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RESUMEN

Esta investigacion da por supuesto algun tipo dewd entre dos hechos: el uno
tiene que ver, en términos de Duval, con la opéraale conversion entre

representaciones semioticas y, el otro, con latngson de significado. Se pretende
estudiar este vinculo en un campo especifico: daiation por parte del nifio del

sistema decimal de numeracion. Con este propdsitetesman tres aportes tedricos:
primero, la perspectiva semidtico-cognitiva de Dusgabre la operacion de

conversion entre registros semioéticos; segundoham un analisis del signo

numérico a partir de los modelos de Peirce y Saesfunto con los aportes del

enfoque onto-semiético de Godino sobre significgursonales e institucionales vy,
tercero, se utiliza la teoria de campos concewi@e/ergnaud, en particular, en lo
que tiene que ver con el caracter operatorio quecssoce a la actividad conceptual.
Desde estos aportes tedricos se busca entender eh@jmceso de conversion de

representaciones del registro verbal numéricogidtr® indo-arébigo.

El contexto de la investigacion fue una experiedaii@ctica que tuvo una duracion
de afio y medio, con nifios entre 6 a 8 afios de ddadna escuela elemental
colombiana. La experiencia fue disefiada y desadalton el propdsito explicito de
apoyarlos en la construccién de las capacidadesatop@s implicadas en la
apropiacion de la sintaxis del registro verbal niooéy en la realizacion de la
operacion de conversion entre los dos registrosniocos mencionados. Se estudio
en detalle el proceso que ellos siguen en el inteet darle significado al signo
numeérico. Este estudio aporta informacion que gerroonsiderar la operacion
cognitiva de conversion como un juego complejoayeditico entre noesis y semiosis
que parece irreducible a procesos de transcodibicacomo pretenden explicarlo

otros modelos sintactico-semanticos de procesamdeitcodigo numerico.

Palabras clave cognicibn matematica, representaciones semigtgasndizaje de
las matematicas, enseflanza de las matematicagseapaciones numericas,
sistemas numéricos, sistemas de numeracion, sistitianal de numeracion,

numerales indo-arabigos.






ABSTRACT

This research takes for granted the existenceroéswort of link between two facts:
the first has to do, in terms of Duval, with theeersion operation between semiotic
representations, and the other, with the constmaif meaning. It intends to study
this link in a specific field: the acquisition dié decimal numeric system by the
child. In order to achieve this purpose, three tétcal contributions are reviewed:
first, Duval’'s semiotic-cognitive perspective or thperation of conversion between
semiotic registers; second, Peirce’s and Sauss@agsoaches to signs, from
which—along with Godino’s contributions on the onto-setici@pproach and the
distinction betweeen personal and institutional mmegs—an analysis of the numeric
sign and a model of interpretation is proposeddihiergnaud’s theory of conceptual
fields, a theory that of has played a significaatrtpn this work, particularly,
concerning the operative character attributed toceptual activity. From these
theoretical contributions, the present work seeksetter understand the process of
conversion between representations from the vembaberical register into the

Hindu-Arabic register.

The research context was an 18-month didactic expee with children aged 6 to 8
from an elementary school in Colombia. The expeeewas designed and carried
out with the specific goal of supporting them inlthing the operative capacities
implied in the appropriation of the syntax of therlval numeric register, and in the
accomplishment of the conversion operation betwéle@ above-mentioned

numerical registers. The study provided a detailealysis of the process they follow
in their attempts to give meaning to the numerisigin. This study provides

information that allows us to consider the cogmitisonversion operation as a
complex and dialectic interplay between noesis serdiosis that seems irreducible
to processes of trans-codification that have bagygested by other syntactic-

semantic models of numerical code processing.

Keywords: mathematical cognition, semiotic representatioreghematics learning,
mathematics teaching, numerical representationspbeu systems, numeration

systems, decimal numeration system, Hindu-Arabioerals.






