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Resumen

El propoésito del articulo es proponer otra expli@a@ las existentes actualmente en
Neurociencias con respecto a la precision numépea, ello se utilizo el método
analitico mediante el cual se examinaron datosdmadiisciplina y Mateméatica
Educativa. Ya que, ello contribuird a dilucidapkaticipacion del numero en el
pensamiento matematico. La explicacion propuesteuasdo se comienza el
aprendizaje numérico, durante el conteo, se reafiaampronta de precisiones
concatenadas en el surco intraparietal, IPS, mediarsefalizacion a la vista. El
aspecto a destacar es que los circuitos neurot@el®s cuales venimos dotados
como especie son los que se activan constanteegjercitarse durante la tarea de
puntear, y paulatinamente se genera una conedivielaronal que permite la
precision. Son estas precisiones concatenadasdagam soporte a la regularidad
aditiva unitaria que al articularse con la cifraéacontenido al valor discreto del
namero.

Palabras claveneurociencias, matematicas, numerosidad, nunernalero discreto.

Marco de Referencia

Desde las Neurociencias presentamos evidenciggpas de las explicaciones existentes
con respecto al procesamiento neuronal de la nusdkid heredado filogenéticamente en donde
se registran dos particularidades relevantes: arelds es la valoracion numérica aproximada y
la otra es la percepcion subita de pequeias coleexi Aunado a ello, esta disciplina nos aporta
informacidn en cuanto a los sustratos neuronalesguactivan cuando se manipula un nimero
sin importar el formato de presentacién, es deomo secuencia de sonidos, como coleccion de
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puntos, o el simbolo numeérico, o cualquier otrosd2eese referente es que se plantea el
problema del valor discreto del nUmero, para aadbzdefinimos la concurrencia de dos
ambitos del conocimiento. Asi utilizamos el pungoiriterseccidn de las Neurociencias, y
Matematica Educativa. La teoria desde la cual tareas la investigacion es Matematica,
particularmente como se define desde alli el vdikoreto del nUmero. A continuacion
presentamos informacion que proviene de los dopesamie conocimiento en el orden
mencionado.

El tratamiento de la precision en el nimero desda$ Neurociencias

En el ambito de las neurociencias se han presedifetentes aproximaciones con
respecto al tipo de procesamiento observado egrebm al discernir una numerosidad. Aqui
cabe hacer alusion a la definicion, que goza déct®nsenso en esta comunidad, referente a la
numerosidad; este término especificamente distingaecantidad numérica medible, es un
aspecto de cualquier coleccion de objetos (Gelm&waBistel, 1978, p.181), ello implica que es
una propiedad de una coleccion.

Algunos investigadores, estan de acuerdo en lgeexia de un fendmeno que han
denominado “subitizing” consistente en el reconaento subito de pequefas agrupaciones, este
procesamiento abarca numerosidades pequefas noasiaytves —en algunos casos incluyen
alguno mas—. Otro tipo de procesamiento es refeeoo no verbal, mediante el cual se
efectlan estimaciones numéricas, su rasgo casiterés que es aproximado, y
filogenéticamente compartido incluso con otras eggeanimales. Finalmente el que se observa
durante el conteo con el uso de las palabras-numerchas de las investigaciones efectuadas
con niflos pequefos, tienden a dilucidar como ppatiel lenguaje en el aprendizaje numeérico,
esas investigaciones nos aportan informacion cormesee al proceso parsimonioso de la
adquisicion de las primeras palabras-nimero.

Stanislas Dehaene y Laurent Cohen detallan lasmegicerebrales que se activan cuando
los sujetos codifican nimeros. El modelo del trggddigo del procesamiento numérico emerge
por la identificacion de las regiones que patrticigal tipo de codificacion que cada una realiza,
dependiendo de las demandas de la tarea. Adenuoen que la contribucion de algunas de
estas regiones es altamente especifica y su funoifwuede ser transferida a otras regiones,
como sucede para otros casos, al activarse lagudast neuronal. Los tres sistemas que
componen el modelo se resumen a continuacion.

