DOI: https://doi.org/10.11144/Javeriana.upsy2 l.acnn

Aprendizaje del conteo y los niimeros
naturales en preescolar: una revision

sistematica de la literatura’

Preschool Children’s Learning of Counting and the Natural

Numbers: A Systematic Literature Review

ANA CRisTINA SANTANA EspiTia
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia — Sede Tunja, Colombia

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3391-3397
YenNY OTALORA

Universidad del Valle, Colombia

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5343-5882

Recibido: 12 enero 2022 | Aceptado: 18 octubre 2022

HernaNDO TABORDA-OSORIO?

Pontificia Universidad Javeriana, Colombia

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6668-4415

2 Autor de correspondencia. Correo electrénico:
hernando.taborda@javeriana.edu.co

Para citar este articulo: Santana-Espitia, A. C., Otélora,
Y., & Taborda-Osorio, H. (2022). Aprendizaje del
conteo y los nimeros naturales en preescolar:
una revisién sistematica de la literatura. Universitas
Psychologica, 21, 1-16. https://doi.org/10.11144/Javer
iana.upsy21l.acnn

RESUMEN

Aprender a contar cantidades discretas de forma exacta constituye uno
de los primeros hitos del desarrollo del conocimiento matemético infantil.
En los dltimos afios, ha habido un extenso debate en torno a cémo
ocurre este proceso de aprendizaje en preescolar. La actual investigacion
tuvo como objetivo conocer las teméticas y preguntas de investigacién
generales desarrolladas en los dltimos cinco afios en cuanto al aprendizaje
del conteo y los ndmeros naturales en preescolar. Para ello, se realizé una
revision sistemdtica en la que se hizo una indagacién en las bases de datos
ScienceDirect, EBSCO, Web of Science, SpringerLink, JSTOR y Sage. Se
obtuvieron 98 articulos de investigacién que fueron examinados mediante
andlisis de conglomerados y mapas jerdrquicos a través de NVIVO
11.0. Se encontraron cuatro nicleos teméticos (Ideas sobre los procesos
cognitivos implicados en la comprensiéon del ntmero, Representacion
de magnitudes numéricas, Intervenciones para favorecer el desarrollo
de habilidades mateméticas y Aspectos estructurales del ntmero), que
muestran el panorama actual de investigacién sobre aprendizaje del
conteo. Los resultados de este estudio son importantes para delimitar
posibles programas futuros de investigacién, y pueden ser usados por
docentes como insumo para enriquecer los ambientes de aprendizaje de
sus aulas de clase.
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ABSTRACT

Learning to count discrete exact quantities is one of the first milestones
in the development of children's mathematical knowledge. In recent
years there has been an extensive debate about how this learning process
occurs in preschool. The current research aims to identify the themes
and general research questions developed in the last five years in terms
of children’s counting and learning of the natural number system in
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preschoolers. To this end, a systematic review was
conducted through ScienceDirect, EBSCO, Web of
Science, SpringerLink, JSTOR and Sage databases. A
total of 98 research articles were obtained and then
analyzed by using cluster analysis and hierarchical maps
using NVIVO 11.0. Four thematic nuclei were found
(Ideas about the cognitive processes involved in the
understanding of number, representation of numerical
magnitudes, interventions to favor the development of
mathematical skills and structural aspects of number),
that show the current state of research on counting. The
results of this study are important to define possible future
research programs and can be used by teachers as input to
enrich the learning environments of their classrooms.

Keywords
counting; math; preschool; number; systematic review; cognitive
development.

Aprender a contar constituye el conocimiento
base para la adquisicion subsecuente de los
sistemas de conocimiento numérico formal.
El aprendizaje del conteo y la comprensién
del sistema de ntmeros que lo soporta, los
ntmeros naturales, abre la posibilidad de
cuantificar cantidades discretas de forma precisa
y virtualmente ilimitadas. Su uso, ademis,
permite llevar a cabo operaciones aritméticas
y resolver problemas cotidianos complejos. Sin
embargo, el hecho de que los seres humanos
seamos la Gnica especie conocida que tiene la
capacidad de cuantificar cantidades discretas
grandes y pequefias plantea el interrogante sobre
qué procesos y capacidades especiales subyacen
al aprendizaje de este sistema (Dehaene, 2011).
La importancia de esta pregunta se ve reforzada
por la evidencia de un proceso de adquisicién
relativamente lento y complejo en la infancia
(Wynn, 1992). En las sociedades modernas,
los nifios habitualmente aprenden el manejo
de los nimeros naturales entre los 3 y 5
afios de edad, mediante un proceso que va
desde la adquisicién de la secuencia numérica
verbal hasta la comprensién de los fundamentos
operatorios del sistema. {Cémo se da este proceso
y qué factores lo explican! son preguntas que
han planteado un extenso debate en la literatura
sobre desarrollo cognitivo desde los tiempos de
Piaget.

El propdsito principal de la presente revision
sistematica de la literatura es proveer una
comprension del panorama actual de las
investigaciones sobre el aprendizaje del conteo
y los nimeros naturales. Independientemente
de la cultura, todos los sistemas de numeracién
incorporan una serie de principios basicos cuyo
uso correcto equivale a saber contar y asi
comprender el funcionamiento del sistema de los
nimeros naturales. Primero, un procedimiento
correcto de conteo debe hacer uso de una
secuencia invariable de etiquetas simbdlicas
(verbales o no) que deben ser empleadas con
cualquier tipo de objeto; esto representa un orden
estable en el proceso de conteo. Segundo, a
todos los objetos contados se les debe asignar
una y solo una etiqueta simbdlica mediante
un procedimiento de correspondencia uno a
uno (una etiqueta por cada objeto). Tercero,
la dltima etiqueta numérica usada en una
secuencia ordenada de conteo representa la
cantidad total del conjunto completo de objetos;
esto se conoce como principio de cardinalidad.
Cuarto, el procedimiento de cuantificacién de
objetos en una secuencia sucesiva se basa en
la idea de un incremento exacto y recursivo
de una unidad (n + 1), asi, todo cardinal
es el resultado de una adicién repetida de
una unidad méas el cardinal inmediatamente
anterior; este principio se conoce como funcién de
sucesién. Aunque los cuatro principios anteriores
no agotan el conocimiento completo del sistema
de los ndmeros naturales, si constituyen sus
fundamentos mas basicos (Izard et al., 2008).

