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Adicién no simbélica en ninos preescolares de

la Argentina

Non-symbolic addition in preschool children from Argentina

Lic. Julia Martinez" y Dr. Pablo F. Argibay"

RESUMEN

Introduccién. Se requieren muchos afios para
quelosnifios aprendan aritmética simbélica. Sin
embargo, al igual que los animales y los adul-
tos sin educacién formal, los infantes y nifios
pueden representar el niimero aproximado de
conjuntos de objetos y secuencias de eventos, y
utilizar esta capacidad para realizar adiciones y
sustracciones aproximadas.

Objetivo. Evaluar si nifios preescolares que no
hayan recibido educacién formal son capaces
de realizar adiciones no simbdlicas a través de
representaciones abstractas de la magnitud.
Meétodos. Los participantes fueron 17 nifios
preescolares de un jardin de infantes privado
de una poblacién de clase media de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. La tarea fue adicio-
nar dos conjuntos de puntos azules presentados
por separado y comparar su suma con un con-
junto de puntos rojos, determinando si la suma
de puntos azules o el conjunto de puntos rojos
era mas numeroso. Se midi6 el porcentaje de
respuestas correctas de cada nifio.
Resultados. Los nifios respondieron sobre
la chance (67,89%, chance= 50%, t(16)= 6,89,
p <0,001), observandose el caracteristico efecto
de la proporcién [(F(1,16)= 8,45, p <0,01, ANO-
VA]y sin recurrir al uso de estrategias alterna-
tivas no aritméticas.

Conclusiones. Este trabajo aporta mas eviden-
cia sobre las habilidades aritméticas no simbo-
licas presentes antes de la instrucciéon formal y
genera junto con investigaciones recientes, im-
portantes aportes en el &mbito educativo, que
ayudanaentender cémolosninos aprendenma-
tematicas, un hecho 1til para establecer nuevas
formas de ensefianza.

Palabras clave: sentido numérico, adicion no sim-
bélica, preescolares.

SUMMARY

Introduction. Children take years to learn sym-
bolic arithmetic. Nevertheless, such as animals
and human adults, infants and children can
represent approximate number in arrays of ob-
jects and sequences of events, and use these ca-
pacities to perform approximate addition and
subtraction.

Objective. To evaluate whether preschool chil-
dren without formal education could perform
non-symbolic additions, through abstract rep-
resentations.

Methods. We evaluated 17 preschoolers from
a private kindergarten recruited from the city
of Buenos Aires. They had to add to groups of
blue dots, and then compare their addition with
a third group of red dots, determining if the
blue or the red dots were more numerous. We

measured accuracy of responses of each child.
Results. Across all the problems, children per-
formed well above chance (67.89%, chance=50%,
t(16)= 6.89, p <0.001), showing the characteris-
tic ratio effect [F(1, 16)=8.45, p <0.01, ANOVA],
and without resort to non-arithmetic strategies.
Conclusions. This study provides further evi-
dence regarding the non-symbolic arithmetic
skill present before formal education, and to-
gether with recent research, raises important
contributionsin education, trying to understand
how children learn mathematics and to establish
new methods of teaching.

Key words: number sense, non-symbolic addition,
preschoolers.
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INTRODUCCION

La numerosidad, o niimero de ob-
jetos, en un conjunto, asi como el co-
lor o el movimiento son propiedades
bésicas del ambiente que los anima-
les deben detectar para su mejor su-
pervivencia en el ambiente en el que
se desarrollan. En relacién a los seres
humanos, las habilidades numéricas
son muy importantes para nuestra vi-
da, ya que la manipulacién de los nu-
meros estd involucrada en una amplia
gama de actividades diarias, como la
estimacion de cantidades, el mane-
jo de dinero, o en establecer la hora.
Desde sus formas mds simples, como
la comparacién de dos conjuntos de
objetos, hasta sus formas mas comple-
jas, como el calculo o el dlgebra lineal,
todas contribuyen a la supervivencia
y al desarrollo de la raza humana. Por
esta razon, en las ultimas décadas, las
investigaciones acerca de las habilida-
des aritméticas han cobrado importan-
cia tanto en el campo de la piscologia
como en el de las neurociencias y la
educacion. Tradicionalmente, la eva-
luacién de habilidades aritméticas se
ha centrado en el concepto de “mag-
nitud”, es decir todo aquello que se
puede medir a través de operaciones
de comparacién con estandares, como



