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Resumen

En este estudio exploramos las diferencias en el tipo de producciones de numerales que hacen los nifios como
consecuencia de dos modos distintos de presentar miimeros: presentacion oral y con fichas de valores. Entrevista-
mos individualmente a veintidos nifios (cinco de pre-escolar, ocho de primer grado y nueve de segundo grado) a
quienes se asignd al azar a una de las dos condiciones: presentacion oval o presentacion con fichas de valores,
ambas seguidas de la produccion de numerales por parte de los nifios. Encontramos diferencias en el tipo de repre-
sentacion que facilita el logro de la convencionalidad en las producciones numéricas de los niftos y que se asocian
a diferentes respuestas no convencionales. Asimismo, encontranos que esas asociaciones diferenciales cambian a
lo largo de los distintos grados de escolaridad. Mientras que en los nifios de pre-escolar la presentacion oral
parece facilitar las respuestas convencionales, en los de segundo grado este tipo de respuestas se producen tanto con
presentaciones ovales como con fichas.

Palabras clave: Numerales, representaciones externas, notaciones numeéricas, niimero.

Writing-down numbers from
kindergarten to second grade: The impact
of using two representation systems
when presenting numbers

Abstract

In this study, we investigated the differential impact of two presentations of numbers (an oral presentation
and a presentation through different valued tokens) on children’s productions of numerals. We carried our
individual interviews with rwenty-two children (five Kindergartners, eight first graders, and nine second
graders) who were assigned at random to one of the two conditions: an oral or a token presentation, both
Jollowed by children’s production of numerals. We found differences in the type of representation that facilitates
conventional responses and that are associated with a diversity of unconventional responses. We also found that
there are changes in these associations from one grade level to another. While oral presentations seem to facilitate
conventional responses among the Kindergarten children, the second grade children can produce conventional
numerals with both types of presentations.
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Introduccién

El anotar numerales' no entrafia simplemente una reproduccién grafica por
parte de los niflos sino que involucra aspectos constructivos y operativos muy
importantes. El objetivo del estudio que presentamos en este articulo fue explo-
rar el impacto que tienen dos tipos de representaciones externas de nimeros en
las producciones convencionales y no convencionales de numerales por parte de los
nifios. Mds especificamente, en este articulo exploramos las diferencias debidas a
dos tipos de presentacién de niimeros (presentacién oral y con fichas de valores)
en el tipo de producciones de numerales que logran hacer los nifios.

En este articulo utilizaremos los términos sistemas externos de representacién
y representaciones externas. Goldin (1998) utiliza estos términos para distinguir
este tipo de representaciones de las representaciones mentales. La caracteristica
fundamental de estas representaciones externas en el sentido en que las entende-
mos en este trabajo y entre las cuales incluimos a las notaciones es que tienen una
existencia fisica externa. De este modo nos distinguimos de algunos investigadores
que claramente marcan una diferencia entre notaciones y representaciones. En lugar
de distinguirlas, nosotras consideramos a las notaciones como un tipo especial de
representacion externa. Freeman (1993), por ejemplo, entiende por representa-
ciones s6lo aquellas que son internas o mentales. De un modo similar, Lee y Kar-
miloff-Smith (1996) también distinguen entre notaciones y representaciones.
En nuestro trabajo utilizaremos el término representacién externa, como lo hace
Goldin, para de este modo incluir representaciones que no son necesariamente
producidas con ldpiz y papel (notaciones), como pueden ser modelos o represen-
taciones construidas con objetos concretos, tales como las fichas de valores que
utilizamos en el estudio que describiremos a continuacién. Sélo cuando quera-
mos referirnos especificamente a representaciones externas hechas con ldpiz y
papel utilizaremos el término notacién.

La naturaleza de estos sistemas externos impacta lo que sabemos y entende-
mos sobre lo que se estd representando —podriamos decir que hay una interac-
cién constante entre la representacién y lo representado (ver Brizuela, 2004; Bri-
zuela y Earnest, 2008; Ferreiro y Teberosky, 1979; Olson, 1994). La perspectiva
que adoptamos en este estudio parte de la idea que los sistemas externos de
representacion transforman los procesos cognitivos, y no son sd/o herramientas o
apoyos externos (Goody, 1977; Mart{, 2003; Marti y Pozo, 2000; Olson, 1994;
Ong, 1982; Zhang, 1997; Zhang y Norman, 1994, 1995), siendo tanto amplifi-
cadoras como reorganizadoras (Cole y Bruner, 1971; Gibson, 1979; Kaput,
1991; Levi-Strauss, 1963; Pea, 1993; Vergnaud, 1982; Vygotsky, 1978).

En este estudio exploramos lo que Zhang y Norman (1995) llaman el ¢fecto
representacional, explicando que cada representacion tiene un impacto diferencial
en sus usuarios, y aclarando que “diferentes representaciones para una estructura
abstracta comin pueden causar conductas a nivel cognitivo dramdticamente
diferentes” (p. 271). Nuestro interés al llevar a cabo el presente estudio se basa en
la necesidad de comprender mejor este efecto representacional.