A lo largo de los afios, la discusiéon
sobre el aprendizaje del conteo ha estado
bastante fragmentada desde diversas posiciones
tedricas, que van desde visiones nativistas
radicales hasta propuestas empiristas clésicas.
En correspondencia con esta divisién, desde
los afios 80 se pueden identificar dos grandes
posturas sobre el aprendizaje del conteo. Por
un lado, una postura teérica que afirma que
el conocimiento de los principios de conteo
precede de una forma esquemdtica e implicita
al conocimiento del conteo en la lengua
materna. Por otro lado, una postura que afirma
que el aprendizaje de los principios ocurre

| Universitas PsycHorocica | V.21 | ENERO-DICIEMBRE | 2022



APRENDIZAJE DEL CONTEO Y LOS NUMEROS NATURALES EN PREESCOLAR: UNA REVISION SISTEMATICA DE LA...

durante la interaccién social con los adultos de
forma paulatina. La primera postura, de claros
tintes nativistas, ha experimentado notables
transformaciones a través de los afios, pero la
idea original de que hay un conocimiento base
previo que restringe fuertemente el aprendizaje
se mantiene. Una gran cantidad de estudios
han revelado habilidades numéricas de muy
temprana emergencia ontogenética, comunes a
multiples especies (Cantlon et al., 2015). Por
ejemplo, nifios de 5 meses de edad son capaces
de identificar el total numérico correcto cuando
dos titeres se ocultan de forma sucesiva detras
de una pantalla opaca (Wynn, 1990). Este tipo
de hallazgos motivé a algunos investigadores
a proponer que el proceso de aprendizaje del
conteo debia basarse en algtn tipo de proceso de
mapeo a partir de las formas més intuitivas de
conocimiento numérico (Leslie et al., 2007).
Desde la segunda  postura, algunos
investigadores han planteado que el aprendizaje
del conteo esté solo débilmente relacionado con
las representaciones numéricas intuitivas antes
sefialadas. Por el contrario, el sistema lingiifstico
usado para expresar cantidades exactas tendria
el rol preponderante en la comprensién de
los ndmeros naturales. Evidencia a favor de
esta perspectiva proviene principalmente de los
estudios interculturales (Frank et al., 2008;
Gordon, 2004), donde se observa que grupos
culturales indigenas sin palabras para designar
cantidades grandes carecen de una comprensiéon
de los ntimeros naturales. Un resultado andlogo
con nifios sordos hablantes de sefias en Nicaragua
fue reportado por Spaepen et al. (2011), donde
los nifios, a pesar de habitar una cultura rica
en el uso de los sistemas de cuantificacién, no
parecfan haber accedido a la comprension de los
nimeros exactos con cantidades grandes. Una
posible explicacion de la aparente necesidad del
sistema lingiifstico hablado en la adquisicién de
los nimeros naturales radica en la informacién de
que los sistemas numéricos con base transmiten
sobre la recursividad de la logica del proceso de
conteo (Schneider et al., 2021). Por ejemplo,
el namero “veintiuno” hace evidente que
el cardinal correspondiente es el resultado
del cardinal anterior “veinte més uno”. En
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correspondencia con esta idea, en las sociedades
con sistemas numéricos relativamente opacos
en cuanto a esta estructura recursiva, los nifios
tardan més tiempo en aprender el sistema de los
nameros naturales (Miller & Stigler, 1987).

Mucho del debate clsico sobre el aprendizaje
del conteo se ha movido entre estas diferentes
perspectivas (para una discusién en extenso,
ver Sella et al. (2021)), incluyendo posturas
intermedias de corte constructivista (Carey,
2009). Sin embargo, la amplia produccion
empirica que esta temdtica ha experimentado
en los dltimos afios hace necesario explorar
con més detenimiento hacia dénde se estd
dirigiendo esta nueva investigacién y cuéles
son las preguntas que guian la indagacién.
Aunque como se mostré atrds, el debate
acerca del desarrollo de conocimiento numérico
temprano ha estado enmarcado en posturas
epistemoldgicas contrarias, esto no permite
identificar las temdticas y 4reas de trabajo
que se han organizado a través de los afios.
De manera adicional, esta revisién permitira
ver no solo los temas generales, sino también
las preguntas especificas méas recurrentes, asi
como algunas de las limitaciones o carencias
de investigacién que pueden sefialar lineas de
investigacion a futuro. Con este objetivo, se
procedié a realizar una revision sistematica de
la literatura de los articulos publicados durante
los dltimos 5 afios (enero de 2016-octubre
de 2021) en cuanto al aprendizaje del conteo
y la comprension de los nimeros naturales
en preescolar. Los resultados de este estudio
son utiles para delimitar posibles programas de
investigacion futuros, asi como también para
conocer las variables relevantes implicadas en el
proceso de desarrollo de las habilidades de conteo
de los nifios. El conocimiento de estas variables
puede conducir a enriquecer los ambientes de
aprendizaje de las matemdticas tempranas en
contextos formales e informales