INTRODUCCION

Esta investigacion, como lo indica su titulo, daguguesto algun tipo de vinculo entre
dos hechos; uno tiene que ver, en términos de Demala operacion de conversion entre
representaciones semiéti¢as el otro, con la construccién de significado.Betende
estudiar este vinculo en un campo especifico:daiaition por parte del nifio del sistema
decimal de numeracion (SDN). Parece incuestional@ristencia de algan vinculo entre
sistemas de signos y los procesos de construcei8igdificado, en este sentido —el de
la simple existencia del vinculo— el presente tiab@ ofrece novedad alguna, su
existencia se da por aceptada en la literaturacedizada y en el conocimiento comun.
Pero cuando se busca ir mas alla y se trata dewtgrta de su naturaleza y de sus
mecanismos, aparece un panorama multiple y divemstsecuencia de la variedad de
respuestas que se intentan, desde disciplinasogess distintos, a cuestiones como: ¢a
gué nos referimos con términos como “representacidfisignificado”?, ¢como se
construye “significado”?, ¢cual es el papel quedeareconocerse a los sistemas
semiodticos en la actividad concept@al ;,qué es conversién de una representacion

semibtica a otra?

La semidtica (o la semiolodiay la psicologia desde puntos de vista distintosny
cada una de estas disciplinas bajo enfoques yquigas diferentes, de alguna manera,

han abordado el estudio de estas cuestiones.

Peirce construye su sistema semiotico mas deddgita: “La I6gica, en un sentido

general, es solo otro nombre de la semidtica, letiiioa cuasi necesaria o formal de los

! Duval (1994/2005) introduce este término paradadia operacién consistente en pasar de una
representacién semidtica producida en un registr@$te caso el verbal) a otra representaciérren ot
registro (en este caso el indo-arabigo).

2 Se prefiere usar el término de “actividad concaptonas bien que otros posibles como “actividad
mental” o “actividad noética”. Se entiende porddad conceptual la actividad de tener ideas sobre
algo, por elementales que estas sean y, sobrefadoyeferir la actividad de coordinarlas. Asaest
expresion “actividad conceptual” nos es tan amgiano las otras dos. La actividad mental incluye
fendbmenos mas alla de tener ideas y trabajar ¢as @lor ejemplo, lo emocional-afectivo y aunque
Duval usa la expresion “lo noético” para referieselos actos cognitivos como la aprehension
conceptual de un objeto, la discriminacion de uifardncia o la comprensién de una inferencia”,
cubriendo un conjunto de fenémenos cercanos auessq hace referencia en este trabajo con la
expresién “actividad conceptual” (1995/2004, p.,188 prefiere este dltimo por ser de uso mas
generalizado.

3 Se asume el término “semidtica” (generalmente iadoca Peirce) y no semiologia (asociado a
Saussure), por ser el de mayor uso; aunque, comle sgurrir con toda terminologia, no es
Unicamente un problema de palabras, sino que dig#réalas existen diferencias de enfoque.
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signo$ (Peirce, C.P. 2.227, tomado de Sercovich. 19824d). En el tomo | de los
Collected Paperslice también Peirce:

Empleo el término légica de una manera no cieatifem dos sentidos distintos: En un
sentido estrecho, es la ciencia de las condiciorpessarias para alcanzar la verdad. En un
sentido mas amplio, es la ciencia de la leyes aeiessdel pensamiento o, aun mejor (pues el
pensamiento se lleva a cabo siempre por medigdes), es una semidtica general, que trata
no solo de la verdad, sino también de las condési@enerales de los signos como tales (...)
y también de las leyes generales de la evolucibpatsamiento,...”. (C.P. 1.444, tomado de
Sercovich, 1987, p. 215)

Los signos no son solo la base del pensamientogelspansamiento mismo “.la
trama y la urdimbre de todo pensamiento y de towastigacion son los simbolos y la
vida del pensamiento y de la ciencia es la vid&iiehte a los simbolos, por tanto (...) es
erréneo decir, tan sélo, que un buen lenguaje sgmitante para pensar correctamente;

pertenece a su esenti@eirce. C.P. 2.200, citado por Magarifios, p.)110

Por su parte, Ferdinand de Saussure (1945), desgetiente linguistica, en €urso

de Linguistica Generdiabla de la semiologia como ciencia de los signos

...Se puede, pues, concebir una ciencia que estudidd de los signos en el seno de la
vida social. Tal ciencia seria parte de la psidel@gcial, y por consiguiente de la psicologia
general. Nosotros la llamaremos semiologia (delggriémeion ‘signo’). Ella nos ensefiara
en qué consisten los signos y cuales son las tpyetos gobiernan (...). La linglistica no es
MAas que una parte de esta ciencia general. Las pye la semiologia descubra seran
aplicables a la linglistica, y asi es como la ligti€a se encontrara ligada a un dominio bien
definido en el conjunto de los hechos humanos.d&aa, 1945, p. 39)