En cuanto al caso especifico de las representaciones externas del nimero,
algunos estudios han encontrado una progresién y cambios evolutivos en la
manera en que los nifios anotan numerales (Hughes, 1986; Sastre y Moreno,
1976; Sinclair, 1988; Sinclair y Scheuer, 1993; Sinclair y Sinclair, 1984). Estos
estudios nos indican que incluso las anotaciones 7o convencionales, sobre las cuales
hablaremos en este trabajo, que realizan los nifios tienen una lgica propia. La
mayoria de las caracteristicas no convencionales de los numerales que anotan
parecen indicar en cierta medida pasos en la apropiacién por parte de los nifios de
las caracteristicas del sistema de notaciones numéricas.
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Algunos de los estudios llevados a cabo en el drea del nimero han explorado
las conexiones entre sus diferentes representaciones (nosotras, por ejemplo, nos
centraremos en representaciones orales, con fichas y notacionales) y los diferentes
tipos de respuestas, convencionales y no convencionales, que producen los nifios
(Fuson y Kwon, 1992; Miura y Okamoto, 1989; Power y Dal Martello, 1990;
Ross, 1986; Scheuer, 1996; Seron y Fayol, 1994; Sinclair y Scheuer, 1993). Los
estudios que han explorado las conexiones entre diferentes sistemas de represen-
tacién se dividen entre aquellos que han investigado las conexiones entre las
representaciones orales y las notaciones; y aquellos que han investigado las cone-
xiones entre representaciones con fichas y las notaciones. Nuestro estudio se dife-
rencia de ambos grupos porque exploramos las conexiones entre estos tres siste-
mas en un mismo estudio, con el mismo grupo de nifios. Es decir, el estudio que
presentamos en este articulo es novedoso en la medida en que exploramos y com-
paramos el impacto de dos tipos de presentacion de ntimeros en las producciones
tanto convencionales como no convencionales de numerales en los nifios. De este
modo reconocemos el impacto diferencial que tienen estos dos sistemas externos
de representacion del niimero —una representacioén oral por un lado y una repre-
sentacion con fichas de valores por otro lado.

Entre el primer grupo de estudios que han explorado la relacién oral-notacio-
nal, los mds importantes son los estudios de Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas y
Tieche-Christinat (2000) y el de Power y Dal Martello (1990). Scheuer ez a/.
(2000) discuten, entre otros, dos tipos diferentes de respuestas notacionales:
notaciones logogramicas (anotar el nimero entero literalmente, por ejemplo
100701 para “ciento setenta y uno”) y compactadas (suprimir algunos de los
ceros incluidos en la notacién logogrdmica, pero sin alcanzar la compactacién
completa propia del principio posicional; por ejemplo anotar 1071 para “ciento
setentay uno”).

Power y Dal Martello (1990) llevaron a cabo un estudio con alumnos de
segundo grado italianos, a quienes se les dictaban niimeros con y sin ceros inter-
nos. Los nifios de segundo grado anotaron convencionalmente todos los ntimeros
menores que cien. Para los nimeros mayores de czen la mayoria de los errores eran
de tipo sintdctico (como por ejemplo agregar ceros en exceso u ordenar los digi-
tos de manera no convencional), indicando que las respuestas de los nifios no
eran s6lo simples “olvidos” o errores. El estudio de Power y Dal Martello planteé
el siguiente interrogante: ;qué rol jugaron los niimeros orales en las respuestas de
los nifios?

Entre el segundo grupo de estudios, los investigadores han explorado especi-
ficamente la comprensién que tienen los nifios del valor posicional, pidiéndoles
que formen con fichas los nimeros de dos o tres digitos que se les presentan en
forma escrita (Bednarz y Janvier, 1982; Kamii, 1985, 1989; Ross, 1986; Sinclair
y Scheuer, 1993). Los resultados de estos estudios, llevados a bado en Argentina,
Canadd, EEUU y Suiza, indican que deben trasncurrir varios afios de escolaridad
formal para que los nifios puedan comprender qué cantidad de fichas se necesita
para representar cada una de las partes escritas de un numeral (por ejemplo, que
el 1 en 16 es diez, y no uno).

El estudio que mds se asemeja al que presentamos en este articulo es el de
Seron y Fayol (1994). Para ahondar en las cuestionaes exploradas en el estudio de
Power y Dal Martello (1990), Seron y Fayol (1994) disefiaron un nuevo estudio.
En él compararon nifios franceses y valones®. Debido a las pequefias diferencias
en las formas orales para los ntimeros en francés y en valén, los autores llevaron a
cabo un experimento similar al de Power y Dal Martello (1990) para evaluar si
habfa diferencias entre los nifios franceses y valones cuando se les dictaban
ntmeros. En las entrevistas, pedian a los nifios transcribir los niimeros que se les
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dictaban y usar fichas de valores (con valores de uno, diez, cien y mil) para cons-
truir dichos nimeros. Encontraron errores 1éxicos y sintdcticos muy similares a
los identificados por Power y Dal Martello (1990) y por Scheuer ez /. (2000).
No es sorprendente que ciertas respuestas no convencionales a nivel sintdctico
s6lo se encontraran entre los nifios franceses, como anotar 6018 para “soixante-
dix-huit” (en francés, “setenta y ocho” se expresa como “sesenta-dieciocho”) y
42017 para “quatre-vingt dix-sept” (en francés, “noventa y siete” se expresa
como “cuatro-veinte-diecisiete”). A pesar de las semejanzas, nuestro estudio se
distingue del de Seron y Fayol (1994) en la medida en que evaluamos las produc-
ciones de nifios en tres grupos de edad diferentes; en nuestro uso de fichas de
valores que representan unidades, decenas, centenas y unidades de mil; y en
nuestro enfoque en la evaluacién de las diferencias que suscitan diferentes pre-
sentaciones de niimeros en la produccién de numerales.

Las preguntas de investigacién que subyacen a nuestro estudio responde al
siguiente problema: sabemos que existen una variedad de respuestas no conven-
cionales entre los nifios a la hora de producir numerales. Pero, ;esta diversidad de
respuestas a su vez varia dependiendo de los modos en que se presentan los
ndmeros que deben anotar los nifios? ;Qué ocurre si las presentaciones varfan?
¢ Variardn los tipos de respuesta? Los estudios anteriores y el marco teérico nos
indican que si. Pero, ¢cudl serd la naturaleza de estas diferencias? De este modo,
este estudio pretende responder a las siguientes preguntas:

¢ ;De qué modo se distinguen las respuestas no convencionales de los nifios, a

la hora de producir numerales, si los nimeros son presentados de modo oral
o a través de fichas de valores?

