partir del momento en que 10s experimen- 
tadores aplicaban una ligera transformación espacial a 10s conjuntos, el 
sujeto olvidaba su esquema de acción y se limitaba a la evaluación cuantita- 
tiva que le sugerian 10s indices perceptivo-figurales, de la misma manera 
que olvidaba 10s vectores del experimentador, para pronunciar 10s términos 
linguisticos propios a su estructura intelectual perceptiva. A este respecto, 
la conducta de Sil. no deja lugar a dudas: cciMenos que' quiere decir, po- 
quitas o muchas?)) 
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El sujeto, s610 puede interpretar nuestras consignas asimilándolas a sus 
csquemas de acción, y en estos momentos, sus esquemas verbales son 10s 
correspondientes a una estructura mental intuitiva, es decir, regida por la 
percepción. So10 muy avanzado el aprendizaje y a partir del momento en 
que estos mismos sujetos dispusieron de una serie de csquemas de accióri 
(retorno empirico, adición y sustracción, correspondencia término a tkrml- 
no), interiorizados y articulados, fueron capaces de asimilar cl pattern verbal 
constituido por vectores a esquemas de acción cada vez mis móviles y rc- 
versibles (en contraposición a la rigidez del actual esquema intuitivo dc la 
correspondencia), y no tuvieron dificultad alguna en utilizar el pattern 
verbal operatori0 que 10s experimentadores les proponian. 

La evolución del pattern lingiiistico de estos sujetos durante el apren. 
dizaje corrobora la ley de inferencia operatoria en el proceso constructlvo 
(fe la conservación de cantidades discretas y demuestra que un mismo 
cstímulo externo tiene repercusiones distintas según el nivcl de desarrollo 
genético de la inteligencia a la que se proporciona el estimulo. 

Resumiendo podemos decir que el examen clinico de la evolución in- 
telectual de estos cinco sujetos (situados en el estadio más elemental r.lc 
la prueba de Greco) desde que se inicia el aprendizaje de las nociones nu- 
méricas hasta el momento en que consiguen situarse en el segundo cstadio 
de dicha prueba, nos da las siguientes informaciones: 

1: El sujeto que fracasa en la construcción de un conjunto equiva- 
lente a uno dado, puede fracasar o acertar en la formación de un con- 
junta mAs o menos numeroso que el dado. En el primer caso se trata de 
sujetos cuya génesis intelectual no les permite todavia la comprension 
de términos cuantitativos que impliquen una comparación. En el segundo 
ceso nos hallamos ante sujetos cuya noción de cantidad, aunque incipicnte 
y global, implica una mayor descentración perceptiva. El primer cstadio 
de Greco puede por tanto dividirse en dos sub estadios: 

A) Fracaso a las tres consignas de construcción de conjuntos iguales, 
mAs o menos numerosos que el conjunto dado. 

B) Fracaso en la construcción de la igualdad numCrica y kxito en 10s 
dos restantes. 

2: El esquema de la correspondencia es fruto de la coordinación de 
las acciones del propio sujeto y su asimilacion como instrumento de eva- 
luación cuantitativa requiere por parte del sujeto un arduo proceso cons- 
tructivo. 

3.' La relación existente entre el estimulo externo y la respucsta del 
sujeto traduce un equilibri0 entre la asimilacion y la acomodacicin quc 
invalida las leyes de simple asociación para el aprcndizajc dc? nocioncs 
aperatorias. 
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111. 2. APRENDIZAJE DEL RETORNO EMPIRICO A LA SITUACION 
INICIAL 

La adquisición del esquema de la correspondencia como instrumento de 
medida es un paso necesario pero no suficiente a la consecución de la in- 
varianza cuantitativa. En un principio, dicho esquema esta totalmente supe- 
ditado a las ilusiones perceptivas impuestas por la configuración del con- 
junto y el menor cambio en este sentido implica una transformación de la 
cantidad. El sujeto de este estadio tiene a su disposición dos procedimien- 
tos de medida: La percepción figural del conjunto de elementos y el esque- 
ma de la correspondencia. El primer0 es menos evolucionado e identifica 
la cantidad de elementos con el espacio por ellos ocupado, consecuentemente 
el sujeto actua 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 comprensión de la existencia de cada 
elemento independientemente de la configuración global. 

El origen del esquema de la correspondencia intuitiva (1) y su transfor- 
mación en operatoria (2), se encuentra en la coordinación de las acciones 
del sujeto ante la percepción figural del conjunto. El sujeto aplicando diver- 
sas transformaciones espaciales a un mismo conjunto de elementos, apare- 
jando entre sí 10s elementos de dos conjuntos diferentes, rompiendo y re- 
componiendo posteriormente la correspondencia óptica entre ambos, integra 
a la percepción figural, rígida y estática, el conjunto móvil y coherente de 
las acciones que ha ejecutado para 10 construcción de dicho conjunto. En 
su evolución genética, el sujeto integra progresivamente 10s índices del 
objeto (en este caso, número de elementos de un conjunto), a sus esquemas 
de acción (retorno empirico a la situación inicial, correspondencia biunívoca, 
adición y sustracción), de cuya coordinación y movilidad es fruto el pen- 
samiento operatorio. 

Por todo ello, a partir del momento en que nuestros sujetos fueron 
capaces de recurrir a la correspondencia biunívoca para construir la equi- 
valencia cuantitativa, iniciamos el aprendizaje de la conservación, de la 
igualdad así formada, ejercitándoles en el retorno empirico a la situación 
inicial. 

El nivel intelectual de 10s sujetos que se situaron en 10s subestadios I 
y I1 de Greco en el diagnóstico inicial se caracterizaba por un dominio 
total de la percepción y el menor cambio figural implicaba una transforma- 
ción definitiva que imposibilitaba incluso bajo sugerencia directa del exa- 
minador el retorno empirico a la situación inicial de correspondencia. Los 
sujetos del subestadio I11 afirmaban la posibilidad de volver a colocar 10s 
elementos tal como estaban en un principio, si el experimentador les interro- 
gaba directamente sobre ello, pero la percepción del conjunto desplazado 

- 
(1) Llamada asi porque se supedita a la percepción. 
(2) Dos conjuntos juzgados equivalentes a través de la correspondiencia operatoria, conservan 

su igualdad pese a las transformaciones espaciales. 



128 M. Moreno y G. Sastre 

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

La incapacidad de nuestros sujetos por resolver positivarnente una ta- 
rca tan elemental podria inducir al lector a considerar que se trata de un 
mal entendido verbal o técnico entre el niño y el experimentador, no obs. 
tante, las situaciones programadas para dicho aprendizaje y las respuestas 
dc 10s sujetos no podian ser más claras. Para no dar lugar a dudas citarc- 
mos un ejemplo: 

El sujeto y el experimentador tienen, respectivamente, cuatro bolas de 
rnadera de color azul, rojo, verde y amari110 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 10 mismo. Después de ensartar las cuatro bolas 
en 10s dos cordeles, se sujetan 10s extremos que quedan libres, y a fin dc 
nsegurarse de que el sujeto comprende que las bolas no pueden salirse, el 
examinador le pregunta si alguna bola puede escaparse de su cordel, des- 
puCs de que el niño afirma y comprende la imposibilidad de que esto ocurra, 
g puestas las bolas en correspondencia, el experimentador desplaza ligera- 
mcsnte el elemento de un extremo y pregunta si es posible rehacer la corres- 
pondencia (con palabras suficientemente claras para el sujeto: (CuAndo mi 
hola amarilla se mueve y viene aquí, la tuya amarilla podrá ir a su lado?). 
1,a mayoria de 10s sujetos mAs jóvenes no dieron la respuesta adecuada a 
esta pregunta tan elemental. 