Método

Se realiz6 una indagacién  documental
relacionada con la investigacién reciente en
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el 4rea; para ello, se utiliz6 una estrategia de
revision sistemética con sintesis cualitativa. Este
procedimiento implica las siguientes fases: a)
identificaciéon de los recursos disponibles, b)
tamizaje de los documentos obtenidos acorde con
criterios, ¢) seleccién de los recursos que se deben
incluir segin el contenido y d) elaboracién de
una sintesis comprensiva de las investigaciones
recientes sobre el tema (Page et al., 2021)

Procedimiento

La revisién se realiz6 tomando un rango temporal
que cubre de enero de 2016 a octubre de
2021. La buasqueda se realizé en las bases de
datos ScienceDirect, EBSCO, Web of Science,
SpringerLink, JSTOR y Sage. Para la busqueda,
se utilizé el script child AND development AND
counting AND number AND addition. Se decidié
incluir el descriptor addition en la medida en que
interesaba poder identificar estudios que liguen el
conocimiento aditivo al conteo, como un campo
de investigacién emergente.

Para el tamizaje se aceptaron articulos que
presentaran investigaciones en psicologia en
poblacién preescolar, se excluyeron: a) otras
revisiones documentales, b) capitulos de libro
y ¢) literatura gris y textos no derivados de
investigacion.

Posteriormente, los articulos obtenidos fueron
evaluados por tres jueces expertos en el 4rea
temAtica, mediante los siguientes criterios de
contenido:

a) Relevancia: El articulo es esencial o
importante para el constructo objeto de la
revisién (aprendizaje del conteo y los nimeros
naturales en preescolar).

b) Pertinencia: Hay correspondencia entre el
contenido del articulo y el constructo objeto de
la revision.

c¢) Innovacion: El articulo presenta
modificacién de elementos ya abordados, o
implementa otros novedosos en la indagacion del
aprendizaje del conteo y los ntimeros naturales en
preescolar.

Los criterios de relevancia, pertinencia e
innovacién se evaluaron en una escala Likert de
1 a 5, de menor a mayor presencia de cada criterio
en los articulos analizados.

Asimismo, los jueces realizaron la evaluacién
de los articulos en funcién del tipo de estudio:
a) Conceptual, que alude a investigaciones
cuyo énfasis se centra en el planteamiento
de conceptos, teorfas e ideas relacionadas
con el tema, b) Empirico, que incluye a
aquellas investigaciones donde se hace uso de
disefios experimentales o cuasiexperimentales
que permiten recolectar evidencias en torno
a hipétesis de investigaciéon sobre el tdpico
de interés y c) Intervencidén, que trata acerca
del disefio e implementacién de programas
o estrategias en contextos de laboratorio,
escenarios educativos formales e informales,
dirigidos al fomento del aprendizaje del conteo
y los nimeros naturales en los nifios de nivel
preescolar.

Luego de la valoracién de los articulos por
contenido y tematica, se seleccionaron aquellos
en los que todos los jueces coincidieron que
debfan incluirse en la revision (n = 155).
Durante la seleccién, se aplicaron otros criterios
de exclusion con dichos articulos, dirigidos a
garantizar que los seleccionados abordaran la
tematica de interés (Figura 1). Por ello, se aplico
andlisis de conglomerados bajo el criterio de
similitud de palabras mediante coeficiente de
correlacién de Pearson, y se analizé el contenido
de los conjuntos obtenidos, de manera que
se excluyeron aquellos donde no estuviesen
incluidos todos los cinco términos clave del string
de busqueda y los mas distantes en términos de
correlacién entre frecuencias de palabras. Luego
de Ia aplicaciéon de estos criterios, se obtuvieron
98 articulos de investigacion de texto completo.
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Articulos en bases de datos

Script: child AND development AND counting AND number AND addition
£ Seience Direct: 82354
£ Sage: 119412
i Wb of Science: 118
= JSTOR: 919
SpringerLink: 31547
- v
Registros totales: Duplicados
234408 excluidos: 0
Articulos de investigacién en psicologia
revisados por pares de los Gltimos cinco
afos:
Seience Direct: 3202 Articulos excluidos:
£ Sage: 475
Web of Science: 20 Eaaaes
JSTOR: 24
SpringerLink: 2367
Total: 6122
Seleccionados por UID y resumen:
Science Direct: 250
Ebsco: 12 " .
Sgw Articulos exeluigos:
Web of Science: 10
ISTOR: 3 b
SpringerLink: 14
Total: 312
S X
Articulos & evaluacion 1
g gimeres Evaluacién de contenido por jueces pares asociados:
3 a2 Aceptados por los jueces: 155
2
E l
- Incluidos en la sintesis
i Excluidos por su poca coordinacion en el campo a
wavés de andlisis de conglomerados:
96
57
Nucleos tematicos:
g Ideas sobre los PrOCESOS COGNItVOS €N |a comprension del namero : 24
B Representacion de magnitudes numéricas: 34
= Intervenciones para favorecer el desarrollo de habilidades matematicas: 23
Caracteristicas estructurales del nimer:o 17
Figura 1

Fases de la revision sistemdtica de aprendizaje del sistema de
los niimeros naturales en preescolar