el “metro patrén”. Sin embargo, cada vez cobra
mas importancia el concepto de estimacion de nu-
merosidad a través de habilidades no simbdlicas.
En general, se entiende por “operaciones aritmé-
ticas simbdlicas”, aquellas en las cuales el sujeto
utiliza elementos numéricos en forma de simbo-
los; en general, nimeros arabigos. Por otra parte,
en las “operaciones aritméticas no simbdlicas, el
individuo emplea en forma aproximada conjun-
tos de elementos sin valor simbélico asociado a
las magnitudes, como los conjuntos de puntos o
de otros elementos no asociados a niimeros, sino
a estimaciones aproximadas de cantidad.’
Nuestras convenciones culturales mediadas
por una escolarizacién matematica nos permiten
representar y operar con niimeros de manera sim-
boélica para realizar operaciones aritméticas. Sin
embargo, también somos capaces de comparar
y discriminar conjuntos de objetos de una forma
aproximada sin el uso de ningtin lenguaje simbo-
lico. Estas representaciones numéricas mds basi-
cas se apoyan en un sistema de aproximacion del
numero que es evolutivamente antiguo, y que es
compartido por adultos, infantes, nifios y anima-
les. Todos estos grupos pueden representar el nd-
mero aproximado de objetos sin aplicar el conteo
verbal, a través de un “sentido numérico aproxi-
mado” bésico pre-verbal presente antes del sur-
gimiento del lenguaje y que constituiria una base
para el aprendizaje de las matematicas formales.?
La evidencia a favor de este sentido numérico
aproximado proviene de estudios realizados en
animales no humanos y en infantes humanos, en
quienes la sensibilidad al ndmero aparece muy
tempranamente en el desarrollo. Los infantes
discriminan conjuntos de objetos y de puntos en
base a la numerosidad y no a otras variables con-
tinuas.>® Al igual que los seres humanos adultos
sin un conocimientos simbdlico relevante, pue-
den comparar, adicionar y sustraer conjuntos de
elementos en diferentes formatos y modalidades
cuando las cantidades continuas, como la densi-
dad de elementos, el tamafio del elemento o el
area total ocupada estan estrictamente controla-
das, lo cual sugiere que sus respuestas se realizan
en base a un sentido de numerosidad.**
Estudios recientes han demostrado que ni-
nos preescolares pueden comparar y adicionar
cantidades no simbdlicas con una exactitud de-
pendiente de la proporcién entre las numerosi-
dades,'®y que utilizan estas capacidades para
realizar adiciones o sustracciones simboélicas
aproximadas antes de aprender aritmética."
Por estudios previos se sabe que los ninos
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preescolares son capaces de realizar operaciones
aritméticas no simbdlicas, pero hasta la fecha, este
tipo de tareas no han sido evaluadas en nifios de
nuestro pais. El objetivo de este trabajo fue inves-
tigar si nifios preescolares de una poblacién de la
Argentina, sin conocimiento numérico simbdlico,
son capaces de realizar adiciones no simbélicas
mediante representaciones abstractas del ntimero.

POBLACION Y METODOS

El experimento fue amablemente proporcio-
nado por Elizabeth Spelke de la Universidad de
Harvard.?

Los participantes fueron nifios preescolares
de un jardin de infantes privado de una pobla-
cién de clase media y la mayoria con padres pro-
fesionales con algtn titulo de grado (n=17; media
edad= 5,77 anos; intervalo= 5,3-6,3 afnos; 5 nifos,
12 ninas). Los ninos fueron evaluados al finalizar
el afio lectivo.

Tanto el procedimiento experimental como el
consentimiento informado fueron aprobados por
el Comité de Etica del Hospital Italiano de Bue-
nos Aires, Argentina, y de los padres de los nifios
se obtuvo el consentimiento informado para rea-
lizar el estudio.

Antes de comenzar con el experimento, los ni-
nos fueron evaluados mediante el Test de Matri-
ces Progresivas de Raven para medir coeficiente
intelectual.®

De acuerdo con Barth et al. (2005) y la biblio-
graffa en la cual se describe el uso de tareas arit-
méticas no simbdlicas en nifios y adultos,®”101
medimos la exactitud del desempefio de esta
muestra de nifos.