Sistema de cantidad

El primero de ellos lo llaman sistema de cantidiaslautores lo describen como
representacion semantica no verbal, en donde tageptacion analdgica de las magnitudes
numeéricas se despliega como distribucién de adétimasobre una linea mental, lo cual implica
relaciones entre nimeros de tamafio y distancia, psiponen los autores, se ubica en el I6bulo
parietal particularmente en el segmento horizatgadurco intraparietal IPS de los dos
hemisferios cerebrales, se distingue también patraocomportamientos aproximados, antes de
la escolaridad. (Dehaene, 1992; Dehaene & Cohd&§, T¥%ados por Dehaene, Piazza, Pinel, &
Cohen, 2003, p. 488).

Sistema de procesamiento verbal de los nimeros

El segundo sistema lo distinguen de los otros poesta dedicado al procesamiento verbal
de los numeros: en un formato léxico, fonolégi®ntactico, muchas veces aludido como
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secuencia de palabras- numero, (desde otras eciphies). Las areas neuronales que se activan
para procesar esta modalidad probablemente depehtibulo frontal y I6bulo temporal
(Dehaene, 1992, citado por Hubbard, Piazza, PireeBaene, 2005, p.440) y afiaden
pormenorizando el circunvolucion angular GA en cadre con la region perisilvana del
hemisferio izquierdo, (Dehaene, 1992; Dehaene &@ph996, citados por Dehaepéal,

2003, p. 487-488).

Procesamiento visual del sistema numérico

El tercer y ultimo cédigo implicado es el corresgiente al formato visual, aqui los
nameros son representados como cuerdas de numenabegos. Los autores sugieren que este
ultimo es procesado por la seccion ventral-occifgitoporal de ambos hemisferios (Dehaene,
1992; Dehaene & Cohen; 1996, citados por Dehatrad, 2003, p. 488)

La zona neuronal que codifica la seméantica del nume

Con respecto a la representacion semantica delrolome propone S. Dehaene, es
relevante enfatizar la region neuronal que el aioonoce como sede de la semantica del
nuamero. “El IPS codifica el significado de la cdati abstracta del nUmero, mas que los
simbolos en si mismos” (Dehaeeréal,2003, p. 492). Dehaene y otros hacen la siguiente
observacion:

“El efecto de interferencia numérico-espacial pueder su origen en el hecho de que la
regién intraparietal, activa durante el procesatoielel nUmero y el calculo, esta muy
cercana y a menudo se traslapa con zonas dedied@asdificacién de las dimensiones
espaciales como tamario, ubicacion, y direcciom deiladd (Hubbard et al, 2005; Pinel
et al, 2004; Simon et al, 2002, citados por Deha2d@9a, p.251).

La propuesta de que la semantica del nUmero esmimib determinado biolégicamente
se funda en tres criterios; el primero es la facléincontrada en animales para manipular
numerosidades y efectuar célculos elementalesgehslio es que los bebes humanos presentan
también capacidades parecidas a ese procesamignéioo elemental de los animales, incluso
antes de desarrollar el lenguaje, y cuyo compogataies aproximado, para las colecciones no
capturadas por el llamado subitizing. Y tercer® gluprocesamiento numeérico se despliega en
algunos circuitos neuronales particulares, queasddentificado a través de replicar su
activacion neuronal con diferentes métodos de estano; estimulacion cerebral,
neuroimagenes y neuropsicoldgicos (Dehaenal, 2003).

En el modelo de triple cédigo se propone que leessmtacion numérica puede dar
contenido semantico en una modalidad independasitienguaje, por otro lado, asume que el
namero es una entidad propiedad de la colecciomdeto externo y en ese sentido es
susceptible de aprehenderse, de codificarse mediandiscernimiento de las colecciones
expuestas a la vista. Cualquier tipo de tareampédue un procesamiento numeérico activa el
IPS, enfatizamos, cualquier tratamiento de cuatdipe de cantidad, o magnitud provoca la
activacion del llamado sistema numérico aproximado.