¢ ;Existen variaciones en estas diferencias de acuerdo al grado de escolaridad

de los nifios?

Basdndonos en el trabajo de Nunes Carraher (1985) y Seron y Fayol (1994),
que utilizaron tareas similares con nifios y con adultos analfabetos, elegimos para
nuestro estudio fichas que utilizan distintos colores para los distintos valores
(p.€j., rojo para indicar unidades, azul para decenas, etcétera). Por otro lado, tam-
bién elegimos una diversidad de niimeros que variaban en su magnitud y que en
su forma notacional diferfan en cuanto a la ubicacién de los ceros, que en las for-
mas de presentacién oral y con fichas no son explicitados (ver Alvarado y Ferrei-
ro, 2002; Power y Dal Martello, 1990; Seron y Fayol, 1994). Finalmente, inclui-
mos un amplio rango de ndmeros, desde las decenas hasta las unidades de mil,
basdndonos en los trabajos de Power y Dal Martello (1990), Alvarado (2002) y
Alvarado y Ferreiro (2002).

Método
Diseiio

Para este estudio analizamos datos de entrevistas individuales llevadas a
cabo con veintidos nifios que realizaron producciones notacionales. En total
fueron cinco de pre-escolar (los nifios deben cumplir los cinco afios antes de
ingresar a pre-escolar en la ciudad en Massachusetts donde se llevé a cabo el
estudio), ocho de primer grado y nueve de segundo grado. Todos ellos asistian
a la misma escuela ptblica primaria, ubicada en un barrio urbano de la ciudad
de Boston, en Massachusetts, EEUU. La escuela es diversa a nivel étnico, racial
y sociocultural, e imparte ensefianza bilingiie en inglés y castellano. Dentro
del estudio mds amplio en el cual se ubica la presente investigacion, el resto de
los nifios habfan sido asignados a condiciones en las que realizaron produccio-
nes orales o con fichas, por lo cual no forman parte de los andlisis que presenta-
mos en este articulo.
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Materiales

Tras cada una de las presentaciones de niimeros, ya fuera oralmente o a través
de fichas de valores (ver Tabla I), pedimos a los nifios que anotaran dichos ndme-
ros en una hoja de papel.

TABLA I
Niimeros presentados de forma oral o a través de fichas

Serie Tipo de nlimero

Serie 1 Decenas — con cero final 40 60 50 30
Serie 2 Decenas — sin cero 43 64 53 21
Serie 3 Centenas — sin cero 127 143

Serie 4 Centenas — cero interno 101 207 301

Serie 5 Centenas — cero final 300 760 640

Serie 6 Unidad de Mil — sin cero 1127 3143 4324

Serie 7 Unidad de Mil — X0XX 3064 2053 1019

Serie 8 Unidad de Mil — XX0X 2101 3504 1401

Serie 9 Unidad de Mil — XXX0 1300 3760 2640

Procedimiento

Se asigné a cada uno de los nifios al azar a una de las dos condiciones siguien-
tes (ver Tabla II):

1. Tarea con presentacion oral: Los nimeros se presentaron a los nifios oralmen-
te, después de lo cual se les pedia que lo anotaran.

2. Tarea con presentacion con fichas: Los nimeros se presentaron a los nifios con
fichas, después de lo cual se les pedia que anotaran el nimero que se les
habfa presentado. Se les explicaba que las fichas rojas valfan un punto, las
azules diez, las blancas cien y finalmente las marrones mil. Se dio a todos
los nifios la oportunidad de realizar varias pruebas con las fichas hasta que a
las investigadoras nos quedaba claro que comprendian su sistema subya-
cente de puntos y valores.

TaBLA 11
Distribucion de nifios en cada tipo de tarea

Grado de escolaridad Tipo de tarea N
Pre-escolar
Oral 2
Fichas 3
Primer grado
Oral 4
Fichas 4
Segundo grado
Oral 5
Fichas 4
Datos

Los datos que utilizamos para nuestro andlsis fueron las producciones notacio-
nales de los nifios, asf como las verbalizaciones de los nifios y las grabaciones en
video durante las entrevistas individuales. A pesar de que el andlisis que presenta-
mos en este articulo se enfoca en las producciones notacionales, necesitamos tam-
bién recurrir a las verbalizaciones de los nifios en las entrevistas, en las cuales
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muchas veces aclaraban sus producciones para la entrevistadora y en general era
posible pedir a los nifios que dieran explicaciones. Asimismo, utilizamos las graba-
ciones en video para poder corroborar la correspondencia entre las presentaciones
orales y con fichas por un lado y las producciones escritas de los nifios por el otro.
Anilisis

Cada una de las respuestas que los nifios dieron en la entrevista individual fue
codificada de acuerdo con nueve categorias de respuesta que habfan sido utiliza-
das previamente por Cayton (2007) y Cayton y Brizuela (2007):

1) Otros tipos de notacién — O bien es imposible discernir la estrategia utilizada
por el nifio, o bien el tipo de produccién es Gnico. Por ejemplo, se clasificé
dentro de esta categoria la notacién 5 cuando se present6 el nimero “trein-
ta” con fichas de valores.

2) Idiosincrdtica — Tipos de respuesta caracteristicos y distintivos de un indivi-
duo. Dentro de un mismo individuo se pueden identificar ciertos patrones
de respuesta comunes. Por ejemplo, se clasificaron como idiosincréticas las
respuestas de un nifio que, a partir de los nimeros, en las unidades de mil
anotaba nimeros con combinaciones de unos y ceros, como anotar 11010
cuando se le present6 “mil ciento veintisiete” con fichas de valores.

3) Respeta la cantidad de digitos — Hace un numeral con la misma cantidad de
digitos que tiene la notacién convencional y eventualmente respeta alguno
de los digitos que se encontrarian en la notacién convencional. Por ejem-
plo, anota 1270 cuando se le presenta “mil ciento veintisiete” oralmente.