Plan de andlisis

Se realizaron los siguientes anélisis: a)
Estimaciones de concordancia entre jueces
en las dimensiones de relevancia, pertinencia
e innovacién, mediante el coeficiente de
concordancia W de Kendall, tomando los
articulos resultantes de la depuracién final (n
= 98); b) Estimaciones de confiabilidad por
medio del coeficiente Alpha de Cronbach ()
y coeficiente Omega (o de McDonald); c)
Estimaciones de validez de contenido de los
articulos seleccionados mediante el coeficiente
de wvalidez de contenido (CVC) (Pedrosa
et al.,, 2014); d) Obtencién de analisis de
conglomerados global para determinar una
configuracién final que permita el hallazgo de
nicleos tematicos; e) Realizacién de anélisis
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de conglomerados de cada nicleo temético
para caracterizar las tendencias al interior de
los ntcleos, a partir del criterio de similitud
de palabras mediante la seleccién de las 20
més frecuentes, con longitud minima de cuatro
caracteres, y andlisis de la proximidad entre estos
términos. Asimismo, se apoyd la interpretacién
cualitativa de los ndcleos teméticos a partir
de algunos articulos correspondientes a cada
uno. f) Elaboracién de mapas jeradrquicos para
establecer relaciones entre nodos (términos clave
del string de buasqueda) y nicleos tematicos.
Las estimaciones de confiabilidad se obtuvieron
en SPSS 24 y JASP 0.12. 2. El anélisis de
la informacién cualitativa se llevé a cabo en

NVIVO 11.
Resultados

La sintesis cualitativa de informacién se realizd
con 98 articulos de texto completo, cuya
confiabilidad global de la revision por jueces
arrojé un o = 0.806 y w = 0.811, asi como
correlaciones W de Kendall significativas a nivel
de relevancia (W = 0.189, x2 = 37.128, p <
0.01), pertinencia (W = 0.139, x2 = 27.309, p
< 0.01) e innovacién (W = 0.042, 2 = 8.228, p
= 0.016). El coeficiente de validez de contenido
total fue de 0.83 y para los articulos seleccionados
oscilé en un rango entre 0.68 y 0.93.

Se extrajeron cuatro tendencias en las que
se agrupa la investigacién sobre aprendizaje del
sistema de los ntimeros naturales en educacién
preescolar: a) ideas sobre los procesos cognitivos
en la comprensién del nimero, b) representacién
de magnitudes numéricas, c) intervenciones
para favorecer el desarrollo de habilidades
matematicas y d) aspectos estructurales del
ndmero (Figura 2).
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Recursos conglomerades por similitud de palabra

Figura 2
Configuracién de los miicleos temdticos, a partir del andlisis de
conglomerados

Nuicleos temdticos

Ideas sobre los procesos cognitivos implicados en la
comprension numérica

En este ndcleo se agrupan 24 articulos
que giran alrededor de los fundamentos
conceptuales tempranos para la adquisicion del
conocimiento numérico, tales como conteo,
aditividad y funcién de sucesion. El analisis de
conglomerados al interior de este grupo muestra
tres subdimensiones (Figura 3).

Ideas sobre los procesos cognitivos implicados en la comprensién del nimero

— -
-

ormance

ymber

—C .
— ¢
il

Figura 3

Andlisis de conglomerados del niicleo Ideas sobre los procesos
cognitivos implicados en la comprension numérica

La primera subdimensién se centra en
el modelo de Enfoque Espontineo en la
Numerosidad ([SFON], por sus siglas en inglés,
Hannula & Lehtinen, 2005) y su vinculo
con el desarrollo de habilidades numéricas
tempranas. Este modelo se define como la
tendencia del nifio a enfocarse espontidneamente
en algunas caracteristicas de los nimeros, sin
instruccién explicita, de manera que puede
usar dicha informacién en diferentes contextos.
Las investigaciones en SFON analizan la
numerosidad en educacién preescolar y en
estudios interculturales.

Nuestros resultados de investigacién en
nifilos ecuatorianos estdn en linea con
investigaciones previas en nifios finlandeses y
mas especificamente hallazgos previos no sélo
sobre diferencias interindividuales sino también
estabilidad intraindividual en SFON a lo largo
del desarrollo. Esas similaridades indican que las
mismas estructuras y mecanismos subyacen al
desarrollo de SFON en los nifios a través de
diferentes contextos educativos (Bojorque et al.,

2017, p. 458)
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La segunda subdimension incluye estudios
relacionados con el desarrollo de nociones como
conteo, cardinalidad y funcién de sucesion.
También aqui surge la palabra “knowers” que
aparece en estudios donde se documenta el
desarrollo de la cardinalidad, mediante el
conocimiento sucesivo de los cardinales 1, 2, 3 y
4, que posteriormente permite la adquisicién de
la cardinalidad del ndmero para cifras superiores
a 4 (CP-Knowers) (Pixner et al., 2018), asi como
la emergencia de la funcién de sucesion.

Esto sugiere que los procedimientos que los
nifios adquieren en la etapa de conocedores
del principio de cardinalidad (CP) pueden
crear nuevas condiciones para el aprendizaje,
quizd permitiendo a los nifios que noten
repetidamente cémo el conteo progresivo se
relaciona con adicionar elementos a conjuntos.
Seglin esta hip6tesis, los procedimientos pueden
proporcionar un espacio de trabajo para el
cambio conceptual (Schneider et al., 2021, pp.
11-12)

La tercera subdimensién se enfoca en cémo
el desarrollo mateméatico en primera infancia
permite la comprensién conceptual de conceptos
ligados a la adquisicién de la estructura aditiva,
tal es el caso de la conmutatividad y el
complemento como propiedades esenciales de
las relaciones parte-todo que se dan en el
marco del razonamiento aditivo: “Estos dos
principios son importantes para que los nifios
aprendan matemadticas porque contribuyen a (1)
la comprensién de la naturaleza del ndmero (2)
la fluencia en el cémputo y (3) la habilidad
para la resolver problemas en una variedad de
situaciones” (Ching & Nunes, 2017, p. 66).