Sin embargo, desde este tipo de planteamientoglstion del valor discreto del nimero
gueda sin posibilidades de ser explicado. Y dadoagte valor es una creacién cultural es
susceptible de aprenderse, y por lo tanto de geoenaxiones neuronales, precisamente en esta
region del IPS. Con respecto a ello, es neceshuitiral siguiente dato, Hubbard. Piazza, Pinel,
y Dehaene develan un @mbito intrincado al propgoer‘las interacciones numérico-espaciales
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se fundan desde circuitos parietales comunes patghcion del espacio externo y la
representacion interna del numero” (Hubbard. PiaRireel, Dehaene, 2005, p.435).
Precisamente dichos circuitos que atienden el espaterno y el interno son un punto relevante
al cual atender para generar la precision necegaréel valor discreto del nimero. A ello
regresaremos en el apartado dedicado a la discusion

Con base en la informacién presentada en reladiés experimentaciones que provocan
activaciones en el IPS y por la perspectiva asunédabservar, el procesamiento numerico,
desde su determinacion bioldgica, se llevo a sugesd el sistema numeérico aproximado, ANS,
por su propia naturaleza no puede dar cuentaebaleitud en el nimero. Por ello Brannon
presenta afirmaciones como la siguiente; el tipoataportamiento alli encontrado ha conducido
a plantear que el ANS no proporciona ningun sopltéeprecision que se identifica claramente
en el empleo de los simbolos numéricos. (Brannoegitt, 2010, p.210)

Por su parte Spelke nota que el ANS es fundamemtogh sistema simbolico, pero sefiala
dos inconvenientes —mencionamos el que aqui irgteres

“El sistema, sobre todo, es fundamento para ehdfraje de los simbolos matematicos,
Sin embargo, el sistema tiene limitantes. Primeste es impreciso y por lo tanto falla
para dar soporte a representaciones tales eaariamente sietg..], el ANS falla para
representar explicitamente entidades individualescpmprenden la coleccién cuyo
valor cardinal es aproximado, y no logra captardaracion fundamental de adicionar
uno a la coleccion” (Spelke, 2010, p. 294).

Bajo las dos anteriores perspectivas mencionaalag Brannon y la de Spelke, pareceria
gue el sistema de aproximacion numérica cuya sedg®nal es el IPS, no podria dar soporte a la
precision numérica, no obstante algunos autoresdtamocido que el conteo y el aprendizaje de
los simbolos numéricos, provoca un efecto de exactina explicacion es la expuesta por
Piazza.

Piazza, sostiene que un subconjunto de neuronigsgbas que previamente codifican
nameros aproximados experimentan un proceso dacadim perceptual gobernada por la ley de
Weber, una especie de refinamiento durante la s numérica-simbaolica de tal manera que
la cantidad numérica a la que se accede por nuragnb®licos es codificada con mayor
precision mediante un modo cuasi—categorico (Ve€gbgs, 2004, citados por Piazza, 2010,
p.274). Asi, un paso crucial hacia la construcdiéma representacion de nimeros exactos se
alcanza cuando los nifios comprenden los princigiebsonteo, gracias a lo cual ellos pueden
representar la cuantificacion exacta de la numeadsile los conjuntos, remontando la baja
resolucion del ANS. Piazza también afirma:

“la adquisicién de los simbolos numéricos no cstessimplemente en un directo mapeo
entre el nicleo del sistema parietal para la nusigaid y el simbolo para el nUmero,
implica profundos cambios en la red cerebral det@samiento de la numerosidad”
(Piazza, 2007, citado por Piazza & Izard, 200972

Como consecuencia del desarrollo de las represenésclinglisticas se pueden observar
cambios.

“Estos cambios principalmente consisten en un pigo refinamiento de la
representacion de los simbolos numéricos, en phatjen el hemisferio izquierdo.
Primero durante el desarrollo, hay un cambio psigoede predominancia del HIPS
derecho hacia una implicacion bilateral del proggeato numérico tanto simbdlico
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como no-simbdlico” (Ansarit al, 2006; Cantlonet al,2006; Piazzagt al,2007; Izard,
et al,2008a, citados por Piazza & Izard, 2009, p.271).

Entonces, Piazza propone que ANS es susceptilaidrdeir exactitud. Este sentido de
apreciar la posibilidad de precision en el IPSeésvante, ya que, en la perspectiva asumida por
Piazza, se sostiene la posibilidad de formar agudarm conseguir un efecto de precision, a
traves de la discriminacion de las cantidadesz@ia2010, p.271). Piazza explica que mediante
los principios del conteo y el aprendizaje de liggtds se provoca un efecto de afinacion en el
Sistema Numérico Aproximado cuya region neurondbsaliza en el IPS, y que esta gobernado
por la Ley de Weber. Aunque, reconoce la autonaegluna interrogante ¢ Como es que ello
sucede? (Piazza, 2010).