4) Cuenta las fichas +/-1 — Toma cada ficha como unidad ignorando su valor, o
sea, anota el cardinal de la cantidad de fichas que se le presentan. Se clasifi-
6 en esta categoria a la anotacién de 9 cuando se present6 a un nifio con el
ndmero “doscientos siete” con fichas de valores.

S) Omisidn de digitos — El ndmero anotado contiene alguno de los digitos del
ndmero presentado por la entrevistadora, pero faltan otros. Esta categoria
también se utiliz para los casos en los cuales se cambid un digito por un
cero. Por ejemplo, se clasific6 dentro de esta categorfa la produccién cuan-
do el nifio anotaba 1003 6 43 para “ciento cuarenta y tres”™.

6) Transposicion de digitos — El niimero incluye todos los digitos que deberfan
ser incluidos, pero al menos dos de ellos estdn ubicados en un orden inco-
rrecto. Por ejemplo, se clasificé dentro de esta categorfa la produccién
cuando el nifio anotaba 134 para “ciento cuarenta y tres”.

7) Transcodificacion literal completa — El numeral se anota de forma completa o
casi literal, eventualmente con algin digito cambiado. Este es un tipo de
respuesta que requiere mucha sistematizacién; en esta categoria también
incluimos aquellas respuestas que tienen alguna desviacién de la literali-
dad, ya sea porque sobran ceros o falta algin digito. Tomamos esta catego-
rfa de Seron y Fayol (1994). Esta categoria es también similar a la notacién
logogrdmica de Scheuer ez /. (2000), aunque estas autoras sélo incluirfan
dentro de ella producciones como 100701. Por el contrario, nosotras
incluimos aqui ambos tipos de producciones, tanto 100701 como 10071,
ya que pensamos que para nifios que ya anotan convencionalmente los
nimeros en las decenas, la anotacién del 71 se ha convertido en la notacién
literal de “setenta y uno”.

8) Notacidn compactada — E1 numeral incluye ceros extra, aunque siempre
menos de los que se incluyen en la categoria transcodificacion literal completa.
Por ejemplo, se anota 1071 para “ciento setenta y uno”. Esta categorfa fue
adaptada de Scheuer ez 2/. (2000).
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9) Notacion convencional — E1 nimero se anota convencionalmente. Esta catego-
rfa incluy6 respuestas en las cuales algunos digitos podrian verse rotados o
en espejo. El requisito para ser codificado dentro de esta categorfa era que
todos los digitos estuvieran en las posiciones convencionales’.

En los resultados que presentamos a continuacion, la unidad de andlisis en

todos los casos es el conjunto total de producciones de los nifios dentro de cada
una de las condiciones (con presentacién oral o con presentacién con fichas).

Resultados

La tabla III presenta la distribucién de las respuestas en los tres grados de
escolaridad objeto de estudio, de acuerdo con las nueve categorfas que acabamos
de presentar, sin discriminar por tipo de presentacién. En todas las tablas, las fre-
cuencias se refieren siempre a la cantidad de producciones realizadas por el con-
junto total de los nifios.

TABLA IIT
Frecuencias y porcentajes de las categorias de respuesta para cada grado de escolarvidad

Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Otros tipos de notacién 3 (4%) 0 (0%) 0 (0%)
Notacién idiosincritica 0 (0%) S (3%) 0 (0%)
Respeta la cantidad de digitos 1 (1%) 2 (1%) 0 (0%)
Cuenta las fichas +/-1 20 (27%) 7 (40%) 0 (0%)
Omisién de digitos 13 (18%) 12 (6%) 0 (0%)
Transposicién de digitos 6 (8%) 2(1%) 4 (2%)
Transcodificacién literal completa 6 (8%) 31 (16%) 40 21%)
Notacién compactada 0 (0%) 13 (7%) 16 (9%)
Notacién convencional 24 (33%) 122 (63%) 133 (69%)
Total de respuestas 73 (100%) 194 (100%) 193 (100%)

Si analizamos las columnas de la tabla III, podemos observar que en primer y
segundo grado la mayorfa de respuestas fueron de tipo convencional. Sin embargo,
incluso en estos grados se identificaron algunas respuestas no convencionales. Por
su parte, los nifios de pre-escolar dieron mds respuestas de tipo no convencional (si
consideramos conjuntamente las ocho primeras filas) que de tipo convencional.

Ahora bien, si realizamos una lectura de las filas de la tabla III, podemos ver
que las primeras cinco categorias de respuesta se presentaron entre los nifios de
pre-escolar y primer grado pero ya no en segundo grado, con lo cual podriamos
decir que en general las respuestas no convencionales de los nifios disminuyeron
de pre-escolar a primer grado, asi como también de primer a segundo grado. El
patrén en la categoria cuenta las fichas +/-1 fue diferente ya que ocurri6é con mds
frecuencia entre los nifios de primer grado. Entre estos nifios parece haber un
mayor énfasis en respetar la cardinalidad del conjunto de fichas que se les presenta
(esta categorfa obviamente no se observé entre las presentaciones orales). Por otra
parte, algo similar pasa también con las categorias transcodificacion literal completa y
notacion compactada que también se observaron con mds frecuencia entre los nifios
mayores. Algunos estudios anteriores ya han encontrado que este tipo de respues-
ta es mds frecuente entre los nifios mayores. Es decir, este tipo de respuesta mues-
tra algtn tipo de conceptualizacién y sistematizacién con respecto al niimero mds
sofisticada que las otras respuestas de tipo no convencional (ver Cayton, 2007,
Cayton y Brizuela, 2007; Scheuer ¢z /., 2000; Seron y Fayol, 1994).