Cabe resaltar que en esta subdimension
también confluyen distintas estrategias de
recoleccion de informaciéon (p. ej., items,
pruebas, resolucion de problemas, gestos,
actividades fisicas, material concreto y abstracto)
que se emplean considerando modelos tedricos
de cémo se da el cambio conceptual en el
razonamiento matemdatico a temprana edad y
las relaciones entre aprendizajes informales y
formales
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Representacion de magnitudes numéricas

En este ndcleo, se retnen 34 articulos
cuya temdtica se enfoca en la representacién
de magnitudes numéricas a través de
procedimientos simbdlicos y no simbélicos, a fin
de comprender otros significados numéricos (p.
ej., ordinal y de medida). También se recoge
mucha de la investigacién relacionada con
el Sistema de Ntmeros Aproximado ([ANS],
por sus siglas en inglés, Dehaene, 2009). El
ANS, de acuerdo con Baer y Odic (2019)
“[...] es un sistema adaptado evolutivamente
para representar informacién numérica que
guia nuestras intuiciones mds tempranas sobre
el ndmero” (p. 1). Se basa en la ley de
discriminacién de Weber segtn la cual si hay
una mayor razén entre dos niimeros estos pueden
identificarse mas facilmente

Se cree que la ANS es esencial en la
adquisicién de sistemas de lenguaje numérico
(por ejemplo, Verguts & Fias, 2004). A través de
emparejamientos repetidos, formas numéricas
simbélicas (ntimeros ardbigos: 5; palabras
numéricas: cinco) estdn andamiadas sobre
representaciones preexistentes de magnitud no
simbélica (cantidad: cinco puntos) (modelo
de triple cédigo; Dehaene y Cohen, 1995),
apoyando asf la comprensién de que los simbolos
numéricos representan cantidades. Cada uno de
estos tres cédigos (es decir, nlimeros arabigos,
palabras numéricas y magnitud no simbdlica)
se ha asociado con la capacidad aritmética

(Malone et al., 2021, p. 2)

En cuanto al caracter ordinal de los ndmeros,
Cheung y Lorenco (2019) mencionan tres tipos
de operaciones posicionales que contribuyen a la
adquisicién de este significado numérico: a) la
secuencia transversal, donde se representan los
movimientos de una posicién a otra al interior
de una secuencia (p. ej., {qué nimero esti
dos posiciones después de 157); b) inversién
de posicién, donde se hacen ordenamientos de
manera ascendente a descendente y c) ajuste
de posicién, donde hay un cambio luego de la
adicion o supresion de elementos. El andlisis de
conglomerados al interior de este grupo temético
revela tres subdimensiones (Figura 4).
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Representacion de magnitudes numéricas
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Figura 4

Andlisis de conglomerados del niicleo Representaciones de
magnitudes numéricas

La primera subdimensién se centra en el
desarrollo del sentido numéricoy el conteo, desde
un enfoque de competencias. Asi, Hirsch et
al. (2018) definen las competencias numéricas
basicas como:

[...] medidas de aritmética temprana.
Hay términos alternativos referentes a
conceptos similares como habilidades numéricas
bésicas, habilidades preparatorias para la
aritmética, conceptos de nidmero, conteo
y conocimiento matematico informal,
competencias preescolares de ntmero como
cantidad y sentido numérico. El sentido
numérico ha sido usado en estudios previos sobre
la estructura factorial de los precursores del logro
matemdtico (p. 33)

En la segunda subdimension, las palabras
que la conforman aluden a la representacién
de magnitudes simbélicas y no simbdlicas, que
posibilita el logro matematico y la comparacién
de cantidades

Las representaciones de magnitudes simb6licas
y no simbdlicas generalmente se evaltian por
la habilidad para comparar cantidades (ej. **
vs. FEFFE) v digitos ardbigos (ej. 3 vs. 5)

que difieren en magnitud, respectivamente. La
similaridad en errores y tiempos de reaccién en
juicios de magnitudes simbdlicas y no simbdlicas
apoyan la idea de que comparten un sistema
representacional comtn (Chew et al., 2016, p.

174)

Asimismo, Yang et al. (2020) reportan
avances en torno a los diferentes precursores
cognitivos de las habilidades simbdlicas y no
simbdlicas, en tanto la memoria fonoldgica
de los nifios es importante en el desarrollo
de habilidades numéricas simbdlicas, mientras
que las habilidades visoespaciales predicen las
habilidades no simbdlicas.

La tercera subdimension se centra en el uso
de la recta numérica como modelo de desarrollo
conceptual, el mapeo nimero-espacio y las
habilidades espaciales. En cuanto a la asociacién
ndmero-espacio,

[...] refleja la idea que los ndmeros estan
representados usando la metifora de una linea
mental de izquierda a derecha. La asociacién
espacio-numérica de cédigos de respuesta
(o SNARC) es mediada culturalmente: En
la cultura occidental los nidmeros estan
representados de izquierda a derecha a lo largo
de la linea mental, mientras que en la cultura
del Medio Oriente el efecto SNARC es inverso,
sugiriendo una linea mental de derecha a

izquierda (Fabbri & Guarini, 2016, p. 46)

Con respecto a las relaciones entre habilidades
espaciales y habilidades matematicas, Pui Tam
et al. (2019) indican que “[...] las habilidades
de rotacién mental de los nifios de jardin se
relacionan positivamente con sus habilidades
matemdticas tempranas, tales como conceptos
de comparacion, clasificacién, correspondencia y
seriacién, uso de numerales, conteo estructurado,
conteo resultante y conocimiento general de los
nameros” (p. 15).