En este experimento, los participantes debie-
ron adicionar dos conjuntos de puntos azules pre-
sentados por separado, y luego comparar su suma
con un conjunto de puntos rojos, determinando si
la suma de puntos azules o el conjunto de puntos
rojos era mas numeroso. Las comparaciones se
presentaron como un juego de computadora con
el software E-prime 2.0."” En cada comparacion,
el primer conjunto de puntos azules aparece en
el cuadrante inferior izquierdo (1300 ms), luego
se presenta un ocultador en el cuadrante inferior
derecho (1300 ms) y se desplaza hasta cubrir el
subgrupo de puntos azules (1449 ms). Tras una
pausa (1300 ms), el otro conjunto de puntos azu-
les aparece en el cuadrante superior izquierdo
(1300 ms) y se desplaza hasta detras del ocultador
(2250 ms). Tras otra pausa (1300 ms), el conjunto
de puntos rojos aparece en el cuadrante superior
derecho (1300 ms) y se desplaza hacia el cuadran-
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te inferior derecho (2798 ms). Luego de la anima-
cién y con la pantalla en blanco, los participantes
deben contestar cual de los dos conjuntos, el total
de azules o el de rojos, contiene la mayor cantidad
de puntos (Figura 1).

A lo largo de las comparaciones, los conjun-
tos de puntos difirieron en tres proporciones (nu-
merosidad pequeina/numerosidad mayor) de 4:5
(0,57), 4:6 (0,67) y 4:7 (0,8), en la mitad de los en-
sayos el conjunto de puntos rojos fue mas nume-
roso para cada proporcion.

Para prevenir el uso de estrategias basadas en
variables de cantidad continua, en la mitad de los
problemas se correlaciond positivamente el tama-
fio de los puntos, la longitud total del contorno, el
area de puntos sumada y la densidad, con el ni-
mero total de puntos; en los problemas restantes,
la correlacion fue inversa. Los nifios completaron

FiGURA 1. Experimento de adicion visual

24 problemas, con un intervalo de puntos entre 5
y 58 en cada comparacion.

RESULTADOS

En todos los casos se realizé un estudio de me-
didas estadisticas descriptivas, de posicion central
y de dispersién de los valores alrededor de la me-
dia, mediante el programa SPSS.

Alo largo de toda la tarea los nifios respondie-
ron sobre la chance [67,89%, chance = 50%, t(16) =
6,89, p<0,001]. Mediante un anélisis de varianza
de medidas repetidas se observo el caracteristico
efecto de la proporcién [F(1, 16) = 8,45, p <0,01)],
y la comparacién por pares arrojé que, con ajuste
para comparaciones multiples (Bonferroni), exis-
ten diferencias significativas al comparar la pro-
porcién de 0,57 y 0,67 conla de 0,8 (p < 0,05), en la
cual se hizo més dificil la comparacién (Figura 2).

¢ [l
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Descripcion esquematica de la tarea de adicién visual en la cual los participantes deben adicionar dos conjuntos de puntos azules
y comparar su suma con un conjunto de puntos rojos, determinando cudl es el mas numeroso.
El grafico ha sido modificado de Barth et al. 2005, con permiso de los autores.

FiGura 2. Exactitud de la respuesta para cada proporcion
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La exactitud de las respuestas se graficé para cada proporcién (0,57, 0,67 y 0,8), observandose mediante un ANOVA el caracteristico
efecto dela proporcion [F(1, 16)= 8,45, p <0,01]; es decir, que la exactitud disminuye a medida que la proporcién entre las magnitudes

a comparar aumenta.



Un analisis detallado de cada comparacion se
realiz6 sobre el desempefio de los nifios para veri-
ficar que hubiesen respondido sobre la base de re-
presentaciones abstractas del niimero y no en base
al uso de estrategias alternativas noaritméticas.'

Primero se evaluo la posibilidad de que los ni-
fios muestren una tendencia a elegir la suma de
los conjuntos azules o el conjunto de puntos rojos
como respuesta correcta. Aquellos nifios que hu-
biesen utilizado esta estrategia tendrian un pun-
taje del 50% del total, pero como el desempefio
estuvo sobre la chance en todos los experimen-
tos, esta estrategia no pudo haber sido utilizada.
Como se observa en la Tabla 1 los nifios respon-
dieron significativamente sobre la chance para los
problemas en los cuales la respuesta correcta fue
la suma de los puntos azules, como para aquellos
en los cuales la respuesta correcta fue el conjunto
de puntos rojos.