Sin embargo, dados los intereses esencialmente tedricos de nuestro estudio,
debemos preguntarnos sobre las posibles raices de este tipo de respuestas entre
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los nifios, as{ como acerca de su distribucién a lo largo de los distintos grados. En
la tabla III hemos presentado los datos de las dos condiciones en que se agrup6 a
los nifios (i.e., presentacion oral vs. con fichas), por lo que no hemos discriminado
entre el tipo de sistema de representacion utilizado para introducir los nimeros a
los nifios. Como hemos visto en el caso de estudios anteriores, las respuestas de
los nifios pueden verse influidas por el tipo de representacion que se elige para la
presentacién de los nimeros. En las siguientes secciones presentaremos dichos
datos, inicialmente por grados y después por categorias, discriminando entre los
dos tipos de presentacién empleados (es decir, oral y con fichas).

Resultados por grado
Pre-escolar

En la tabla IV podemos observar que los pre-escolares dieron respuestas muy
dicotémicas, donde las categorfas de respuesta se asocian ya sea a un tipo de pre-
sentacion o al otro, pero no a ambos tipos de presentacién. Las respuestas mds fre-
cuentes fueron contar las fichas y las respuestas de tipo convencional. Por otro
lado, existe otra distincién muy llamativa: la presentacién oral se asoci6 casi en
su mayoria a respuestas de tipo convencional, mientras que la presentacién con
fichas se asoci6 a las respuestas de tipo no convencional. De este modo, podria-
mos decir que las presentaciones orales tienden a facilitar las respuestas conven-
cionales en este nivel de escolaridad, mientras que las presentaciones con fichas
presentan dificultades para los nifios de este nivel y suelen estar asociadas a res-
puestas no convencionales.

TABLA IV
Frecuencias y porcentajes de las categorias de respuesta en pre-escolar en ambas condiciones de
presentacion
Presentacion Presentacion

oral con fichas Total
Otros tipos de notacién 0 (0%) 3 (100%) 3 (100%)
Notacién idiosincratica 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Respeta la cantidad de digitos 1 (100%) 0 (0%) 1 (100%)
Cuenta las fichas +/-1 0 (0%) 20 (100%) 20 (100%)
Omisién de digitos 0 (0%) 13 (100%) 13 (100%)
Transposicién de digitos 6 (100%) 0(0%) 6 (100%)
Transcodificacién literal completa 6 (100%) 0 (0%) 6 (100%)
Notacién compactada 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Notacién convencional 24 (100%) 0 (0%) 24 (100%)

Primer grado

En la tabla V podemos ver que las respuestas mds frecuentes entre los nifios de
primer grado fueron las notaciones convencionales, seguidas por la transcodificacién
literal completa. Las notaciones convencionales se asocian tanto a presentaciones
orales como a presentaciones con fichas. Pese a ello, nuevamente nos encontramos
con que los tipos de notacién menos convencionales —las cuatro primeras filas— se
dieron con mds frecuencia en la presentacién con fichas. Por otro lado, la transcodifi-
cacién literal completa y la notacién compactada parecieron asociarse a diferentes
tipos de presentacién, de modo que la transcodificacién literal completa fue mds fre-
cuente con la presentacién con fichas, y la notacién compactada con la presentacién
oral. Podrfamos argumentar que la presentacién con fichas continda presentando
ciertas dificultades incluso en primer grado, dada la frecuencia de respuestas no con-
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vencionales con este tipo de tarea. Para los nifios que logran notaciones convenciona-
les, el modo de presentacién de la tarea tiene menos impacto y pueden lograr la con-
vencionalidad mds alld del tipo de representacién que se les presente. La presenta-
ci6én con fichas estd asociada con més frecuencia a la transcodificacién literal comple-
ta, mientras que la presentacion oral lo estd a la notacién compactada.

TABLA V
Frecuencias y porcentagjes de las categorias de vespuesta en primer grado en ambas condiciones de
presentacion
Presentacion Presentacion

oral con fichas Total
Otros tipos de notacién 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Notacién idiosincritica 0 (0%) 5 (100%) 5 (100%)
Respeta la cantidad de digitos 0 (0%) 2 (100%) 2 (100%)
Cuenta las fichas +/-1 0 (0%) 7 (100%) 7 (100%)
Omisién de digitos 7 (58%) S (42%) 12 (100%)
Transposicién de digitos 2 (100%) 0 (0%) 2 (100%)
Transcodificacién literal completa 10 (32%) 21 (68%) 31 (100%)
Notacién compactada 13 (100%) 0 (0%) 13 (100%)
Notacién convencional 56 (46%) 66 (54%) 122 (100%)

Segundo grado

En la tabla VI podemos ver que las respuestas mds frecuentes entre los nifios
de segundo grado fueron las notaciones convencionales, la transcodificacién lite-
ral completa y la notacién compactada. En este caso, las notaciones convenciona-
les parecieron asociarse mds a la presentacion oral y a la transcodificacién literal
completa. La notacién compactada se asocié con igual frecuencia a ambos tipos
de presentacién. Podemos decir con bastante certeza que, en este nivel educati-
vo, la presentacién con fichas ya no presenta las mismas dificultades que para los
nifios de grados anteriores.

TaBLA VI
Frecuencias y porcentajes de las categorias de respuesta en segundo grado en ambas condiciones de
presentacion
Presentacion Presentacion

oral con fichas Total
Otros tipos de notacién 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Notacién idiosincratica 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Respeta la cantidad de digitos 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Cuenta las fichas +/-1 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Omisi6n de digitos 0 (0%) 0 (0%) 0 (100%)
Transposicién de digitos 1(25%) 3 (75%) 4 (100%)
Transcodificacién literal completa 25 (63%) 15 (37%) 40 (100%)
Notacién compactada 8 (50%) 8 (50%) 16 (100%)
Notacién convencional 86 (65%) 47 (35%) 133 (100%)

Resultados por categoria
Otros tipos de notacion

La tabla VII ilustra que las respuestas de tipo “otro”, que no pudieron ser
categorizadas de ningtn otro modo, fueron muy poco frecuentes y sélo pre-
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sentes en pre-escolar, con la tarea de tipo presentacién con fichas. Podemos
especular que sélo en estas circunstancias los niflos anotaron niimeros de una
manera cuyo patrén de respuestas no pudimos comprender como investiga-
doras.