La rigidez perceptiva con que abordaban la configuraci6n de un con- 
Jtmto de elementos les llevaba a concebir la situación espacial dada para 
cada elemento determinado, como la única posible. Si queriamos que pudic- 
ran completar 10s datos de la percepción inmediata con la previsión de las 
pasibles transformaciones, era necesario que proporcionaramos a nuestros 
sujetos situaciones experimentales en las que ejecutaran 10s actos que pos- 
tcriormente les hariamos prever. 

Los ejercicios que les propusimos tenian tres niveles distintos de di- 
ficultad: 

En un principio, 10s sujetos debian ejecutar siempre con el mismo 
número 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 10s elementos de 
las distintas configuraciones perceptivas obtenidas al aplicar sucesivas trans- 
formaciones espaciales a 10s elementos de un conjunto. 

El segundo paso consisti6 en establecer la correspondencia térlnino 
a termino entre 10s elementos de dos conjuntos, para pedirles a continua- 
cibn no ya la correspondencia entre 10s elementos, sino la correspondencia 
entre 10s desplazamientos de 10s elementos de ambos conjuntos. A las trans- 
formaciones espaciales que el experimentador aplicaba a 10s elementos dc 
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un conjunto, el sujeto, debia hacer corresponder transformaciones equiva- 
lentes al otro conjunto dado. 

Finalmente, debian prever la posibilidad de anular una transformacion 
espacial aplicada, volviendo al estado inicial. La capacidad de prever que 10s 
cambios de ubicación de 10s elementos de un conjunto pueden ser compen- 
sados por la vuelta a la posición inicial marca un progreso en la consecu- 
ción de la nocion de la invariabilidad de la cantidad. Todos 10s sujetos de 
nuestra experiencia pasaron de negar rotundamente la conservacion de la 
cantidad, a rehacer la correspondencia antes de pronunciarse a favor de la 
invariabilidad cuantitativa. 

El sujeto Sal. (edad cronológica 7 años 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 tiene mas bolas que el otro, (Sal.) vuelve a reestable- 
cer la correspondencia entre elemcntos y afirma la igualdad, pero cuando 
el examinador las separa de nuevo y le explica que le interesa sabr si hay 
más o igual cuando las bolas estan separadas. Sal, afirma que hay mas bolas 
en el collar cuyos elementos estan mas distantes. 

E1 sujeto Si1 (edad 6,8 y C.I. 65) no tiene ademas ningún reparo en 
afirmar que apam estar seguvos de que hay igual 10 tenemos que poner asinm 
(y 10s coloca en correspondencia) y cuando el examinador se 10s desplaza 
nuevamente dice ((ahora no, ahora n o  hay iguals. 

Vemos, pues, que las primeras, aunque rudimentarias manifestaciones 
de la conservacion de la cantidad de la que son capaces nuestros sujetos, 
se basan en el retorno empirico a la situación inicial de igualdad percep- 
tiva, y si bien este esquema de accion todavia insuficientemente interiorizado 
y excesivamente rigido, no impone la conservación de la cantidad, es no 
obstante un precursor de la reversibilidad operatoria. 

111. 3. APRENDIZAJE DE LA CONSERVACION DE LA COTIDAD 

Según Piaget, la conservación del número si no va acompañada de la con- 
servación de la cantidad, no es mas que el indice de un <<falso númeroa. Asi, 
por ejemplo, cuando un sujeto afirma que hay un mismo número de ele- 
mentos en dos colecciones, pero que una tiene más elementos que la 
otra, demuestra (según el citado autor) que desconoce totalmente el signi- 
ficado de número. 

Greco profundizando esta cuestion verifico que antes de llegar a la 
ronservación de la cantidad, la inteligencia infantil pasa por un estadio en 
c l  que a pesar de prever y afirmar la conservacion de la igualdad numérica, 
01 sujeto afirma que hay mas cantidad de elementos en un conjunto que 
en el otro. 

Al comparar la conducta propia a la negación de cualquier conserva- 
ción y la conducta que afirma la invariabilidad de un mismo número de 



130 M. A4oveno y G. Sastre 

cblementos en cantidades que no se conservan, Greco afirma que no sc trata 
dc. un cefalso número), y que el hecho de prever que dos conjuntos juzga- 
dos anteriormente aquivalentes, por correspondencia Óptica, tienen un mismo 
ti6mero de elementos, aunque la cantidad varie, implica un avance gcné- 
lico considerable sobre la conducta anterior del sujeto que atribuye un nú- 
mero diferente de elementos a cada conjunto. Este progreso indica que cl 
wjeto ha elaborado suficientemente el esquema de la corrcspsndencia como 
para que le proporcione un elemcnto de constancia pese a la transformación 
itparente. A este elemetnto constante Greco le llama cccasi-número)). 

Las causas de que el sujeto adquiera antes la conservación de la coti- 
dad que la conservación de la cantidad hay que buscarlas en que la cotidad 
c'stá desprovista del factor espacial, mientras que en este momento de la 
c*volución genética, la cantidad está todavia supeditada a la pcrcepción 
fi1:ural. 

Las experiencias de Greco demostraron la importancia, en el dcsarrollo 
pc*nCtico, de las nociones de transición entre la conducta intelectual prcopc- 
rittoria y la operatoria. Nosotros nos propusimos elaborar una serie dc ejer- 
r'icios en 10s que el aspecto cotitativo de un conjunto, fuera cl objeto de la 
:tc.ción v reflexión de sujetos que no poseian mAs que una numcración ver- 
1):dista y carente de todo significado operatorio. 

Una serie de 10s ejercicios de aprendizaje de evaluación de cantidadcs 
czonsistia en pedirle al sujeto que comparara el número de elemcntos de 
clos o rnás conjuntos. Por ejemplo. en el primer ejercicio de esta scrie, cl 
r*sperimentador agrupaba desordensdarnente una colección dc seis gallinas 
1,lancas de plástico, y a unos veinte centimetros de distancia, colocaba otras 
ocho marrones, de tal modo que la impresión perceptiva de la numerosidad 
dc conjuntos llevara al error de afirmar que en el conjunto de seis clcrnentos 
llabian más gallinas que en el de ocho. La consigna consistia en pedir al su- 
icato que hiciera lo necesario para saber con ccrteza si habia rnás o mcnas 
erallinas blancas que rnarrones. La respuesta esponthnea de todos 10s sujc- 
tos en el primero de estos ejercicios consistió en adoptar, como criterio 
ct~antitativo, la percepción global de 10s conjuntos, y al tener que justi- 
ficar sus afirmaciones, 10s individuos de más edad pretendian basar su con- 
ducta intuitiva en el análisis cuantitativo apoyado en la numeración. 