Luego se analiz6 si los nifios basaron sus res-
puestas en el intervalo de valores evaluados a lo
largo de todos los problemas. Por ejemplo, los ni-
fios podrian contestar que existen mas puntos ro-
jos cuando el conjunto de puntos rojos es grande.
En la mitad de los problemas, el tamafio de la su-
ma de conjuntos de puntos azules predijo la res-

TasLA 1. Testeo de sesgos en la respuesta

Comparaciones/ Exactitud Valor Sobre la
sujeto (%) dep  chance (50%)
Suma de

azules > rojos (12) 68,13 0,001 Si
Suma de

azules < rojos (12) 67,65 0,001 Si

Losnifos respondieronsobrelachance (50%) paralos problemas
enlos cuales la respuesta correcta fue la suma de puntos azules
y para los problemas en los cuales la respuesta correcta fue el
conjunto de puntos rojos.

TaBLA 2. Testeo de la estrategia de intervalo numeérico

Sobre la
chance (50%)

Comparaciones/ Exactitud  Valor
sujeto (%) de p

Total de puntos azules

no predice respuesta

correcta (12) 71,08 0,001 Si
Total de puntos rojos

no predice respuesta

correcta (12) 64,71 0,001 Si

En la mitad de los problemas, el tamafno de la suma de
conjuntos de puntos azules predijo la respuesta correcta, y en
la otra mitad, el tamafio del conjunto de puntos rojos predijo la
respuesta correcta. Losnifios respondieron sobrela chance (50%)
en aquellos problemas en los cuales el uso de esta estrategia
predice la respuesta incorrecta.
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puesta correcta, y en la otra mitad, el tamano del
conjunto de puntos rojos predijo la respuesta co-
rrecta. El uso de esta estrategia podria predecir la
respuesta correcta en la mitad de los problemas y
la respuesta incorrecta en la otra mitad. Como se
observa en la Tabla 2, los nifios respondieron so-
bre la chance en aquellos problemas en los cuales
el uso de esta estrategia predice la respuesta in-
correcta.

También se analiz6 si los nifios basaron sus
respuestas en el intervalo de valores dentro de ca-
da comparacion, es decir, si la diferencia entre el
mayor conjunto de puntos azules y el conjunto de
puntos rojos es particularmente pequena, enton-
ces la respuesta correcta siempre es que la suma
de los conjuntos de puntos azules es mayor. Por
el contrario, si la diferencia entre el mayor conjun-
to de puntos azules y el conjunto de puntos rojos
es particularmente grande, entonces la respuesta
correcta siempre es que el conjunto de puntos ro-
jos es mayor. Si los nifios utilizaron esta estrategia
para responder, entonces su desempeno estaria en
la chance para aquellos problemas en los cuales
la diferencia entre el mayor de los conjuntos azu-
les y el conjunto rojo se halla en un valor medio.
Mediante una prueba de la t de Student para una
muestra, se observé que los nifios no utilizaron es-
ta estrategia, ya que en aquellos problemas en los
cuales no podia ser utilizada respondieron sobre
la chance [t(16)= 2,45, p= 0,026].

En el dltimo analisis se examind si, para resol-
ver la tarea, los nifios se basaron en informacién
de cantidad continua. Como puede observarse en
la Tabla 3, el desempeiio de los nifios estuvo sobre
la chance para todos los problemas en los cuales
la densidad, el tamafo del conjunto, el area to-
tal sumada y la longitud del contorno fallaron en
predecir el resultado correcto.

TabLa 3. Testeo del uso de estrategias basadas en las
variables de cantidad continua

Comparaciones/ Exactitud Valor Sobre la
sujeto (%) de p chance (50%)
1°(12) 67,65 0,001 St
2(12) 68,14 0,001 St

2Tipo de cantidad continua: (1) El tamafio de los puntos, la
longitud total del contorno, el area de puntos sumada y la
densidad se correlacionaron negativamente con el ntimero
total de puntos. (2) El tamafio de los puntos, la longitud total
del contorno, el area de puntos sumada y la densidad, se
correlacionaron positivamente con el niimero total de puntos.
En todos los casos, los nifios respondieron sobre la chance
(50%), por lo que no se basaron en las variables de cantidad
continua para realizar la tarea.
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(Para ver la lista completa de problemas y las
posibles estrategias utilizadas ir a '2).