TABLA VII
Frecuencias y porcentajes por nivel de escolaridad en la categoria “otros tipos de notacidn”
Otros tipos de notacién Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Presentacién con fichas 3 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 3 (100%) 0 (100%) 0 (100%)
Ejemplos (ver Figura 1):
FiGura 1

Ejemplos de “otros tipos de notacion”

Sophia, Pre-escolar, Presentacion fichas: Gerald, Pre-escolar, Presentacion fichas:

1/)

RF

Treinta con fichas Ciento veintisiete con fichas

Notacion idiosincrdtica

En la tabla VIII podemos ver que las respuestas de tipo idiosincrdtico tam-
bién fueron muy poco frecuentes y que sélo se presentaron en primer grado y
s6lo cuando la presentacién fue con fichas. Esto es l6gico si pensamos que las
fichas son un sistema poco familiar para los nifios. Esta categoria puede ser consi-
derada junto con la anterior, ya que en ambas no existe ninguna relacién que
pudiéramos discernir entre la produccién de los nifios y la presentacién de los
nameros. En pre-escolar las respuestas son de tipo “otro” mientras que en primer
grado vemos respuestas donde, a pesar de no haber relacién entre la produccién y
la presentacion, el nifio presenta un patrén de respuestas tipicas. Nuevamente,
las fichas, un sistema poco familiar, estdn asociadas a este tipo de respuestas. La
contraparte de esta observacién es que sobre todo para los nifios més pequefios
las presentaciones de tipo oral parecen ser mucho mds familiares y no llevan a
estos dos primeros tipos de respuesta.

TABLA VIII
Frecuencias y porcentages por nivel de escolaridad en la categoria “notacion idiosincrdtica”
Notacién idiosincrdtica Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Presentacién con fichas 0 (0%) S (100%) 0 (0%)
Total 0 (100%) 5 (100%) 0 (100%)
Ejemplos (ver Figura 2):
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FIGURA 2
Ejemplos de notaciones idiosincraticas

Zion, Primer grado, Presentacion fichas: Zion, Primer grado, Presentacion fichas:

L/\OIP) H)~

Mil ciento veintisiete con fichas Tres mil ciento cuarenta y tres con fichas

Respeta la cantidad de digitos

En la tabla IX podemos ver que este tipo de respuesta es muy poco fre-
cuente entre los nifios, con un sélo caso en pre-escolar y s6lo dos casos en
primer grado. Este tipo de respuesta comienza a considerar a la presenta-
cién de los ndmeros, ya que busca reflejar de algiin modo la cantidad con-
vencional de digitos. Si consideramos a esta categoria como un avance
cuando se la compara con las dos anteriores y continuamos con la hipétesis
que las fichas son un sistema poco familiar para los nifios, tiene sentido
que este “logro” sélo pueda darse con la presentacién oral en pre-escolar,
siempre con la precaucién de no generalizar este resultado ya que se trata
de un sélo caso.

TaBLA IX
Frecuencias y porcentajes por nivel de escolaridad en la categoria “respeta la cantidad de digitos”
Respeta la cantidad de digitos Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 1 (100%) 0 (0%) 0 (0%)
Presentacién con fichas 0 (0%) 2 (100%) 0 (0%)
Total 1 (100%) 2 (100%) 0 (100%)
Ejemplos (ver Figura 3):
FiGura 3

Ejemplos de notaciones del tipo “respeta la cantidad de digitos

Liana, Pre-escolar, Presentacion oral:

“Mil ciento veintisiete”

Zian, Primer grado, Presentacion fichas:

Doscientos siete con fichas
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Cuenta las fichas +/-1

En la tabla X vemos que esta categoria de respuesta se da s6lo entre los
nifios menores, en pre-escolar y primer grado, y con mds frecuencia entre los
nifios de pre-escolar. Esta categorfa de respuesta, como la anterior, refleja
cierta atencién a la presentacién del nimero: los nifios toman cada ficha
como unidad ignorando su valor, anotando el cardinal de la cantidad de
fichas que se le presentan. El hecho que este tipo de respuesta se de con mds
frecuencia en pre-escolar podria indicar que en primer grado los nifios
comienzan a atender al valor de las fichas.

TaBLA X
Frecuencias y porcentages por nivel de escolarvidad en la categoria “cuenta las fichas +/-1"7

Cuenta las fichas +/-1 Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Presentacién con fichas 20 (100%) 7 (100%) 0 (0%)
Total 20 (100%) 7(100%) 0 (100%)
Ejemplos (ver Figura 4):
FIGURA 4

Ejemplos de notaciones del tipo “cuenta las fichas +/-1"

Gerald, Pre-escolar, Presentacion fichas:

8

Cuarenta y tres con fichas

Zion, Primer grado, Presentacion fichas:

Lo
9,

Cincuenta y tres con fichas

Omisidn de digitos

Los nifios de segundo grado no omitieron digitos en sus respuestas anotadas
segin muestra la tabla XI. Por el contrario, el patrén de respuestas fue muy dife-
rente para pre-escolar y primer grado. En pre-escolar la omisién de digitos sélo
se dio cuando la presentacién de los niimeros se hacfa con fichas. Nuevamente,
esto estarfa reflejando la dificultad que presentan las fichas como sistema de pre-
sentacién para estos nifios.