Tal ha sido, por ejemplo, el comportamiento dc An. (cdad 1Q avlos S me- 
cm y C.I.  591, quien aseguró que hay rnás gallinas blancas (falso, hay s610 
cc:is) que marrones (hay ocho) y cuando le preguntamos cómo 10 sabe, nos 
dice: ccaqtri hay siete y (¿qui cttatroa; el examinador interroga insistentc~nente 
?obre la veracidad de su juicio y An. afirma: ceclaro, he contudo)). Sin em- 
bargo, An. no ha recurrido a la numeración y se ha limitado a evaluar 
ilituitivamente la cantidad de elementos de ambos conjuntos. 

El niño, normalmente, al contar establece una correspondeneia biuni- 
vota entre 10s objetos y 10s términos numéricos aprendidos, sin embargo, a 
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nuestros sujetos les habian enseñado la numeración verbal sin que llega- 
ran a comprender la correspondencia que Csta implica. La consecuencia no 
podia ser m8s nefasta: formaci6n de mecanismos rigidos y de estereotipias 
verbales que no tenian mAs función que la de ocultar la ignorancia del 
sujeto y dificultar cualquier aprendizaje operatori0 que pudiera utilizar la 
numeraci6n instrumental. 

Para compensar la deficiencia de la numeraci6n aprendida por nuestros 
sujetos, utilizamos material susceptible de ser enumerado en otros térmi- 
nos que la numeraci6n aritmética asi, por ejemplo, en lugar de pedirles 
que contaran el numero de coches de un conjunto, les haciamos verbalizar 
el color de cada coche ( I ) ,  y en lugar de interrogarles sobre el numero de 
elementos del conjunto correspondiente, debian explicitar la identidad entre 
10s colores de 10s elementos de ambos conjuntos. 

La evolución intelectual de nucstros sujetos durante el aprendizaje de 
la conservación de la cantidad, corrobora 10s estudios de Greco, dando 
muestras evidentes de la importancia genética de la adquisición de la inva- 
riabiliad numérica de un conjunto, pese al desplazamiento de sus elementos. 

La conservación de la cotidad aparece en nuestro estudio longitudinal 
como el resultado de la interiorización y coordinación de las acciones reali- 
zadas por el sujeto al hacer corresponder 10s elementos de dos conjuntos, 
infiriendo de el10 la conservación de la cantidad. Si esta inferencia se ve 
perturbada en el momento oportuno por un indice figura1 inducen- 
te a la falta de conservación de la cantidad, el sujeto vive la contra- 
dicción de las dos conclusiones distintas. El hacer consciente esta con- 
tradicción es de suma importancia, puesto que el sujeto a partir de este 
momento pone en tela de juicio 10s instrumentos intelectuales de que dis- 
pone y busca la comprensión entre la igualdad inferida y la desigualdad per- 
cibida, a través de la integración y coordinaci6n, en un todo reversible de 
las nociones casi operatorias, inferidas al aplicar a 10s objetos 10s esque- 
mas de acción: 

SiZ. (edad 6,8, C.I. 65) tiene dos conjuntos formados, cada uno, por 
cinco animales distintos y colocados en correspondencia óptica. 
aIguales, gallina con gallina, vaca con vaca, caballo y caballo, oveja 
oveja, pato pat0.n El experimentador añade una jirafa. a M d s  aquí.* 
El experimentador separa 10s animales del conjunto que tiene un 
elemento menos, de manera que ambos conjuntos ocupen el mis- 
mo espacio. <<Ha?, igua1es.n iseguro? usabe qué pasa que aquí pasa 
algo.. . D 

A 10 largo de esta sesión (de la que el párrafo transcrit0 anteriormente 
constituye uno de 10s ejercicios) Sil, adquirió la noción de la conservación 

(1) Para el10 fue necesario que previamente, en la escuela, les enseñaran el nombre de 10s colores. 
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dt. la cantidad apoyándose en la noción inferencial y casi operatoria de la 
ctinservación de 10s elementos correspondientes: 

Sil. tiene dos conjuntos formados cada uno por cuatro coches de 
colores: amarillo, verde, azul, rojo, en correspondencia Óptica. El 
examinador desplaza un conjunto de manera que ocupe más espacio 
que el otro, y le pregunta si hay igual o mis coches en un sitio 
que en el otro, ccmás aquí),. El examinador 10s vuelve a colscar en 
correspondencia Óptica y Sil. afirma c(Ahorn son igtiales),. El exami- 
nador vuelve a desplazar un conjunto diciendo: fijate bien como 
muevo tus coches. <NO, ahora hay vnás coches aquí.,, Dime de qué 
color son. <(Mira, e'ste nmarillo, verde, morndo, roj0.s ¿Entonces 
qué? ((Clara, igual.)) El experimentador desplaza todavia más el 
conjunto. iHay más o menos? <(No, aquí vn~4chas.a Explicamelo me- 
jor. c(Amari1lo y nmnvillo, verdc ?! verde, vvzorcldo y morado, rojo y 
rojo, igual.)) 

Todos 10s esujetos antes de llegar a la conservaciÓn de la cantidad, 
pasaron por la fase que Greco denornina conscrvación de la cotidad, y 
cjcrcitándose sistemáticamente, con la ayuda del experimentador, en la 
inv;iriabilidad de la correspondencia entre 10s elementos de 10s conjuntos 
d;\dos, dedujeron de ella la conservación de la cantidad. 

I T T .  4. APRENDIZAJE DE LA ADICION Y SUSTRACCION 

J. F. Wohlwill ( 1 )  al estudiar la formación del número constat6 que las 
ac*r:isnes de adición y sustracción cran comprendidas con anterioridad a las 
y;r clásicas pruebas de Piaget sobre la conservación del número, y analizó, 
si c.1 aprendizaje basado en el ejercicio de la estructura de adición, previa 
a la conservación, es igual, más o menos eficaz que el aprendizaje cen- 
tr:iclo en la propia conservación numérica. 

Los resultados obtenidos permitieron afirmar la posibilidad de apren- 
dixitje de la conservación de la cantidad y demostrar la superioridad del 
aprendizaje basado en la comprension de las acciones de adición y sustrac- 
ciA11 sobre el aprendizaje directo de la conservación de la cantidad (s610 el 
13 'l'o de 10s individuos que se ejercitaron directarnente en la conservación 
Ilt'paron dcspués del aprcndizaje a afirmar la invariabilidad numérica, mien- 
tla;is que el 37 O/o de 10s sujetos que se ejcrcitaron en el esquema dc adici6n 
y sr~stracción adquirieron dicha noción. 