También Brannon reconoce la necesidad del sistenimbco para la precision

“Sin tal sistema numérico simbolico, los animastan limitados a una representacion
difusa sostenida por el ANS. ConsecuentementeN& permite una mucho mas rapida y
exacta discriminacion entre dos de cuatro [numeagkss], que entre 32 de 34" (Brannon,
2010, p.210).

Esa discriminacion esta valorada por la ley de Wedsto es, bajo el enfoque de medir el
umbral de percepcion de las numerosidades.

En cuanto al simbolo indo-arabigo, en Neurociengiasodelo del triple cédigo, asi como
otras investigaciones, sefialan la circunvolucigyuiar, GA como una region neuronal activada
al leer una cifra numérica, el dato es relevanesme ha asociado al procesamiento simbolico la
posibilidad de exactitud, pero la relacion conR ke explica, desde esta aproximacion,
Unicamente a nivel de mapeo (si bien se reconoeeidéencia de cambios a profundidad de la
red neuronal). Asi lo expresa Piazza

“Durante la infancia temprana a través del cogteb“subitizing” los simbolos del
namero son progresivamente mapeados sobre el nielkeorepresentacion de la
cantidad numérica” (Piazza & lzard, 2009, p.271).

Al respecto la explicacion que presenta S. Dehasrggie la introduccion de la
representacion simbdlica puede llevar a afinardaipion, como mapeo en una linearizacion
numérico-espacial (Dehaene, 2009b).

Esto Ultimo es una de las controversias con reg@eglCoOmo se procesa el niumero por el
cerebro? ¢ Como se logra esa precision?, ¢ De gaeadieponformar el entramado que de
soporte al valor discreto del numero? Ello se alzssteambién en el punto de vista siguiente, lo
explicitamos porgue alude al aspecto discreto delero, aunque este implicito.

“El conteo y las mediciones desarrolladas medienéglucacion, mas que el lenguaje
hablado, pueden jugar un rol crucial para conseduifimero exacto, un cambio
conceptual cuyos fundamentos probablemente impétaarco intraparietal izquierdo”
(Nieder & Dehaene, 2009, p.199)

Cabe destacar que en las referencias citadagsapone el discernimiento del nimero de
una coleccion presentada a la vista y desde alfilsea el grado de exactitud. Sin embargo, aqui
observaremos otra forma de aludir a la precisioel ¢RS, en ella residira el valor discreto del
namero, para lo cual presentamos una selecciamvestigaciones que registran el trayecto del
aprendizaje del numero durante los primeros pagtsse podra apreciar, en ciertas ejecuciones
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de tareas que presumiblemente activan el IPS y@sudtado refiere una singular impresion de
precision, generando en el IPS el entramado qeeparte al valor discreto del niUmero.

La precision durante el curso del aprendizaje del iimero

Las investigaciones efectuadas en los 80°del pagado hacen una detallada descripcion,
desde diferentes enfoques, del trayecto del aprajedilel nUmero. Es destacable que entre esas
investigaciones con marcos de referencia distisgasncontraron algunos comportamientos
reiterados en los alumnos cuando se aprenden tosro8.

De entre ellos, seleccionamos los que indicantiosguos pasos del aprendizaje del
aspecto discreto del nimero. Este aspecto enydartie-en las investigaciones de entonces— se
encuentra implicito en la tarea de conteo. AquEs@ntamos algunas perspectivas que se han
actualizado a través de las explicaciones presentesambito de las Neurociencias.

Para Fuson hay una creciente integracion entreclzescia, el conteo y el significado del
cardinal. Ella distingue dos fases en la adquisigiélaboracion del numeral—numero. De esta
forma ya no centra su interés en la referenciarmtieo de los objetos concretos, aunque lo
implique; mas bien se ocupa de distinguir y subriasrelaciones de orden y cardinalidad, y los
categoriza.

En la fase de adquisicion de la secuencia de losepos numerales; durante los primeros
intentos, el nifio puede repetir un numeral, o dagiin objeto sin contar, o contarlo dos veces, 0
proseguir el conteo ya agotados los objetos. Lladasadquisicion atiende a la “recitacion” de
los numerales como secuencia convencional en ¢@midn con los objetos contados. En la fase
de elaboracion la autora pormenoriza cinco nivétésivel de cuerda, de cadena irrompible, de
cadena des integrable, de cadena numerable, Niveddkena bidireccional. (Fuson, 1988).