Barthes habla de semiologia, pero invierte la p@side Saussure:

...parece cada vez mas dificil concebir un sistemaind&genes u objetos cuyos
“significados” pudiera existir fuera del lenguaje.] la lengua no es una parte, aunque
privilegiada de la ciencia general de los signas;lee semiologia la que es parte de la
linguistica. (Barthes, 1994, citado por Zecchet@f)2, p. 8)

Saussure propone una ciencia de los signos queyentd lengua como objeto de la
linglistica; al responderse la pregunta ¢ cual ebjeto a lavezintegral y concreto de la

linguistica?, dice:

A nuestro parecer, no hay mas que una solucion tpdes estas dificultades: hay que
colocarse desde el primer momento en el terrerna leagua y tomarla como norma de todas
las otras manifestaciones del lenguaje. En efectoe tantas dualidades, la lengua parece ser
lo Unico susceptible de definicion autonoma y equa da un punto de apoyo satisfactorio
para el espiritu, (...). Tomado en su conjunto, mjjl@je es multiforme y heterdclito; (...), a
la vez fisico, fisioldgico y psiquico, perteneceemds al dominio individual y al dominio
social; no se deja clasificar en ninguna de lasgmatas de los hechos humanos, porque no se
sabe como desembrollar su unidad. La lengua, poordtario, es una totalidad en si y un
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principio de clasificacién. En cuanto le damos r@hpr lugar entre los hechos de lenguaje,
introducimos un orden natural en un conjunto quaea@resta a ninguna otra clasificacion.
(Saussure, 1945, pp. 32-33)

Benveniste llama la atencidén sobre el problemaesaeito del lugar de la lengua en
el sistema de los signos.

Desde que aquellos genios antitéticos que fueronePg Saussure concibieron (...), la
posibilidad de una ciencia de los signos, y lalmrgara instaurarla, surgioé un gran problema,
que aun no ha recibido forma precisa y ni siqulaasido planeado con claridad, en la
confusién que impera en este campo: ¢.cual es stqde la lengua entre los sistemas de
signos? (Benveniste, 1974/1987, p. 47)

Segun Benveniste, en el edificio tedrico de Pdadengua no tiene, como en la teoria

de Saussure, un lugar especial.

Para él [Peirce] la lengua se reduce a las palatppasson por cierto signos, pero que no
participan de una categoria distinta o siquierailespecie constante.(...) el signo [en el
sistema de Peirce] es puesto en la base del uoieatsro, y que funciona a la vez como
principio de definicion para cada elemento y conmmmgipio de explicacion para todo
conjunto, arbitrario o concreto....Pero al fin dertas estos signos, que son todos signos de
otros, ¢, de qué podrian ser signos que NO FUERA3jgtDaremos con el punto fijo donde
amarrar la PRIMERA relacion del signo? El edifisemibtico que construye Peirce no puede
incluirse en su definicion... Se seguiré contra Reigae todos los signos no pueden funcionar
idénticamente ni participar de un sistema UnicdrBlgue construir varios sistemas de signos,
y entre estos sistemas explicar una relacion deraditia y de analogia. (Benveniste,
1974/1987, pp. 48-49)

El debate sobre la significacion, tomado en “eltidende que las palabras y otras
partes del habla constituyen signos que, de almarera, significan o representan otras
cosas” (Lyons, 1977/1980, p. 91) esta abierto. Seggte autor el debate entre el

nominalismo, realismo y conceptualismo no se hiader

Esta diversidad de perspectivas en los nivelesrglse conlleva diferencias en
cuestiones menos generales, pero ligadas de mdimecta a esta investigacion; por
ejemplo, el tema de la estructura del signo: el etmdiadico de signo (significante-
significado) propuesto por Saussure, es considgradalgunos como conceptualista o
psicologista, mientras que el modelo triddico dércBe(objeto, representamen e
interpretante) por algunos otros, es consideradmwdogicista.