El valor de esta expcriencia, limitada a una sala sesión de aprendizaje, 
csiriba en demostrar la mayor eficacia del aprendizaje basado en la infe- 
rcwcia estructural que la del aprendizaje centrado en la constatación de he- 
chos y si bien Wohlwill nos dio el cstudio teórico de la importancia y gk- 

(1) J. F. Wohlwill: =Un assai d'apprentissage dans le domaine de la conservation du nombren. 
Etc~des dlEpistCmologie Génétique. Vol. IX. P.U.F. Paris 1959. 
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nesis de las acciones de adición y sustracción, faltaba elaborar toda una 
serie de ejercicios basados en estos conocimientos, susceptibles de elevar 
el porcentaje de aprendizajes obtenidos por Wohlwill. 

Debiamos iniciar dicho aprendizaje partiendo de situaciones 10 mas sim- 
ples posibles, en las que el sujeto pudiera ejercitarse en las acciones de 
añadir y quitar elementos como única via posible para el aumento o dismi- 
nución de una cantidad dada. Para el10 nos limitamos a entregar al sujeto 
una cierta cantidad de elementos pidiéndole que la aumentara o disminuyera. 

El examinador le presenta dos collares, uno de ellos tiene una bola 
mas que el otro, y el sujeto debe decir cómo son. Gu. (edad 9,8 y 
C.Z. 60.) (<No son igua2es.a Haz que sean iguales. Gu. desplaza 10s 
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 seis tenedores ali- 
neados bajo las cucharas y en correspondencia Óptica con ellas, 
encima de la mesa hay además 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 10s tenedores o 
añadir mas. 

Solo a partir del momento en que 10s sujetos superaron esta primera 
etapa, y supieron ejecutar y explicitar que para tener mas hay que poner 
y para tener menos hay que quitar, pasamos a utilizar la adición y sustrac- 
ción como esquema inferente de la conservación de la cantidad y a realizar 
una serie de ejercicios encaminados a este fin. 

Pese a que todos nuestros sujetos habian asegurado repetidamente que 
una cantidad no varia si no aumentamos o disminuimos el número de sus 
elementos, que para aumentarla debemos añadir, y para disminuirla quitar, 
y actuado de acuerdo con este esquema de acción, en todas aquellas situa- 
ciones experimentales en las que la percepción figural de 10s conjuntos no 
entraba en contradicción con dicho principio, ni un solo individuo de nues- 
tra población fue capaz de inferir, de manera inmediata y basándose en 
este razonamiento, la conservación de la cantidad cuando la percepción 
figural inducia al error. 

Los esquemas de adición y sustracción debian imponerse progresiva- 
mente a la intuición preoperatoria que centra al sujeto en 10s resultados 
perceptivos de sus acciones y les impide analizar la coordinación entre sus 
propios actos. 

Efectivamente, cuando el sujeto posee todavia una estructura intelec- 
tual preoperatoria identifica el resultado de dos esquemas de acción distin- 
tos: Para 61 añadir elementos o desplazarlos son actos equivalentes, puesto 
que 10s juzga en función de un solo aspecto del resultado que con ambos 
esquemas obtiene, el aumento del espacio ocupado, sin considerar que para 
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a11;iilir elementos le ha sido nccesario coger otros e introducirlos en el con- 
jutito, mientras que para el simple desplazamiento ha sido suficiente scpa- 
rat-10s ligcramente, con 10 cua1 ha variado la percepción que de ellos tenia. 

En la progresiva diferenciacion de 10s resultados que se obtienen al 
aplicar estos dos esquemas citados, 10s individuos de nuestra experiencia 
prj4:iron por las cinco fases siguientes: 

Primert1 fase: Identificacion total de 10s resultados que sc obtenian coll 
artthos esquemas. Incluso en el caso de que la percepción global de la can- 
t~tlnd estuviera de acuerdo con el numero de elementos (Ejemplos: las con- 
duc t a~  de Gu. y Al., anteriormente descritas). 

Segundn jnse: Si 10s indices figurativos del conjunto no inducen al error, 
el 4ujeto afirma que para aumentar o disminuir una cantidad es nccesario 
sic*lupre añadir o quitar elementos, sin embargo inmediatamentc despuks 
dt. csta afirmación nos asegura que una cantidad a la que hemos separado 
s114 clemcntos, ha aumeniado o disminuido y acepta que para volver a tener 
igtt:il hay que quitar o añadir elementos. 

El examinador desplaza las bolas de un collar igual a otro y cons- 
truido por el sujeto Ro. (edad 11,2 y C.I. 48) en correspondencia 
optica con el del examinador. Ro. niega la conservacion de la call- 
tidad afirmando sucesivamente que 61 tiene mas o menos bolas (se- 
:&un el espacio ocupado en cada transformación). {Estás seguro de 
que tengo mas? aTú tienes mus.,, ¿Como 10 sabes? <Ha puesto mus.* 
iScguro? aNo, Zas has corrido y hay mas.,, 
An. (edad 10,8 y C.I. 59), para justificar sus sucesivas afirmaciones 
contradictorias (un mismo conjunto tiene mas y menos clemcntos) 
nos atribuye un pensamiento suyo: c(Usted me dijo que habinrz mas 
cahaZZos porque iban mds Zargos (ocupaban mayor espacio) y menos 
corderos porque iban mcís cortos,, (el material estaba alineado). 
El experimentador tiene dos cubos rojos, entrega otros dos azules 
al Suj. Gu. (edad 9,8 y C. I .  60). iQu6 tienes que hacer para que haya 
mas? cPoner.n iY para que haya menos? aQuitar.),iSiempre que quie- 
ras tener mas, que has de hacer? ~(Poner.,, {Seguro? c(Si.a Cogc tus 
cubos y ponlos lejos, en el otro extremo de la mesa y ahora dime 
itenemos igual o hay mas cubos en un sitio que e notro? ccAqui 
(extremo mas cercano al sujeto), mas.), 
Al pasar al ejercicio de adicion y sustracción con bolas, Gu. cjecuta 
y verbaliza el recurso a la adición como única posibilidad de tener 
miis, pero en el momento en que el examinador desplaza sus bolas 
Gu. afirma un aumento cuantitativo y quita la bola perceptivamen. 
te sobrante. El experimentador coge las bolas de un collar con la 
mano derecha, y las del otro con la mano izquierda, ccrrando las 

manos le pregunta: ihay mas? <No,, ¿Por qué? ccPorque no tza pues- 
to.), iY en 10s collares ponia? <{No, pero Zos movia y hay mas.), 
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Estos ejemplos nos muestran claramente que el sujeto posee un es- 
quema inferencial casi operatori0 ccsi no quito ni pongo tengo igual, y un 
pensamiento intuitivo que se rige por indices perceptivos figurales. 

Tercera fase: La pugna entre ecvern que hay mas y ccsabern que hay igual, 
puesto que no hemos ni añadido ni quitado, llevara a nuestros sujetos a 
Armar que la cantidad ha variado pero que para volver a tener igual no 
podemos ni añadir ni quitar. 

Sil.  (edad 6 3 ,  C.I. 65), al empezar la sesión afirma que hay mas 
bolas en el collar que las tiene mas espaciadas. ¿Cual sobra? ¿Cual 
quitamos? c( Esta, (la bola del extremo). . . 
Se realizan varios ejercicios en este sentido y al finalizar la sesión 
le preguntamos 10 mismo: ceMasn. 