Ejemplos (ver Figura 5).
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TABLA XI
Frecuencias y porcentagjes por nivel de escolaridad en la categoria “omision de digitos”
Omisién de digitos Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 0 (0%) 7 (58%) 0 (0%)
Presentacién con fichas 13 (100%) S (42%) 0 (0%)
Total 13 (100%) 12 (100%) 0 (100%)
FIGURA 5

Ejemplos de notaciones con omision de digitos

Gerald, Pre-escolar, Presentacion fichas:

Cincuenta con fichas

Amadaliz, Primer grado, Presentacion oral:

Zion, Primer grado, Presentacion fichas:

“tres mil quinientos cuatro”

treinta con fichas

Transposicion de digitos

Segin nos indica la tabla XII, en pre-escolar y primer grado la transposi-
ci6én de digitos sélo se da con las presentaciones orales. Esto no quiere decir
necesariamente que las presentaciones orales sean un mayor desafio para los
nifios mds pequeflos: si tomamos estos datos junto con los que se presentaron
en las tablas anteriores, podemos ver que las presentaciones con fichas se aso-
cian con mayor frecuencia con las respuestas presentadas anteriormente, que
pueden entenderse como respuestas menos sofisticadas que la transposicién
de digitos. En la transposicién de digitos, los nifios deben incluir todos los
digitos que corresponden a un numeral, pero ponerlos en posiciones no con-
vencionales. Cabe aclarar que no podemos hacer mayores generalizaciones en
cuanto a este patrén de respuestas, dadas las frecuencias bajas en esta catego-

ria de respuesta.

Tabla XII
Frecuencias y porcentagjes por nivel de escolaridad en la categoria “transposicion de digitos”
Transposicién de digitos Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 6 (100%) 2 (100%) 1(25%)
Presentacién con fichas 0 (0%) 0 (0%) 3(75%)
Total 6 (100%) 2 (100%) 4 (100%)
Ejemplos (ver Figura 6):
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FIGURA 6
Ejemplos de transposicion de digitos

Owen, Pre-escolar, Presentacion oral:

ot

“Cuarenta”

Azul, Primer grado, Presentacion oral:

“Mil trescientos”

Ruby, Segundo grado, Presentacion oral: Mia, Segundo grado, Presentacion fichas:

D)
Y

“Dos mil ciento uno” Setecientos sesenta con fichas

Transcodificacion literal completa

La transcodificacién literal completa (ver Tabla XIII) es mds frecuente entre
los nifios de grados mds avanzados. Por otro lado, en primer grado se da con mds
frecuencia en las presentaciones con fichas, mientras que en segundo grado esto
ocurre en las presentaciones orales.

TaBLA XIII
Frecuencias y porcentages por nivel de escolaridad en la categoria “transcodificacion literal completa”
Transcodificacién literal completa  Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 6 (100%) 10 (32%) 25 (63%)
Presentacién con fichas 0 (0%) 21 (68%) 15 (37%)
Total 6 (100%) 31 (100%) 40 (100%)
Ejemplos (ver Figura 7).

Notacion compactada

La tabla XIV nos indica que los nifios de pre-escolar nunca presentaron nota-
ciones compactadas. En primer grado estas respuestas sélo se dan con presenta-
ciones orales, mientras que en segundo grado se dan con igual frecuencia con
ambos tipos de presentacién.

Ejemplos (ver Figura 8).
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FIGURA 7
Ejemplos de transcodificacion literal completa

Owen, Pre-escolar, Presentacion oral:

i - ,\;'
002 1

“Ciento veintisiete”

Boalvi, Primer grado, Presentacion oral: Zian, Primer grado, Presentacion fichas:
g
) S y )
’\j ?\‘ e » § /
fan 3
“Tres mil ciento cuarenta y tres” Tres mil ciento cuarenta y tres con fichas
Zian, Segundo Grado, Presentacion oral: Mauri, Segundo grado, Presentacion fichas:
s, 3 e
4, U 2 / )
20,000 o4 §OY 0l
“Treinta y tres mil quinientos cuatro” Tres mil setecientos sesenta con fichas
TaBLA XIV
Frecuencias vy porcentagjes por nivel de escolaridad en la categoria “notacion compactada”
Notacién compactada Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 0 (0%) 13 (100%) 8 (50%)
Presentacién con fichas 0 (0%) 0 (0%) 8 (50%)
Total 0 (0%) 13 (100%) 16 (100%)

Notacion convencional

A lo largo de los diferentes grados de escolaridad (ver Tabla XV) hay un
cambio en el tipo de presentacién que facilita las respuestas de tipo conven-
cional. En pre-escolar, sélo se dan respuestas convencionales con las presen-
taciones orales; en primer grado se dan con similar frecuencia con ambos
tipos de presentacién; finalmente, en segundo grado se dan con mds frecuen-
cia con la presentacién oral.

TABLA XV
Frecuencias y porcentajes por nivel de escolaridad en la categoria “notacion convencional”
Notacién convencional Pre-escolar Primer grado Segundo grado
Presentacién oral 24 (100%) 56 (46%) 86 (65%)
Presentacién con fichas 0 (100%) 66 (54%) 47 (35%)
Total 24 (100%) 122 (100%) 133 (100%)
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FIGURA 8
Ejemplos de notacién compactada

Azul, Primer grado, Presentacion oral:

“Tres mil setecientos sesenta”

Ruby, Segundo grado, Presentacion Mia, Segundo grado, Presentacion fichas:
oral:
“Treinta y tres mil quinientos cuatro” Trece mil ciento cuarenta y tres con fichas
Ejemplos (ver Figura 9):
FIGURA 9

Ejemplos de notacion convencional

Liana, Pre-escolar, Presentacion oral:

“Ciento cuarenta y tres”

Allegra, Primer grado, Presentacion oral: Sara, Primer grado, Presentacion fichas:

“Tres mil setecientos sesenta” Dos mil ciento uno con fichas

Sara, Segundo grado, Presentacion oral: | Rosemarie, Segundo grado, Presentacion
fichas:
ot o o’
“Treinta y tres mil quinientos cuatro” Treinta y tres mil quinientos cuatro con fichas