Una tendencia reciente de investigacion
en este campo desde el enfoque de la
cognicién situada se da en Ila contribucién
de las modalidades sensoriales y la disposicién
espacial en el entrenamiento numérico, que
proporcionarfan claves para la representacién
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de conceptos abstractos, mejorando asi el
aprendizaje (Crollen et al., 2020)

Intervenciones para favorecer el desarrollo de
habilidades matemdticas

Este nicleo teméatico consta de 23 articulos, se
enfoca principalmente en el uso de los hallazgos
de investigaciones acerca del conocimiento
matematico para el disefio de intervenciones
educativas dirigidas a nifios con dificultades
de aprendizaje en matemdticas o nifios en
riesgo de bajo desempefio en matematicas.
Ademas de las intervenciones tradicionales cuyo
objeto es la mejora de habilidades matematicas,
se documentan investigaciones que buscan
intervenir en variables afectivas como el interés
por las matemdticas o variables de funcién
ejecutiva como la autorregulacién. En el caso del
interés hacia la matematica, Ouyang et al. (2021)
mencionan que:

Los hallazgos proporcionan soporte empirico
para la asociacién entre actividades numéricas
madre-hijo (habilidad numérica, libros de
ntmeros, juegos de ndmeros y actividades de
aplicacién de ntimeros) y el interés de los nifios
en la matemdtica en los primeros afos, y la
asociacién del interés en matematicas con el
desarrollo de habilidades numéricas simbdlicas y
no simbdlicas (p. 59)

El analisis de conglomerados en este grupo
tematico presenta tres subdimensiones (Figura

5).
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Figura 5
Andlisis de conglomerados del niicleo Intervenciones para
favorecer el desarrollo de habilidades matematicas

En la primera subdimensién, se presentan
trabajos enfocados en el fomento de habilidades
numéricas de conteo, espaciales y verbales para
propiciar el desarrollo matematico en escenarios
formalizados (Cornu et al., 2018). Asimismo,
en esta subdimensiéon se encuentran vocablos
asociados a investigacién sobre el rol de la
funcién ejecutiva en matemdticas, lectura y
escritura.

Los estudios que investigan los componentes de
la funcién ejecutiva indican que la memoria de
trabajo visuoespacial, la habilidad para codificar
informacién visualmente en la memoria de
trabajo, podria tener especial relevancia en el
logro matematico, tanto de manera concurrente
como longitudinalmente [...]. La funcién
ejecutiva en la nifiez temprana predice logro
académico en escritura asi como en lectura 1
afio después, mientras que lo contrario no fue

apoyado (Valcan et al., 2020, p.2).

En la segunda subdimensién se agrupan las
investigaciones dirigidas al disefio de tareas en
cuyo desempefio sea posible indagar el nivel de
desarrollo de conceptos mateméticos
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Las intervenciones que incorporan disefio
instruccional sistematico, el cual establece la
secuencia de las tareas de faciles a dificiles,
y el andlisis de la tarea, que es combinado
con explicaciones explicitas de los docentes
sobre los conceptos y procedimientos, apoyan
el aprendizaje. Ademds, la instruccién en
grupos pequefios funciona bien para apoyar el
aprendizaje de los nifios pequefios en riesgo
de tener dificultades en el aprendizaje de las
matematicas (Aunio et al., 2021, p. 259)

La tercera subdimensiéon se centra en el
aprendizaje de la aritmética temprana, asi
como el empleo de magnitudes simbdlicas:
“[...] Se han identificado cuatro habilidades
como indicadores importantes del aprendizaje y
desarrollo matemdtico temprano de los nifios:
mapeo entre simbolos numéricos y cantidades,
orden de procesamiento, conocimiento del principio
de cardinalidad y reconocimiento de digitos”
(Cahoon et al., 2021, p. 2).

Aspectos estructurales del nmiimero

Este nicleo tematico recoge 17 articulos en
los que se alude al rol de las caracteristicas
lingiifsticas de los nimeros en su proceso
de aprendizaje (morfoldgicas, fonoldgicas,
sintdcticas y semanticas).

Al menos en algunos contextos, antes que los
nifios comiencen a aprender palabras numéricas,
los nifios interpretan los sustantivos singulares
como referentes a un Unico individuo vy
sustantivos plurales como referentes a més de
un elemento. Los nifios podrian asi utilizar la
contingencia regular entre palabras numéricas
y la morfologfa numérica verbal para aprender
que la distincién seméntica entre “uno” vy
otras palabras numéricas es una distincién
numérica, y para aprender que “uno” denota la
cardinalidad de un conjunto de elementos (Le
Corre et al., 2016, p. 162)

Asimismo, se analiza la atencién que padres y
nifios otorgan a dichas caracteristicas numéricas
en la resolucién de problemas mateméticos o
en situaciones de juego, en donde los padres
hacen frecuentes preguntas a sus hijos dirigidas a
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captar su atencién sobre aspectos como ndmero,
orientacién espacial forma y tamafo (p. ej.,
“Tengo dos de estas”, “/Cudntas tazas hay?” Chan
et al.,, 2020). El anilisis de conglomerados al
interior de este grupo temdtico muestra tres

subdimensiones (Figura 6).

Aspectos estructurales del nimero

Figura 6
Andlisis de conglomerados del niicleo Aspectos estructurales
del miimero

La primera subdimensién se caracteriza por
el desarrollo de investigaciones que emplean
modelos cognitivos para describir el aprendizaje
de la aritmética temprana

Baroody y colegas propusieron un constructo
relacionado pero distinto a SFON, que es la
atencién espontdnea al ndmero (SAN, por
sus siglas), que se define como un proceso
atencional que apoya el reconocimiento y
diferenciacién de niimeros exactos pequefios
(Baroody & Li, 2016; Baroody, Li, & Lai,
2008; Li & Baroody, 2014). Asi, el aprendizaje
de palabras numéricas dirige la atencién a las
numerosidades exactas de ndmeros conocidos.
La distincién entre los constructos de SFON
y SAN en un tépico de debate permanente,
pero ambas aproximaciones coinciden en la
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atencion a los ndmeros como espontanea (Chan

& Mazzocco, 2017, p. 63)