¿Cual sobra? ¿Cual debemos quitar? <<No, porque mire como que- 
dar~. . .>> ccEsto esta mal, una amarilZa que no tiene que ir con esa,,, 
y rehace la correspondencia. se vuelven a desplazar las bolas: ccMás>>. 

Todos nuestros sujetos, antes de conseguir la conservación de la canti- 
dad, pasan por estadios en 10s que, gracias a una comprensión cada vez 
mayor del esquema de la correspondencia biunívoca 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 ell experimentador desplaza 10s elementos de un conjunto, evalua 
la cantidad segun el indice perceptivo figura1 erróneo, y afirma que hay mas 
elementos en el conjunto que 10s tiene mas distanciados. Sin embargo, es 
suficiente con que el experimentador le pregunte si puede rehacer la igual- 
dad, añadiendo o quitando elementos a uno de 10s conjuntos, para que el 
sujeto evoque el esquema de acción con el que ha construido 10s conjuntos 
y se oponga a modificar el numero de 10s elementos aunque continúe afir- 
mando la desigualdad cuantitativa entre 10s dos conjuntos. 

Cuarta fase: Se trata de un momento genético de gran interés, ya que 
nos informa de que la noción de cantidad es fruto de una serie de lentos 
progresos en 10s que el sujeto afianzandose progresivamente en la coordina- 
ci6n de sus actos, infiere de ellos las nociones operatorias que le liberan de 
las ilusiones perceptivo figurales a las que estuvo supeditado anteriormente. 

Las primeras manifestaciones de la conservación 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 comparación cuan 
titativa de 10s conjuntos, le pregunta si es posible recurrir a la adición o 
sustracción de elementos, para compensar la transformación aplicada pol 
un ligero desplazamiento de 10s terminos de un conjunto. 
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RO (edad 11,2 y C. 1. 48): aMdsn -Quita el que sobra- ccningt~no, son 
igiiales, iguales de grandess. 

Sal (edad 7,10 C. I. GT):  ccmas cochesn -Quita 10s que sobran- 
aigual es^. 

Estos ejemplos nos demuestran claramente que si la consigna del ex 
pcrimentador centra la atención del sujeto en la pcrcepcibn inmediata, kstc 
rlicbga la conservacibn de la cantidad, y que si, al contrario, le invita a actual 
sobre 10s objetos, bien sea añadiendo o quitando elementos, el sujeto com 
plt'ta 10s c!atos percibidos con la evocación de la igualdad inicial y ejccuta 
con el pensamiento las transformaciones necesarias para llegar de nuevo al 
esquema de la correspondcncia, deduciendo de esta cuordinacibn interiori 
xada de sus actos, que 10s dos conjuntos tienen igual número de elementos 
puesto que para imaginarlos iguales, no necesita ni añadir, ni quitar obje 
tos, sino simplemente desplazarlos en sentido contrario al que lo hizo cl 
~*uperimentador. 

El desfase en la afirmacibn de la invariabilidad cuantitaiiva según inte 
rroguemos al sujeto, haciendo o no referencia explicita a la adición y sus. 
traccibn, es una prueba más de que el sujeto construye las nociones inte 
lcr+tuales, ~nediante la interiorización y coordinación de sus propios actos. 
X,n noción de cantidad es fruto de la acción del sujeto, y es suficiente en 
este momento del desarrollo, con sugerirle la posibilidad de realizar una 
:tcción real, añadir o quitar elementos, para que el niño rcalice con el 
j)~*nsamiento la serie de acciones necesarias para inferir de ellas la con. 
st*rvación de la cantidad. 

El sujeto que enlpieza por negar la conservacibn y por juzgar total 
Itlc4nte equivalentes dos esquemas de acción no obstante distintos: aiiaciix 
y separar (el niño despuks de aplicar uno u otro esquema, olvida sus actos 
1mra centrarse en el aspecto figurstivo del conjunto, y el cambio perccptivo 
global aplicado a un conjunto segun se desplacen o afiaden elementos es 
il:~:al), consigue gracias a una mayor coordinación c interiorización de sus 
propios actos, diferenciar progresivamente 10s dos esquemas, y asi vemos 
que de la identificación total, pasa a juzgarlos so10 equivalentes cuando 10s 
írldiees perceptivo-figurales le inducen a un juicio cuantitativo erróneo, y 
CIC* ahi a afirmar la imposibilidad de compensar el desplazamiento con la 
odición o sustracción (primer indicio de conservación de la correspondencia 
itlterelementos), para inferir posteriormente ( e n  la quinta fase) la conserva 
citin cuantitativa. 

Gu. (edad 9,8 C.Z. 60) aen ningun sitio hay mus porque n o  he puestoa. 
R i  (edad 10 C.I. 65) alnus tenedoress, ahay mus  aquí que aquí),, upero 
si 10s ponemos nsi (rehace la correspondencia) iguales)> -¿Iguales 
o no? << Igttales,>, jen qu& quedamos? cc iguales pory tce n o  poniendo 
ni  qziitando hay igua2~. 
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111. 5. REVERSIBILIDAD 

La característica esencial del pensamiento operatorio concreto es la re. 
versibilidad, que permite diferenciar las transformaciones aparentes de 10s 
cambios sustanciales de 10s objetos. El sujeto ante todo cambio espacial de 
10s términos de un conjunto, sabe que 10s movimientos aplicados se compen- 
san entre sí (es decir que las diferencias cuantitativas percibidas no son 
mis que aparentes) y que pueden ser anuladas ejecutando 10s mismos mo- 
vimientos en sentido contrario al inicial. 

El pensamiento operatorio, para afirmar la conservación de la cantidad 
se basa en la coordinación e interiorización de 10s esquemas de acción es- 
tudiados: correspondencia biunívoca acompañada del retorno empirico a la 
situación inicial, del refuerzo de la cotidad, y de la adición y sustracción. La 
progresiva coordinación e interiorización de sus propios actos, capacita al 
sujeto, para integrar a la percepción rígida de la configuración de un con- 
j un t~ ,  la serie de actos ejecutados en la formación de éste, y la transfor- 
mación espacial que luego pueda aplicársele, ya no es valorada únicamente 
por su resultado final e inmediato, sino que la configuración global nueva- 
mente adquirida es relacionada con la coordinación de 10s movimientos apli- 
cados y la posibilidad de aplicar estos mismos movimientos en sentido con- 
trario. Es decir que para un sujeto en el estadio operatorio la percepción 
actual de 10s elementos de un conjunto va acompañada de la representación 
de sus posibles transformaciones. 