La autora enfatiza el papel que desempenfia lasrpatalimero en la integracion de la
secuencia, el conteo y el significado del cardiBaimodelo de integracién que propone Fuson y
el modelo de triple codigo de S. Dehaene presamntarierto paralelismo, ciertamente es una de
las referencias que emplea S. Dehaene, en la sgawknnimeros arabigos como cuerda y en el
aspecto verbal del nUmero, esto es, el conteo medihempleo de palabras-nimero.

Por su parte, con un enfoque diferente, Gelmanlls@hdestacan cinco principios del
conteo. El principio; de correspondencia uno a de@rden estable, de cardinalidad, de
irrelevancia del orden y el de abstraccion. Losptoseros principios, segun estos autores,
emergen en nifios desde la edad de dos afos, patti@a conjuntos restringidos a dos o tres
elementos. La asociacion numeral-objeto generaraipio de correspondencia uno a uno, en
cuanto al principio de orden estable refiere ekoren la secuencia de numerales. El principio de
cardinalidad, lo observan més tarde, alrededoosi&és afos, e indica el Gltimo de los objetos
contados en una coleccion. El principio de irreteia del orden es ya muy descriptivo, dada
una coleccion el orden en el que son contadostjgsas es irrelevante. El principio de
abstraccion es un atributo a aplicar en cualqiperde conjuntos. (Gelman & Gallistel, 1978;
citados por Siegler, 2003, p.220).

En el modelo de conteo de Gelman y Gallistel elgypio de correspondencia uno a uno se
divide en dos procesos particion y etiquetaciopriehero refiere procedimientos de tipo
atencional pues atiende a los objetos que ya darcentados y los que faltan por contar. Pero
también atiende al acto de sefalar; el cual esah@niando el nifio lo ha interiorizado) o fisica
cuando todavia el individuo desplaza los objetasygufueron contados para separarlos de los
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que faltan de contar (Gelman y Gallistel, 197&dwts por Bermejo, p.61) Es relevante que tanto
Gelman y Gallistel, como Maza aluden al acto dalseftomo parte de la condicion para la
correspondencia uno a uno.

Al acto de sefialar durante el conteo se le atribalyeersas finalidades o efectos uno de
ellos es liberar capacidad de la memoria de tralsgjbaeffer, Eggleston y Scott sostienen que el
acto de sefalar es una regla mnemonica que toslodios emplean espontdneamente durante el
aprendizaje del conteo. (Schaeffer, Eggleston ytSt®74; citados por Bermejo, 1990, p.73)

Por su parte, Briars y Siegler distinguen quenléss alrededor de los tres afios creen que el
acto de sefalar refiere un conteo correcto. Afieputs, a los 5 afios aproximadamente
descubren que lo importante es la correspondenismaan (Briars y Siegler, 1984; citados en
Bermejo. 1990, p.72).

Fuson también reconoce en los actos de indicasétalamientos efectuados durante la
correspondencia uno a uno, entre las palabraseditmsien el tiempo y los objetos situados en el
espacio. El acto de sefalar para la autora supmmeteriorizacion progresiva al igual que la
emision de numerales. En esta progresion se taamesitocar los objetos, a sefialarlos de cerca
para después tocarlos Unicamente con la miradaiiF-u988).

En un estudio realizado por Bermejo, Lago y Rodrigeon nifios de preescolar de dos
grados distintos: 1° con nifios de edades fluctsagnére 4 y 5 afos y el otro grupo con
pequefios de edades entre 5y 6 afios, en dondedactmsistid en contar filas de 5, 9, 16, y 23
objetos. Se reporta que los nifios pequefios requegialar los objetos en el 91, 67 % y de este
grupo de edad solamente el 5.21% utilizé Unicamlentd@rada. En cambio, con respecto al
grupo de nifios de entre 5 y 6 afios, el empleo oeréda sin sefalar crecid, observado en el 32,
29 % de los eventos. Sin embargo, el sefialamienadi® necesario, asi lo registran con el 66,
67% de los casos (Bermejo, Lago y Rodriguez, 188&jos por Bermejo, 1990, pp.71 - 72).