DISCUSION

En este trabajo se puede observar que, como
en paises mas desarrollados, los nifios preescola-
res de una poblacién de la Argentina son capaces
de adicionar dos conjuntos de puntos y comparar
su suma con un tercer conjunto. Debido a que el
éxito de su desempefio varié con la proporcién
entre las numerosidades a comparar y no puede
explicarse por respuestas basadas en variables
no numeéricas o por el uso de otras estrategias no
aritméticas como, por ejemplo, adivinar, estos re-
sultados sugieren que el desempeno de estos ni-
fos depende de una representacion abstracta del
nimero para resolver problemas de adiccion no
simboélica.

Esta representacién del nimero o sentido nu-
mérico, nos brinda un entendimiento intuitivo
sobre qué significan los nimeros y nos permi-
te manipular informacién numeérica sin utilizar
simbolos.

Durante los primeros afios de educacién for-
mal, los nifios aprenden mucho sobre las repre-
sentaciones simbolicas del niimero. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que también cuen-
tan con habilidades numéricas y de magnitud que
estdn presentes antes del comienzo de la escolari-
zacion. Es interesante considerar como estas habi-
lidades tempranas influyen sobre la manera en la
que los nifios aprenden matemaéticas en la escuela.

Diferentes investigaciones sugieren que este
sentido numérico serviria de base para el sistema
simbdlico, es decir, pareceria que la gente con-
vierte lo simbélico en su propia magnitud para
comparar los numerales a nivel simbélico.'® Sin
embargo, atin no queda claro cémo es la relacion
entre estos dos sistemas, el no simbdlico con el
simboélico.

Un estudio reciente realizado en nifios de 5
afios, demostré que son capaces de comparar y
adicionar grandes conjuntos de numerosidades
no simbdlicas presentadas en diferentes moda-
lidades (visual y auditiva). Sin embargo, fueron
incapaces de realizar las adiciones simbdlicas co-
rrespondientes, lo cual sugiere un fuerte aporte a
la hipétesis que sostiene que el sentido numérico
actuaria de base para las representaciones sim-
boélicas.® Alin més interesante, otra investigacion
reciente muestra que nifos preescolares que no
recibieron educacién formal en aritmética, pue-
den efectuar adiciones y sustracciones simboli-
cas aproximadas, mientras que fallan al realizar

problemas de aritmética simbdlica exacta.'> Estos
resultados sugieren que los nifios pueden, espon-
taneamente, usar el sistema no simbélico para res-
ponder estos problemas simboélicos aproximados.
Lo importante es su implicancia en la educacién,
ya que proponen que las dificultades en aritmé-
tica surgen cuando los nifios son forzados a mo-
verse més all4 del sistema aproximado y realizar
aritmética con niimeros exactos.

CONCLUSION

Si bien las investigaciones en esta 4rea se ha-
llan en sus comienzos, los resultados obtenidos
son un gran aporte para el disefio de nuevos pro-
gramas para la ensefianza de las matematicas. Es
importante saber que los nifios entienden y pue-
den reconocer las magnitudes que son la base de
los simbolos. Los maestros deberian mejorar la
unién entre los dos sistemas del ntimero a través
de tareas que permitan significativamente a los
nifios conectar los simbolos con las cantidades
que representan.
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Durante mucho tiempo se creyé que, con el avance de los conocimientos y de la
cultura democrética, la religion, esa horma elevada de supersticion, se iria deshacien-
do, y que la ciencia y la cultura la sustituirian con creces. Ahora sabemos que esa era
supersticion que la realidad ha ido haciendo trizas. Y sabemos, también, que aquella
funcién que los librepensadores decimonénicos, con tanta generosidad como inge-
nuidad, atribuian a la cultura, ésta es incapaz de cumplirla, sobre todo ahora. Por-
que, en nuestro tiempo, la cultura ha dejado de ser esa respuesta seria y profunda a
las grandes preguntas del ser humano sobre la vida, la muerte, el destino, la historia,
que intento ser en el pasado, y se ha transformado, de un lado, en un divertimento
ligero y sin consecuencias, y, en otro, en una cdbala de especialistas incomprensibles
y arrogantes, confinados en fortines de jerga y jerigonza, y a afios luz del comtn de
los mortales.

La cultura no ha podido reemplazar a la religién ni podrd hacerlo, salvo para
pequefias minorias, marginales al gran ptblico. La mayoria de seres humanos sélo
encuentra aquellas respuestas, o, por lo menos, la sensacién de que existe un orden
superior del que forma parte y que da sentido y sosiego a su existencia, a través de
una trascendencia que ni la filosofia ni la literatura ni la ciencia han conseguido jus-
tificar racionalmente.

Mario Vargas Llosa
LA NACION, Setiembre 2011