Después de que nuestros sujetos se ejercitaran sistematicamente en cada 
uno de 10s esquemas de acción que mas directamente intervenian en la 
formación de las cantidades discretas, iniciamos una última categoria de 
ejercicios encaminados a conseguir que coordinaran entre si 10s distintos 
esquemas anteriormente ejercitados. Si bien un esquema de acción nunca 
puede considerarse aislado de la estructura intelectual de la que forma parte, 
y por tanto aunque de manera implícita al ejercitar cada uno de 10s aspec- 
tos citados, ejercitábamos también sus complementarios, hay una diferencia 
considerable de nivel operatorio entre el hecho de recurrir a un mismo es- 
quema de acción segun se trate de una situacion experimental centrada di- 
rectamente en el ejercicio de dicho esquema, o bien de una situación abierta 
a diversas soluciones, en las que la mayoría de las veces la conservación de 
la cantidad, fruto de la coordinación reversible de las nociones casi-opera- 
torias, es inferida de una y otra noción indiferentemente. 

La técnica que utilizamos para esta serie de ejercicios consistió en apli- 
car a dos conjuntos iguales, formados por correspondencia Óptica, toda 
clase de transformaciones espaciales a fin de hacer patentes las sucesivas 
contradicciones sugeridas por 10s índices perceptivofigurales y pedir a este 
respecto las justificaciones adecuadas a la invariabilidad cuantitativa. 

La conducta típica más evolucionada, al finalizar esta última serie de 
aprendizaje de cantidades discretas, consistió en afirmar la conservacidn de 
la cantidad como si se tratara de un conocimiento innato y evidente. 
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Por otra parte, todos 10s sujetos, dieron muestras de una gran flexibi- 
lidud de pensamiento al apelar, en una misma sesión de aprendizaje, a jus- 
tilieaciones diversas a la conservación. Sirvanos de ejemplo la ultima sesión 
dcl aprendizaje del sujeto Na, quien al iniciar el ciclo de aprendizaje afir- 
~maba que un mismo cubs eolocado encima de la mesa era ccpocon y co- 
locado a medio metro mas alto que el nivel de la mesa era ccmuckos ccporque 
(*,\tu mus arribas. 

Na (edad 7 años, C.I. 54). Al finalizar el aprendizaje de la conservación 
dc cantidades discretas, resuelve con gran facilidad el ejercicio de despla- 
z;uuicntos longitudinales diciéndonos: ccjsi que es igual, hombre!), - ¿Por 

qué? - ccPorque tray roja azul, roja azul ... s - Una niña me dijo que 
habian mas azules, ¿quien tiene razón, tu o ella? - ccTengo razdn yos - 
¿Por qué? - ccaqui falta unaa (coge la Eicha del extremo y la coloca en 
eorrespondencia a la cuarta ficha del modelo 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
O 0 0  0 0 0 0 0 ' 0 0  

f-- I 

Cuando se han subdividido de manera desigual dos conjuntos de 8 ele- 
rrlclntos cada uno, de manera que la distribueión de ambos al iniciar la en- , 
cucsta es la siguiente: 

Conjunto A Conjunto B 

Na nos dice algualito, igualiton --¿Como 10 sabes?- ccporque en 
este medio no kay nada), - iQué quieres decir con esto? - ((Pues 
poniendo aqui y aqui (coloca las fichas del subconjunto A como las 
del B) hay igual),, (cazul, azul, rojo, rojo ... ),. 

Pasamos a desplazamientos y subdivisiones simultaneas de cuatro con- 
juntos y Na continua afirmando la conservación de la cantidad de cada con- 
j u n t ~ :  cc;Hombre, hay igual!), ccPorque 20 ha puesto usi parece mas, antes 
rt~taba usi (rehace distribuciones idénticas con 10s cuatro conjuntos) y es 
i~:tcal)). 
F...' 
TV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

La evolución inteleetual dc nuestros sujetos mediante el aprendizaje 
tic la conservacibn de una cantidad discreta, nos permite verificar una serie 
tlc hcchos que: despues dc enumerar brevemente analizaremos con mayor 
tlctalle: 



Evolucidn de las deficiencias 139 

1. Sujetos con un déficit intelectual considerable (C.I. comprendidos 
entre 45 y 65) son capaces de adquirir mediante un aprendizaje ope- 
rator i~,  la conservación de cantidades discretas. 

2. El refuerzo exterior es interpretado por el sujeto en funcion de la 
estructura intelectual adquirida al margen de la situacion 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 ccconservación de la igualdad pese al despla- 
zamiento,,, 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 OPERATORI0 

Un mes después de finalizar el ciclo de aprendizaje de la conservaci6n 
de cantidades discretas, volvimos a diagnosticar el nivel de comprension 
lógica del número a todos 10s sujetos que habian seguido el aprendizaje, y 
a 10s individuos del grupo control. 

De 10s 10 sujetos que se beneficiaron del aprendizaje, 9 adquirieron la 
noción operatoria de la invariabilidad, mientras que solo el sujeto mas jo- 
ven se estancó en el segundo subestadio de Greco (el analisis de 10s pro- 
tocolos de sus sesiones hacen prever que con pocas sesione mas hubiera 
alcanzado la conservación). 

La primera conclusion que se impone es la de aceptar que sujetos con 
una inteligencia deficitaria adquieren la noción de invariabilidad de una can- 
tidad discreta si se les da un aprendizaje operatorio. Efectivamente todos 
10s sujetos de la población experimental cambiaron de estadio, y el unico 
sujeto que no llegó a la conservacion de la cantidad, pasó, no obstante, del 
subestadio O al subestadio 11. 

Estos resultados cobran todavia mayor fuerza si consideramos que 10s 
sujetos de la población control, obtuvieron en su segundo diagnostico, 10s 
mismos resultados que en el primero, es decir que la evolucion natural de- 
mostró ser incapaz, en el mismo periodo de tiempo de producir espontainea- 
mente un progreso de operatividad numérica, a sujetos cuyas caracteristicas 
patológicas eran analogas a las de 10s niiios que siguieron el aprendizaje. 

Distribución de 10s sujetos segun 10s subestadios de Greco antes (en 
azul) y después (en rojo) del aprendizaje de la conservacion de cantidades 
discretas. 
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Si comparamos 10s resultados del aprendizaje obtenido por Wohlwill 
en la conscrvación de cantidades discretas, con 10s encontrados por noso- 
tros, veremos que hay una importante diferencia. En efecto 37 % de 10s SU- 

jctos de Wohlwill llegaron a la conservación, mientras que el 90 '70 de 10s 
nuc'stros la alcanzaron al finalizar el aprendizaje. Cuatro razoncs pueden 
ex1)licarnos esta diferencia: 

1. Es evidente que el hecho de ejercitar la estructura operatoria en 
SII\ diversas facetas (conservación de cantidades continuas y discretas, con- 
scr~t~cisncs especiales, clasificación, seriación y comparaciones) repercutió en 
bcnt:ficio de cada una de ella. Podemos prever que de habernss limitado 
al tiprendizaje de las cantidades discretas, 10s progresos efectuados hubieran 
sitlo de mejor importancia. 

2. A diferencia de 10s de Wohlwill, nuestros sujetos se ejercitaron pro- 
grrasivamente en 10s diferentes esqucmas de acción que intervienen en la 
gcitrt.sis del número, einpezando por el esquema mas elemental, e infiriendo, 
a partir de ellos y de manera progresiva, la conservación operatoria. 