El acto de sefialar y su posterior ejecucion canitada Unicamente es un aspecto del
conteo, que en esta investigacion después desandlectuado, condujo a determinar el aspecto
discreto del niumero, como el objeto a analizaro @specto igualmente fundamental es la
operatividad que se genera mediante el conteoteArespecto aludimos a algunos autores que
con anterioridad han notado y descrito el atriladitivo involucrado en el conteo.

En este orden de ideas, Miyamoto y Gimbayashiphasi directamente el conteo con la
operacion, de tal forma que hacen referencia aianipio de conteo, donde este es directamente
operacion aditiva. (Miyamoto y Gimbayashi, 1983ados por Bermejo, 1990, p.108). Por su
parte Gil refiere el conteo directamente articuladas operaciones de adicion y sustraccion
(Gil, 2005).

Bermejo expone que los nifios utilizan diferentésateggias cuando efectian adiciones,
explica que ellos necesitan usar algun procedimidatregistro para dar consecucion al conteo.

“A este respecto, algunos autores (Baroody, 198vo®&ly y Ginsburg, 1986; Bermejo y
Lago en prensa; Bermejo & Rodriquez, 1987b, ensareBarpenter & Moser, 1982,

1983, 1984; Fuson, 1982, 1988%; citados en Berri®f), p.129) sefalan que la mayoria
de los nifios usan sus dedos para registrar el oegpasos que se incrementan en la
secuencia de conteo. Asi mismo cuando el contposieice mentalmente, parecen usar
ciertos ritmos fisicos, como por ejemplo movimientie cabeza”.
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Bermejo también alude a algunas investigacioneseagistraron el transito de la estrategia
de contar todo a la estrategia de contar a patind de los sumandos. Aunque el dato proviene
de aspectos que refieren la operacion de sumas, @ hecho no son ajenos a la propia
elaboracion del entramado neuronal que subyaca@l rumérico discreto.

“En esta linea, Groen Y Resnick, 1977 [citadosBenmejo, 1990] afirman que los
preescolares utilizan espontaneamente el procedtioni contar a partir de uno de los
sumandos, después de 12-20 semanas de entrenarf@@ntenter y otros, 1981;
Houlihan y Ginsburg, 1981; llg y Ames, 1951; Sab@82; y Secada, 1982; citados por
Bermejo, 1990, p.131) entre otros, obtienen redoétaimilares”.

Por otra parte, Gérard Vergnaud distingue que hagipalmente dos ideas asociadas al
fundamento del concepto primitivo de nimero eltas &l cardinal como medida de cantidades
discretas y la adicién que da al numero sus prapiesidistintivas. (Vergnaud, G., 1991, p.272)

Resultados

El trabajo cualitativo inicial consistié en precitaperspectiva desde donde se realizaria el
analisis. La definicion del punto de vista com@iséccion de dos campos de conocimiento,
permite develar algunos aspectos no evidentes dd&seaproximaciones. El determinar cuales
ambitos del conocimiento era necesario referipiwelucto de analisis, mismo que condujo a
discernir aquello que era necesario traer a cuasigpor un lado se necesitaban los datos
aportados por las Neurociencias ya que estos bagémn con una fuente de evidencias
concerniente a las activaciones neuronales exestentando se realizan tareas numéricas —
actualmente hay polémica en ese ambito en relacdimde y como se procesa la semantica del
numero—. Ademas, con respecto al nimero y su apsgaden Matematica Educativa se tiene
un acervo en donde hay registros del comportamaatos estudiantes durante el trayecto del
aprendizaje de las Matematicas, este espectro@ampBpecializado en la Educacion
Matemadtica, aporta un marco pertinente para valasagxplicaciones propuestas desde las
Neurociencias en relacion al tratamiento cerelbhhdmero, y por Gltimo la teoria que orienta
el andlisis del objeto de estudio, esté sujetaded natural a las Matematicas —en tanto esta
disciplina aporta las entidades a representarlmmrebro—, particularmente Teoria del
Numero, Esta teoria si bien orienté el andlisigdguimplicito su tratamiento.

Para iniciar distinguimos el valor discreto del miilo) como producto de ejercitaciones en
tareas especificas. A diferencia de la numerosidadouede ser percibida de forma subita, o
aproximada, e incluso de la serie numérica endf subien, se sigue la secuencia de palabras-
namero como recitacion, ella aun no tiene contegigole dote de significado. (durante los
primeros afos de la infancia).