Aunque estos debates no son objeto de estudidetrasajo, en mas de una ocasion
se tomaran decisiones que asumen una u otra ideeamt@ana a un determinado enfoque;

muy particularmente, en este trabajo se echa manaesdaportes de estos dos modelos

Universidad Auténoma de Barcelona 19



sobre la estructura del signo, y junto con el modetradico de Federit{denotante,
significante, significado y denotado), se elabosastenta el modelo del signo numérico
desde el cual se orientan las indagaciones queaizan en este estudio. Pero para este
estudio estos modelos u otros que surgen de ladgemio la linglistica no son
suficientes, porque ellos no tienen la pretensgmxplicar los procesos de construccion
(de re-construccion, o, si se prefiere, de aprafigce significado por parte de un sujeto
particular en un dominio especifico (en nuestro ehselativo al sistema de numeracion)
y en contextos de ensefianza-aprendizaje escoktenpion que si se tiene con este
estudio. Y no tienen tal pretension por no seraystos de estudio. Este problema le
corresponde a la disciplina, o mejor, a las distasl encargadas del estudio de la
cognicion, llamadas con frecuencias “ciencias dog@s” y a la didactica de la
matematica. Pero nuevamente aqui hay diversidaabygéiedad. Algunos consideraran
que tratar de explicar la construccion de significdel signo numérico por parte de los
nifios como un fendmeno cognitivo es circunscribjareblema a los limites individuales
del sujeto, precisamente porque prejuzgan quewaiesie la cognicién supone el estudio
de individuos aislados. En este trabajo se asunee ajunque la construccion de
conocimiento es un hecho social, en el que paaticipujetos inmersos en practicas
sociales —qgue como tales son culturales—, y quéogdanto la mente no puede limitarse
a un fendmeno intra-craneal, intra-cerebral, lo®feenos cognitivos pertenecen a los
individuos. Dicho de otra forma, son los individupsienes asignan significado a los
hechos del mundo movilizando su aparato cognigMo, realizan gracias a sistemas de
signos, usados en sistemas de practicas, en cosigx¢ son culturales y en situaciones
concretas de comunicacion. De ahi que en el casstdestudio si bien se entiende que
el SDN cumple un papel fundamental en la concega@bn del nUmero y es parte de
lo que este trabajo pretende mostrar, tambiénextocue existe otra dimension del
problema que es necesario contemplar, que no @ca@ga que tener presente que para
ser apropiado este instrumento cultural por paterdsujeto, en nuestro caso el nifio, se
requiere de un pensamiento capaz de establececytaj las relaciones en el que se
fundamenta este sistema semiético, razon por lasiuse quiere entender lo que ocurre

en el intercambio y lo que ocurre en las mentesudeparticipantes, es necesario tener

4 Carlo Federici (1906-2005), genovés, profesor déematicas, logica y fisica en la Universidad
Nacional de Colombia, sede de Bogota a partir d&81En sus conversaciones con sus discipulos
ensefiaba un modelo tetradico del signo. Sobreidakas, triadas y tétradas en el signo, puede verse
el trabajo de Vasco, Zellweger y Sadenz-Ludlow (2@ 107-109).
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presente las elaboraciones con las que llegamtbgiduos a €él. En otras palabras, el
significado que un sujeto da a los registros nuoérique se tramitan en el acto de
interaccidn comunicativa tiene que ver tanto cansigtemas semioticos que se usan en
el intercambio como con las operaciones cognitivse el sujeto realiza. Una
enunciacion como la recién hecha puede introdudnigiiedad, ya que tiene la debilidad
de presentar las funciones de los sistemas sepsodticlas operaciones cognitivas
necesarias para su aprehension como entidadegabsjue se ponen en relacion; quiza,
mas bien, las posibilidades de solucion estan eerpelaborar un modelo que, si bien
haga distinciones, no produzca separaciones ettixedad conceptual y semioética. En
parte este trabajo tiene que ver con ofrecer alguphcacion sobre como entender esta
relacion en el caso del SDN: ¢ habra que entendense un simple efecto de los sistemas
semidticos sobre el pensamiento de los sujetoshguen uso de ellos? o ¢habra de
entenderse que entre actividad semidtica y conakexiste una relacion dialéctica, que
cada sujeto realiza en cada acto de interacciéruimativa?, o mas audn, ¢conviene
entender que las actividad semiética y la activickaaceptual son como dos caras de un

mismo proceso que podriamos acordar en llamar peestn?