La segunda subdimensién enfatiza en la
necesidad de indagar mas acerca de las
magnitudes y representaciones simbolicas en
preescolar

El presente trabajo muestra que los nifios entre
3y 4 afios de edad inicialmente hacen un mapeo
entre representaciones icénicas y el nimero de
elementos en un conjunto, aprovechando la
permanencia y la naturaleza de las imdgenes
y objetos para dominar los primeros pasos en
el conocimiento del cardinal (Rodriguez et al.,
2018, p. 242)

La tercera subdimensién se centra en el uso de
la linea numérica, el conteo y tareas espaciales
para la adquisicién de la adicién (Friso-van den
Bos et al., 2018)

En el caso del conteo se utiliza un
proceso ascendente en el que la combinacién
de ndmeros pequefios de objetos en una
unidad mayor en el desarrollo precede a
méas operaciones complejas con niimeros mas
grandes (...) En cuanto a la linea numérica, la
precisién de las posiciones en la recta numérica
puede interpretarse como la capacidad de los
nifios para hacer mapeo entre los ntmeros
simbdlicos y las cantidades no simbdlicas (p. 2)

Mapas jerdrquicos

Por dltimo, los mapas jerarquicos permiten
visualizar la ponderacién de cada uno de los
nodos (términos clave del string de bdsqueda)
al interior de los cuatro nicleos tematicos
obtenidos (Figura 7).
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Recurrencia de los términos “child” “development” “counting”
« W Ta p P

number” y “addition” en los cuatro miicleos temdticos

» o«

En relacién con el término child aparece
con mayor frecuencia en las investigaciones
sobre representaciéon de magnitudes numéricas
e ideas sobre procesos cognitivos implicados en
la comprensiéon numérica, en tanto poblacién
objetivo de interés en funcién de los criterios de
inclusién de la revision sistemAtica

La palabra development presenta una mayor
ponderacién en los nicleos de representacion de
magnitudes e intervenciones para favorecer el
desarrollo de habilidades numéricas, de manera
que dicho vocablo es relevante tanto en la
formulacién conceptual del campo como en
el diseno de estrategias de intervencién en
contextos experimentales, en el aula y en el
hogar.

El término counting presenta un alto ndmero
de recurrencias principalmente en los ntcleos
de ideas sobre procesos cognitivos implicados en
la comprensién numérica e intervenciones para
favorecer el desarrollo de habilidades numéricas,
lo cual muestra los énfasis tanto a nivel tedrico
como empirico en las investigaciones en el rea.

El vocablo number se encuentra mayormente
representado  en los ntcleos  tematicos
representaciéon de magnitudes y aspectos
estructurales del ntimero, de manera que en la
exploracién numérica es relevante la atencién
a las configuraciones semdnticas, sintacticas
y morfolégicas del ndmero, asi como a un
cardcter funcional del nimero en términos de

II
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representacién acorde con los requerimientos de
las situaciones problema.

La palabra addition registra las recurrencias
més altas en los nicleos temdticos de
representacién de magnitudes numéricas e
ideas sobre procesos cognitivos implicados
en la comprensién numérica, lo que
representa la contribucién que nociones como
conteo, cardinalidad, funcién de sucesién,
representacién simbdlica y no simbdlica de
magnitudes numéricas realizan en la adquisicién
del conocimiento de la estructura aditiva y los
significados asociados a la adicion.

Discusién y conclusiones

La presente investigacién tuvo como objetivo
brindar un panorama actual vy detallado
sobre las temdticas generales y preguntas
de investigacion en torno al aprendizaje
del conteo y los nameros naturales en
nifios preescolares. En conjunto, los resultados
muestran cuatro grandes A4reas teméticas
abordadas por los investigadores en los tltimos
cinco afios: procesos cognitivos implicados en
la comprensién numérica, representaciéon de
magnitudes numéricas, intervenciones para el
desarrollo del conocimiento numérico y aspectos
estructurales del ntimero.

Detrés de estas temdticas podemos reconocer
diferentes preguntas de investigacion que
parecen estar guiando los esfuerzos de indagacién
empirica. En primer lugar y conectado al primer
nicleo, {cémo ocurre el aprendizaje de los
ndmeros y la habilidad de contar? El hecho de
que los nifios aprendan a contar de cierta formay
en ciertos tiempos ha llevado a los investigadores
a tratar de indagar de una forma mas profunda
cémo ocurre este proceso. Asi, por ejemplo, los
estudios que hacen parte de este nicleo tematico
muestran que el conteo estid relacionado con
el aprendizaje de nociones estructurales como
cardinalidad, ordinalidad, funcién de sucesién
y conocimiento aditivo. Adicionalmente, es
interesante notar el interés creciente de los
investigadores en la atencién espontinea de los
nifios hacia lo numérico, sintetizada en el modelo
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SFON. Lo que estos estudios muestran es que el
conteo es una confluencia de una matriz rica de
conocimientos conceptuales, procedurales y de
atencion bésica hacia lo numérico.

Una segunda pregunta de investigacion
conectada al segundo nicleo es {cudles son
los prerrequisitos representacionales para el
aprendizaje de los nimeros?! Esta pregunta esti
cercanamente vinculada a la discusion sobre el
rol del sistema de ndmeros aproximado (ANS)
en el aprendizaje del conteo. Esta es una linea de
investigacion muy fructifera en la literatura, que
de hecho en la actual revisién est4 compuesta por
el mayor grupo de articulos. La representaciéon
aproximada de los ndmeros parece servir de
sustento para la adquisicion de los nimeros
naturales, sin embargo, este rol no es totalmente
claro. Las investigaciones varfan en cuanto a
la importancia que le atribuyen a esta forma
de representaciéon numérica. Otros prerrequisitos
asociados son la recta numérica mental y el
razonamiento espacial. En general, estos estudios
muestran que el aprendizaje de los ndmeros
naturales y el conteo no parte nunca de cero
y que estd influenciado por otras habilidades
de razonamiento que se desarrollan de forma
paralela. Por ejemplo, el razonamiento espacial
sigue su propia trayectoria de desarrollo, pero
parece tener repercusiones importantes en la
adquisicion del conteo.