Proponemos que hay precisiones concatenadas gae senformando en el IPS mediante
hechos de marcacidn, estos son puntualizacionelsuéios realizan, cuando efectian tareas
elementales con colecciones, estos hechos de n@argaeden ser: sefialar el objeto contado, o0
llevar el registro con los dedos, o con ritmosc¢ados por el golpeteo con el pie 0 movimientos
de la cabeza. Dichos hechos de marcacion, son omatns por Fuson como actos de
indicacion, por su parte Gelman y Gallistel logidguen como elemento del principio de
correspondencia uno a uno Yy finalmente los otrésrasl citados reconocen esta reiteracion
durante los primeros pasos del aprendizaje numér&cdescripcion que cabe enfatizar, para el
analisis aqui efectuado, es la presentada por Berdlé destaca, el seguimiento Gnicamente
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con la mirada, en un periodo posterior al efectuidante los hechos de marcacién. Aunado a
ello, Fuson reconoce este siguiente paso comar‘tmmn la mirada”.

Uno de los aspectos basicos del nimero es el d@loneto, en este articulo este es el
objeto de andlisis. Diferimos del planteamientd/degnoud en relacién a aludir a un concepto
primitivo del nimero. La discrepancia reside en glusbncepto implica necesariamente las areas
del lenguaje, en donde se hace explicita la ideasquiene de un determinado objeto. Asi por
ejemplo, se puede decir que alguien tiene el caaagnimero como cantidad. Este es un
concepto —estamos de acuerdo— pero no sostiendetamgnte aquello que es un namero.

La propuesta de explicacion de cémo se conforneatehmado neuronal que da soporte al
valor discreto del nimero dilucida y permite evidlanque estamos ante tratamientos distintos;
uno muy particular para el concepto y otro parderwer la operatividad asociada al nimero; en
un principio como aditividad, misma que esta conapheente imbricada en la particular
elaboracion de precisiones concatenadas que dapérte al valor discreto del nUmero.

Asi, el valor discreto del nUmero depende de lacié@iciones en tareas especificas que
involucran el conteo, pero a diferencia de otrasxmaciones en las cuales le dan un peso
mayor a la palabra-nimero, o la serie numérica, @egtacamos el efecto de hacer marcaciones
precisas, en muchas ocasiones mediante el sefiataro@ la mano, o el registro con los dedos.
Este efecto se observa después, cuando se pusdmgirede estas marcaciones para seguir
cada precisién con la mirada solamente. La propwesstque el seguimiento hecho Unicamente
con la mirada, es un dato que nos informa sobrargganta de precision en el IPS, es decir, en
esa region neuronal asociada al sistema numérroaia@ado.

Los dreuitos neuronales con los cuales
venimosdotados como espede, se activan can

aprosamada de la
magnihad

Conformacion de redes neuronales

Predsiones
concatenadas
en el IP5.

M ediante hechos de marcacidn y
después unicamente can la mirada

La adit ividad lalregularidad Signa
mmao imbricada en las indoa rd bigo
regularidad precisiones romectad o
{isamarfismg) conatenadas me urona Ime me a

Figural.
Esquema del significado del nimero discreto.
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En muchas ocasiones se explica el hecho de coptatiadel sumando mayor como una
estrategia mas econémica que involucra un mejandesfio. La explicacion que nosotros
sugerimos — desde el orden de ideas que hemosfadee- es que ese mejor desempefio es
consecuencia del entramado neuronal elaboradolB$ eimediante los hechos de marcacion,
entonces el nifio cuenta con el recurso neurondlegoermite desplazar el comienzo del conteo
a cualquier valor discreto, es decir, a la prenigjde contiene el valor absoluto sustentado por
un entramado neuronal.

Cabe indicar; antes de que el nifio inicie a mostrarportamientos evidentes de hechos
de marcacion, hay un recorrido anterior, en el anadulto ante la vista del pequefio hace
sefialamientos a los objetos acompafiados de udagalamero cada que puntla sobre ellos.
Posteriormente, los hechos de marcacion efectyaatad nifio, no necesariamente requieren
estar expuestos a la vista, sin embargo, lo est@ehos mas descollantes, el de sefialar.