Conclusiones y discusién

Emprendimos este estudio con el objetivo de explorar el impacto de dos tipos
de presentacidn de nimeros en las producciones de numerales en los niflos, recono-
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ciendo que podrfa haber un impacto diferencial de diferentes sistemas externos
de representacién del niimero en las producciones de numerales. A pesar de que
no podemos hacer generalizaciones sobre los resultados encontrados, dados los
pocos casos recabados, el tamafio pequefio de la muestra y las frecuencias bajas
con que se dieron algunas categorias de respuesta, cabe sefialar algunos de los
patrones que encontramos. Los resultados de nuestro estudio muestran diferen-
cias en el tipo de representacién que facilita el logro de la convencionalidad en
las respuestas de los nifios y que se asocian a diversas respuestas de tipo no con-
vencional. Asimismo, hemos encontrado que existen cambios en dicha diferen-
ciaalo largo de los distintos grados de escolaridad.

Mientras que en los nifios de pre-escolar las presentaciones orales tienden a
estar asociadas a respuestas convencionales, entre los de segundo grado este tipo
de respuestas se asocia tanto con presentaciones orales como con fichas. Por otro
lado, en pre-escolar hay una concentracién de respuestas no convencionales
(otros tipos de notacidn, contar las fichas y omitir digitos) con la presentacién
con fichas, en primer grado de respuestas de tipo idiosincrético, respetar la canti-
dad de digitos, contar las fichas, omitir digitos y de transcodificacién literal
completa con esta misma presentacion, y por dltimo en segundo grado de res-
puestas convencionales y de transcodificacién literal completa con ambos tipos
de presentacién.

Es también llamativo el hecho que las respuestas de los nifios que no respon-
den de ninguna manera a alguna caracteristica del niimero presentado son muy
poco frecuentes. Es decir, las notaciones de tipo “otro” o de tipo idiosincritico
fueron muy poco frecuentes; todos los otros tipos de notaciones que producen los
nifios reflejan una atencién por parte del nifio a alguna caracteristica de los
ndmeros presentados: por ejemplo, a la cardinalidad del conjunto de fichas pre-
sentado y a la cantidad de digitos que contiene el numeral.

Nouestros datos confirman los resultados de estudios anteriores (Cayton, 2007,
Cayton y Brizuela, 2007; Scheuer ez #/., 2000; Seron y Fayol, 1994) en cuanto a las
respuestas no convencionales de tipo transcodificacion literal completa y notacion com-
pactada. A pesar de ser respuestas no convencionales, son respuestas relativamente
sofisticadas y que se dan con mds frecuencia entre los nifios mayores. Son respuestas
“err6neas” por ser no convencionales, pero reflejan una conceptualizacién compleja
sobre la estructura, el valor posicional, el cero y la base decimal de nuestro sistema
de numeracién. Las consecuencias de este resultado son importantes, ya que ponen
en perspectiva los tipos de respuesta que dan los nifios asi como las posibles mane-
ras en que podriamos reaccionar a respuestas no convencionales. Nuestros resulta-
dos resaltan que existe un gran y complejo trabajo intelectual que subyace incluso
a la posibilidad de responder de un modo no convencional.

Nuestros datos también arrojan luz sobre el impacto de la presentacién de
ciertos materiales concretos a través de los cuales buscamos re-representar algu-
nas caracteristicas del sistema de numeracién. Las fichas de valores que utiliza-
mos en nuestro estudio se asociaron a una variedad de respuestas no convencio-
nales en los nifios mds pequefios, lo cual no sucedi6 con la presentacién oral. Las
consecuencias de este resultado son importantes. En la escuela, a menudo se
introducen sistemas de representacion a través del uso de materiales concretos
con la intencién de facilitar la comprensién del sistema de numeracién. Sin
embargo, como también han encontrado otros investigadores (ver Uttal, Scud-
der y DeLoache, 1997; Uttal, Liu y DeLoache, 1999), estos supuestos apoyos
presentan dificultades, ya que los nifios deben apropiarse de sus reglas subyacen-
tes de funcionamiento para realmente comprenderlos. Las relaciones entre siste-
mas nos parecen transparentes a los adultos, pero para los nifios son verdadera-
mente opacas.
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Finalmente, nuestro estudio confirma de algtin modo el efecto representacio-
nal del que hablan Zhang y Norman (1995): “diferentes representaciones para
una estructura abstracta comin pueden causar conductas a nivel cognitivo dra-
miticamente diferentes” (p. 271). Asimismo, nos hacen cuestionar el énfasis en
el uso de materiales concretos que tratan de reflejar la estructura del sistema de
numeracién, dadas las dificultades inherentes al aprendizaje de cualquier sistema
de representacién nuevo.

Notas

! Distinguimos entre nimero y numeral. Usamos nzmero para referirnos a las entidades conceptuales que pueden ser represen-
tadas de diferentes maneras, por ejemplo a través de numerales, que se refieren a los ntimeros anotados. Usaremos nzimeros ano-
tados, numerales y notaciones como sinénimos.

?Valonia es una region de Bélgica donde se habla francés.

> En otros estudios (Alvarado y Ferreiro 2000, 2002; Brizuela, 2004) hemos clasificado como uso de niimeros comodines al
intercambio de un digito por un cero. Sin embargo, dentro del contexto de este estudio no se llevaron a cabo entrevistas cli-
nicas, sino s6lo entrevistas semiestructuradas individuales, por lo cual no pudimos explorar las razones por las que los nifios
usaban ceros en lugar de ciertos digitos. Ello habria resultado clave para considerar una respuesta como uso de un nimero
comodin.

“No negamos, sin embargo, que podrfamos haber elegido otro modo de codificar las respuestas de los nifios, si hubiéramos
atendido, por ejemplo, al tipo de respuesta con rotaciones que describen Alvarado y Ferreiro (2000, 2002).
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