3. Wohlwill utilizó una técnica estandar. Nosotros preferimos aplicar 
el aprendizaje teniendo en cuenta las particularidades de cada sujeto, y si 
bic.11 todas las situaciones experimentales estaban previstas siguiendo unos 
critcrios detenidamente elaborados con anterioridad, en el momento de su 
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aplicación introdujimos las modificaciones que las necesidades de cada su- 
jeto, en cada momento preciso, nos aconsejaban. 

4. La cuarta y Última razon se deriva de las anteriores. El número de 
sesiones de aprendizaje no debia de estar preestablecido y mucho menos li- 
mitado a una sola aplicación. 

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

La evolución del ccpatterna lingiiistico que acompaña la génesis de la can- 
tidad pasa por 10s siguientes niveles o subestadios: 

Nivel O: Incomprensión total de 10s vectores. 

Nivel 1: Comprension de 10s vectores en el momento de ejecutar las 
consignas, y sustitucion de 10s mismos por escalares, en el momento de des- 
cribir la conducta ejecutada. 

Nivel Operatorio: Comprension de 10s vectores y recurso espontáneo a 
10s mismos, en las descripciones comparativas. 

A 10 largo del ciclo de aprendizaje, y con todos 10s sujetos, el experi- 
mentador utilizó, como refuerzo exterior lingiiistico, el pattern verbal pro- 
pio del nivel operatorio. Sin embargo, las respuestas obtenidas ante un mis- 
mo refuerzo extern0 variaron en función del nivel operatorio poseido por 
cada sujeto. 

Los individuos del nivel O no se limitaron a asociar 10s vectores dados 
por el experimentador a la correcta ejecucibn de la consigna, sino que asi- 
milándolos a su incipiente estructura intuitiva, pasaron de la incomprensión 
total del significado de 10s vectores a su identificación con 10s escalares 
subjetivos que no obstante no fueron pronunciados jamás por e1 experi- 
mentador. 

El mismo pattern lingüistico al ser asimilado por las intuiciones ar- 
ticulada~ que caracteriza a 10s sujetos del nivel lingüistico I, fue suficiente 
para que nuestros individuos de dicho nivel llegaran después del aprendi- 
zaje a adquirir la comprension y utilización de 10s vectores. 

Este hecho invalida la ley de la simple asociación del refuerzo exte- 
rior con la respuesta del sujeto, puesto que para su verificacion hubiera sido 
necesario que, o bien todos 10s individuos respondieran ante un mismo es- 
timulo verbal con conductas idénticas, o en todo caso, la respuesta verbal 
del grupo de sujetos que no tenian todavia asimilados 10s vectores ccmáss 
y ccmenosn a 10s escalares ccmuchoss y apocos), (es decir 10s individuos del 
nivel O) debian llegar 10s primeros a la utilizacion correcta de vectores, 
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puesto que si el aprendizaje se rige por simple asociación, su labor intelec- 
tual quedaba limitada a asociar 10s términos propuestos a la conducta ejc- 
cutada, mientras que 10s individuos del nivel rnás desarrollado, debian ade- 
rn6s anular la asimilación de 10s términos ccmáss y ccmenos~ a 10s escalares 
am~chosm y apacos), para suplirla por la asociación que les proponiamos en 
nusstra experiencia. Los resultados que obtuvimos fueron justamente 10s 
contrarios y nos demuestran que un mismo refuerzo extern0 tiene signi- 
ficación distintas según 10s esquemas de acción por 10s que son asimilados. 

IV. 3. EL PAS0 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 mas evolucionada es un lento 
proceso de construcción y articulación progresiva de 10s esquemas de acción. 

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

Nivel O: Caracterizado por la total incomprensión de las consignas ex- 
prssadas en vectores cuantitativos simples. 

Nivel 1: Asimilación de 10s vectores a 10s escalares. La construcción de 
un conjunto equivalente a uno dado se hace mediante la copia cualitativa 
y global del modelo. 

Nive 11: Asimilación de 10s vectores a 10s escalares. Recurso espontáneo 
a la correspondencia para la construccion de un conjunto equivalente a 
uno dado. Identificación total de 10s resultados obtenidos con el esquema 
de la adición y con el del simple desplazamiento. 

Nivel 111: Asimilación de 10s vectores a 10s escalares. Recurso espon- 
tSneo a la correspondencia. Primera diferenciación entre 10s resultados de 
adicionar o de separar elementos: el sujeto afirma que para tener mhs 
debe añadir, pero después de desplazar 10s elementos, asegura que hay rnás 
y que para tener igual debe quitar el elemento del extremo. 

Nivel IV: Asimilaci6n de 10s vectores a 10s escalares, no obstante apa- 
recen las prineras descripciones en las que el sujeto utiliza esporádicamen- 
tc vectores. Se conserva la igualdad entre 10s elementos pero no entre 
las cantidades: el sujeto afirma que el conjunto que ocupa más espacio tie- 
ne una cantidad mayor, pero se niega rotundamente a añadir o quitar ele- 
mentos para igualar 10s dos conjuntos. 

Nivel V: Los vectores son cada vez más frecuentes. El sujeto afirma la 
conservación de la cantidad únicamente cuando el experimentador le inte- 
rroga primer0 sobre la posibilidad de recurrir a la adición o sustracción 
para igualar 10s dos conjuntos. 

Nivel VI: El sujeto recorre espontáneamente a 10s vectores y afirma 
la conservación de la cantidad a pesar de 10s desplazamientos. 
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IV. 4. PRONOSTICO DE LA CAPACIDAD DE APRENDIZAJE DE LAS ES- 
TRUCTURAS NUMERICAS ELEMENTALES 

Al examinar el número de sesiones de aprendizaje que cada individuo 
necesitó para la construcción de la invariabilidad cuantitativa, vemos que 
están en relación inversamente proporcional al nivel evolutivo en que se 
situaron en el diagnostico inicial de la compreiisión logica del numero: 

Los individuos del subestadio O necesitaron una media de 6 sesiones de 
aprendizaje, mientras que la media de 10s sujetos del I11 subestadio de Gre- 
co es so10 de dos sesiones. Los dos sujetos situados en el segundo subesta- 
dio, realizaron respectivamente cinco y dos sesiones de aprendizaje de la 
conservación de la cantidad, uno podia incluirse en el primer grupo, y el 
otro en el segundo. De el10 podemos deducir que 10s 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 Número Operatividad 

numérica srsiones numérica 

Cap. 
Sil. 
Na. 
Sal. 
Al. 
Gu. 
Ri . 
Fre. 
An . 
Ro. 

Del haber demostrado la posibilidad de acelerar la construccion de las 
estructuras lógicas elementales, en un periodo de tiernpo relativamente cor- 
to, se derivan una serie de interesantes consecuencias: 

a )  La primera de ellas, de indole teórico-practica, nos obliga a poner en 
cuestión la antigua creencia, todavia bastante difundida en nuestro país, 
en la invariabilidad del cociente intelectual. Dejando ya aparte 10s 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. I. no es otra cosa que la consecuencia de com- 
parar 10s resultados obtenidos por un individuo en un momento determi- 
nado de su evolución, en una prueba, con 10s resultados medios obtenidos 
en la misma prueba, por una población considerada normal, no podemos, 
a partir de este solo hecho, predecir que la evolucion de este individuo guar- 
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dará, a 10 largo de toda su vida, la misma relacion, respecto a la evolución 
tnedia de la población normal en las pruebas consideradas, independiente- 
tnente de las variables ambientales. Existcn 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 considerablcmen- 
tc dicha relacibn. 