El conteo que emplea nada mas que la mirada pacdsecucion a la siguiente precision
concatenada, es indicador de la activacion depliRSya esta en capacidad de dar consecucion
exacta, sin tener que acudir a sefialar. El sopertsta propuesta lo encontramos en el dato
proporcionado por Hubbard y otros, en relacionelgs interacciones numérico-espaciales
comparten circuitos parietales comunes para atext@spacio externo y la representacion
interna. Ahora las precisiones concatenadas exqaiada vista, necesariamente siempre exhiben
regularidad aditiva desplegada en una estructarasta acumulacién en un punto o como
aumento lineal.

Para generar el entramado neuronal que dara s@baitgno como cifra numérica, se
necesita presentar a la vista una cantidad y ebsiglo-ardbigo simultaneamente, es decir,
indicar directamente la cifra y la coleccion. Bsti@a, activara una de las precisiones
concatenadas, es decir, una de las entidadestdsdependiendo de la cantidad en la
coleccion), para ello empleara el recurso neurpa&laborado por las tareas antes expuestas. Y
activara una region mas el GA, region que se actiaado se lee un digito.

Una vez establecido el vinculo entre signo y lzigién distintiva de un cierto valor
aditivo, es decir, una red neuronal entramada ehtBA y el IPS el nifio esta en condicion de
dar significado a la cantidad signada. Asi la diftae esta caracteristica, que ya entramada tal
red neuronal se activara el IPS de manera autam@ggpedita, al sencillamente, ver un signo,
este ya no es numeral (cuyo valor se encuentriosajn objeto en particular), ya que porta
significado especifico de una determinada preciaditiva, de una determinada entidad discreta.
Todo ello da pauta para distinguir: entre numegasicdtumeral, nimero discreto. Este Ultimo con
pleno significado de expresar un nimero enter@bstante, un nimero aun elemental.

Proponemos que las precisiones concatenadas amikevacion aditiva unitaria, cada una
de las adiciones unitarias son isomorfas entre,aitan lo cual conforman operatividad
estructurada, ya que la concatenacion refiereriai@a 0 acumulacion en un punto. La
operatividad estructurada se erige conforme sdidgapegularidad. La regularidad de la
adicion unitaria, isomorfas entre cada una dedasames, es el rasgo fundamental y singular
gue se manifiesta en las precisiones concaten@dasello vinculado al signo, obtenemos un
namero discreto.

Conclusion
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El andlisis desde la perspectiva presentada, périodalizar el problema de investigacion
en la regularidad aditiva del nimero durante lim@ros pasos en la escolaridad, esta se devela
como una preparacion indispensable para dar stgdidi al nGmero discreto. Las tareas que
forman precisiones concatenadas en el IPS, dapamteaneuronal al valor discreto del niamero.
Esta ultima es la hipotesis propuesta.

Tal hipétesis tiene dos componentes imprescindipl@sun lado, se requiere de los
hechos de marcacién, coordinados con la vistaugaaptos propician un impacto de precisiones
concatenadas en el IPS. Uno de los datos comportalee relevantes para hacer tal afirmacion,
es que los hechos de marcacion preceden necesaigaahseguimiento Unicamente con la
mirada durante tareas de conteo, como lo regigrango. Entonces, la conducta de los alumnos
durante el conteo de dar consecucion solamenttaguirada es indicador de la impronta
neuronal en el IPS. El otro componente es; esassres concatenadas no son arbitrarias, esas
concatenaciones se encuentran reguladas por ehtyri-1, en donde cada uno de los
aumentos son isomorfos entre ellos, y generanodstay sea como linearidad o como
acumulacioén en un punto.

La consecuencia es que esas precisiones distimtivdsrman el fundamento de la entidad
discreta del nUmero sustentadas en activacionesmadas especificas, en tanto tales precisiones
son el aspecto manifiesto de la regularidad deats iteradas, isomorfas entre cada una de
ellas, esto es, una preparacion que precede aldipage signado de la cifra. Una vez
conformada esta red neuronal; mediante tareasrjmwete durante el aprendizaje del signo, se
articulara el significado exacto, asi entramadm aifra especifica.

Cabe destacar que el significado exacto que hereasionado involucra la regularidad de
la adicién unitaria, isomorfas entre cada una gadhciones, este es el rasgo fundamental y
singular que manifiestan las precisiones concats)ae que la regularidad estructura. Con la
articulacién al signo, se consigue lo que hemasdl#o nimero discreto.
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