Una tercera pregunta expresada en el tercer
nicleo es ide qué manera es posible utilizar
los conocimientos actuales sobre desarrollo
matemético temprano para generar mejores
ambientes de aprendizaje! Este interrogante
representa una especie de sintesis de los estudios
previos en cuanto que requiere tener en
cuenta los hallazgos principales abordados en
las anteriores preguntas para construir ambientes
de aprendizaje més efectivos, en particular, en
poblacién vulnerable. Un subcampo de creciente
interés aqui es el rol de las funciones ejecutivas en
el aprendizaje temprano de las matematicas, que
en general goza de evidencia sélida. Sin embargo,
detras de esta pregunta por cémo generar mejores
ambientes de aprendizaje confluyen intereses
tanto pedagégicos como tedricos. La evidencia
de una intervencién exitosa es también evidencia
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de que los mecanismos de desarrollo teorizados
tienen una realidad causal. De esta manera,
los estudios sobre intervencién funcionan como
juez Gltimo de relaciones hipotetizadas o cuya
evidencia se apoya principalmente en estudios
de corte correlacional. Asi, algunos estudios
muestran evidencia positiva, pero otros no
parecen estar en concordancia con los modelos
propuestos. Estas discordancias son interesantes
en cuanto que, en Gltimo término, sefialan que
la realidad del proceso de desarrollo numérico
temprano es mas compleja de lo inicialmente
pensado.

En el cuarto nicleo temitico, se expresan
diversos intereses conectados con las tres
preguntas anteriores, aunque como se mostrd
en los resultados hay un énfasis en los aspectos
lingiifsticos o estructurales del aprendizaje de
los ntimeros. En general, los estudios muestran
que el aprendizaje de los nimeros y el conteo
varfa de forma importante en funcién del
contexto cultural y el lenguaje. Sin embargo,
en este nicleo también se encuentran estudios
que hacen referencia a la importancia de los
contextos informales de aprendizaje y al uso de
herramientas culturales, como los juegos de mesa,
para el fomento del razonamiento numérico. De
cierta manera, este nicleo representa el interés
de algunos investigadores por los aspectos mis
contextuales y culturales del aprendizaje de los
ndameros.

Mais alla de estas tres preguntas gruesas de
investigacién identificadas, es posible observar
también en los conglomerados algunas tematicas
més especificas que muestran las lineas de
investigacién actuales. Es muy notorio en la
revision la renovada importancia atribuida a los
factores de dominio general en el aprendizaje
de los ntimeros y también como soporte en los
programas de intervencién propuestos. Asi, las
investigaciones sobre las funciones ejecutivas,
el SFON vy el razonamiento espacial tienen
gran prevalencia actual y en general muestran
evidencia convincente a favor de su importancia.
Adicionalmente, en estos cinco afios se ha
reforzado una tendencia de investigacién iniciada
desde antes sobre los fundamentos no simbélicos
del aprendizaje del conteo y los ntimeros. Hay un
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gran esfuerzo por parte de los investigadores por
revelar el peso de esta conexién y por mostrar
su relevancia para la intervencién. En esta
linea confluyen estudios sobre la recta numérica
mental y el ANS. Otro tema especifico notorio
identificado es la relacién que se establece
entre aprendizajes de aspectos puntuales del
conteo, tales como cardinalidad, ordinalidad y
funcién de sucesiéon. Nuevamente, esta tematica
ha sido explorada desde antes, sin embargo,
los estudios recientes se destacan por la gran
elaboracién de estos conceptos y tareas utilizadas.
Finalmente, es importante resaltar el interés de
los investigadores por los aspectos lingiifsticos y
culturales en el aprendizaje del conteo, lo cual
ha llevado a la realizacién de algunos estudios
interculturales.

En este punto, es importante sefialar como
una limitacién de los estudios actuales sobre el
aprendizaje del conteo la escasez de estudios
interculturales, dado que la gran mayoria de
investigaciones han sido realizadas en lenguaje
inglés y en paises desarrollados. Este sesgo
en la realizacién de estudios sobre psicologia
y desarrollo psicoldgico en particular ha sido
previamente reportado (Cheon et al., 2020;
Henrich et al., 2010) y es un asunto de especial
importancia en el aprendizaje del conteo. Por
ejemplo, algunos estudios con poblaciones en
paises no desarrollados o de habla no inglesa
muestran secuencias de aprendizaje del conteo
diferentes a las observadas en paises desarrollados
(Piantadosi et al., 2014; Schneider et al., 2020).
Esto indica que el contexto cultural y el lenguaje
inciden de forma importante en la adquisicién
temprana de conocimiento matemético. Por lo
tanto, una pregunta investigativa que merece
més atencién a futuro es de qué manera y cémo
las variables culturales afectan los procesos de
aprendizaje del conteo.

A manera de conclusién, es posible afirmar
que la investigacién sobre el aprendizaje
del conteo y los nimeros naturales es un
campo diverso y dindmico de investigaciéon
donde confluyen perspectivas epistemoldgicas
heterogéneas. Como se observd, el ntcleo
temitico mas amplio se fundamenta en la
relevancia de conocimientos presuntamente
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innatos, mientras que en otros nticleos tematicos
es posible identificar la preponderancia de los
factores sociales y culturales. Esta diversidad
aporta a una comprensién compleja del conteo
que da luces importantes para guiar el disefio de
nuevas propuestas de intervencién temprana.
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