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

b) Desde un punto de vista practico, 10s resultados obtenidos con el 
ciclo de aprendizaje, nos hacen entrever como muy fructífera su aplicacion 
cn el campo de la reeducación de todos aquellos trastornos que comporten 
ut1 déficit intelectual ligero (no 10 hemos experimentado con niños de un 
coeficiente intelectual inferior a 45) y en el periodo que caracteriza el paso 
dc la preoperatividad a la operatividad concreta. Futuros trabajos demos- 
trarán si es igualmente interesante proscguir el aprendizaje en el periodo 
de la operatividad formal. 

c) Si el aprendizaje de las nocioncs operatorias ocasiona un aumento 
de la capacidad intelectual, la pedagogia deberia tener en consideracion es- 
tos hechos si 10s fines que persigue no son solo porporcionar conocimientos 
sino desarrollar al máximo las posibilidades de razonamiento de 10s indi- 
viduos. 

RESUMEN 

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

La inteligencia no est6 compuesta de factores aislados que se desarro- 
llan separadamente sino que evolucionan hacia sistemas de estructuras de 
conjunt0 que le aseguran un equilibri0 dinámico. Si, en lugar de dirigir 
el aprendizaje principalmente hacia la adquisición de conocimientos nuevos 
la encauzamos a conseguir una aceleración en el ritmo de adquisición de 
cstas estructuras, dirigiéndolo de tal forma que obliguen a sujetos en el 
estadio preoperatorio a ejercitar 10s esquemas que en la gkncsis normal de- 
sembocan en una estructura operatoria, se consigue una aceleración de esta 
génesis que se traduce por la posibilidad de un tip0 de razonamicnto más 
evolucionado que se registra con un aumento del cociente intelectual. 

Esta hipótesis ha guiado una serie de trabajos de aprendizaje realizados 
con 3 grupos de niños cuyos cocientes intelectuales al empezar la experiencia 
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estaban comprendidos entre .45-.65 para el primer grupo, .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 conservación de cantidades continuas y discretas con 10s 
sujetos del primer grupo y 10s resultados obtenidos. El analisis de las se- 
siones de aprendizaje permite un estudio detallado de la génesis de las no- 
ciones estudiadas, matizando asi 10s pasos intermedios entre 10s estadios 
descritos por Piaget. 

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

L'intelligence n'est pas composée de facteurs isolés qui se developpent 
separément mais ils evoluent vers des systbmes 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 a obtenir une acceleration dans le 
rythme d'acquisition des dites structures (en dirigeant l'apprentissage de tel 
sorte que des sujets au stade preopératoire soient contraints 2 des exercices 
portant sur des schbmas qui dans la génbse normale debouchent sur une 
structure operatoire) on obtient une accéleration de la génbse 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.I. étaient, au debut de l'expérience, 
compris entre 45 et 65 pour le premier groupe, 70 et 90 pour le deuxibme 
et entre 90 et 110 pour le troissibme. 

L'article present expose une partie de l'expérience: l'apprentissage des 
notions de conservation des quantités continues et discrbtes 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 génbse des notions étudiées, 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. If 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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tbe pre-operational stage have to put into practice schemes which in the 
normal genesis end up into an operational structure, then they get an acce- 
loration of this genesis which means the possibility of a type of reasoning 
ttlore developed with an increase of intellectual knowledge. 

This hypothesis has led to a series of studies on learning carried out 
with three groups of children as subjects. At the beginning of the experience 
Ihe first group had 1.Q.s between 45 and 65; the second between 70 and 90; 
;uld the third between 90 and 110. 

The present report presents only part of the experience: the learning 
oi continuous and discrete quantities conservation notions within the first 
proup of subjects and its findings. The analysis of learning sessions allows 
to study in detail the genesis of such notions, thus specifying the steps 
hctween Piaget's stages. 

BIBLIOGRAFIA 

PXAGET, J.: La construction d t ~  réel. Delachaux et Niestlé Neuchatel, 1963 (3." ed.). 
PIAGET, J., et SZEMINSKA: La Genese du Nombre. Delachaux et Niestlé Neuchatel, 

1964 (3." ed.). 
J'JAGET, J., B. INHELDER et A. SZEMINSKA: La Géométvie Spontanée de I'Enfant. 

P.U.F., Paris, 1948. 
PIAGET, J., et B. INHELDER: La représentation de I'espace chez I'Enfant. P.U.F., 

París, 1948. 
PIAGET, J. et B. INHELDER: La Genbse des Structures Logiques Elementaives. Dela- 

chaux et Niest16 Neuchatel, 1963 (2." ed.). 
 GET, J., et INHELDER: Le Développement des quantites physiqties chez I'enfunt. 

Delachaux N. Neuchatel. 
PIAGET, J., et B. INHELDER: L'lmage Mentale chez I'Enfant. P.U.F., Paris, 1966. 
PIAGET, J.: Le Structuralisme. P.U.IF., Paris, 1968. 
PJAGET, J., et INH-ER: Mémoire et Zntelligence. P.U.F., París, 1968. 
INHELDER, B.: Le Diagnostic du raisonnement chez les Débiles Mentaux. Delachaux, 

1963 (2." ed.). 
SCHMII~KITSIKIS, H.: L'Examen des Opirations de l'lntelligence. Delachaux. Neu- 

chatel, 1969. 
SINCLAIR.DWZWART, H.: Acquisition du Langage et Développement de la Pensé. Du- 

nod, Pans, 1967. 
J:HAISSE, 9. et J. IPIAGET : I'Zntelligence. P.U.F., 1969. 
JONCKHEERE, A., B. ~MANDELBROT et J. PIAGET: La lecture de I'e.upérience. E.E.G.; V. 

P.U.F. 1958. 
(;RECO, P., et J. PIAGET: Aprentissage et connaisance. E.E.G.; VI1 P.U.F. 
APOSTEL, L., A. R. JONCKHEERE et B. MATALON: Logique, apprentissage et probnbilité. 

E.E.G.; VII. S.U.F. 1959. 
MORF, A., J. S ~ S L U N D ,  VINH-BANG et J. P. WOHLWII.L: L'appventissage des struc- 

tures logiques. E.E.G.; IX. P.U.F. 1959. 
~WSTAIW), M., P. GRECO, B. MATALON et J. PIAGET: La logique des apprentissages. 

E.E.G.; X. P.U.F. 1959. 
BS?RLYNE, D. E, et J. PIAGET: Theorie du comportement et opérations. E.E.G.; XII. 

P.U.F. 1960. 
AI'OSTEL, L., J. B. GRIZE, S. PAPERT et J. PIAGET: La filiation des structures. E.E.G.; 

XV. P.U.F. 1963. 