Si bien es innegable una fuerte tendencia entimsad décadas por reconocer el papel
gue tienen los sistemas de representacion extarehpensamiento, como se ha dicho,
esta lejos un acuerdo sobre cual es la relacidp sisttema de representacién semidtica
y actividad conceptual y en cuéles son los mecargsque operan en esta relacion.
Incluso no siempre se ha tenido claridad sobragertancia de su estudio en los procesos
de conceptualizacién. Marti sefiala que la psicaldgi tomado las representaciones
mentales (representaciones internas) del sujeto aijeto de estudio, en su pretension
de estudiar los procesos mentales que rigen laucteatiumana y dice que de esta manera
la psicologia ha valorado la importancia de laseggntaciones internas para dar cuenta
de la interaccién entre el sujeto y su entoRero considera guaunque esencial, esta
postura tiene sus limitaciones si pensamos en laoitancia que tienen todos los
sistemas de signos que median las actividades hasn@évarti, 2003, p. 9). Para este

autor, los sistemas externos de representaciositiarestudiados como forma de llegar

5 El uso de la expresion “operaciones cognitivaséaale todo claro en psicologia. Si se toma desde
la tradicién cognitiva mas del lado de procesamigliatinformacion esta expresion hace referencia a
los subprocesos que se dan en el procesamientoondisrimformacion. Duval desde su enfoque de
cognitivo-semidtico la usa mas en términos de taidad conceptual a que da lugar la actividad
semiédtica y desde el estructuralismo genético nefie funcionamiento operatorio del pensamiento.
Esta expresion sera objeto de analisis en estajdrab
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a las representaciones interi@®ro reclama que no se han considerado como atgeto
estudio de los psicélogos; s6lo hasta hace apemasscuantos afios atrds se ha empezado
a considerar el papel que estos sistemas tienarcenfiguracion de la conducta humana
y en los cambios cognitivos que se producen, ggagida difusion de las ideas de
Vygotsky sobre la importancia de la mediacion séicaéen la configuracion de la mente

humana.

Raymond Duval (1995/2004, 2006), desde su enfoggeitivo-semiotico, destaca la
importancia de los sistemas semiéticos en la carstin del conocimiento matematico
y en su aprendizaje. Basta revisar la historia dite autor para ver que el desarrollo de
las representaciones semibticas era una condicséncel para el desarrollo del

pensamiento mateméatico

El papel desempefiado por los signos, 0 mas exautarper los sistemas semidticos de
representacion, no es soélo para designar los shpeatematicos o comunicar, sino también
trabajar sobre los objetos matematicos y con elogyun tipo de procesamiento mateméatico
se puede realizar sin necesidad de utilizar ueretsemibtico de representacion, ya que el
procesamiento matematico siempre implica la sestitude una representacion semiotica por
otra. jLa parte que los signos juegan en las maieasdno es para ser sustituida por objetos,
sino por otros signos! Lo que importa no son lasegentaciones, sino su transformacién. A
diferencia de las otras areas del conocimientotifiem signos y la transformacién de
representaciones semioticas estan en el corazéradavidad matemética. (Duval, 2006, pp.
106-107)

Algunos investigadores, especialmente desde pdrgpeculturalistas, actian como
si el hecho de reconocer este papel central deef@gsentaciones semidticas en la
actividad matematica conllevara necesariamente eigacion de la existencia de
representaciones internas. O algunos otros, sir tegrepresentaciones internas, actian
como si la actividad del sujeto sobre las represgones externas reflejara de manera
directa y diafana sus representaciones internaweSesta cuestion, que se considera
central en este estudio, se volverd mas adelaoteloPpronto, se afirmara que la
perspectiva desde la que se asume este trabajalgplasnecesidad de la existencia de

% Las representaciones internas o representaciogessi®s $on las que permiten mirar el objeto en
ausencia total de significante perceptible. Pogémeral se igualan con las “imagenes mentales” en
tanto que entidades psicoldgicas que han tenido relacion con la percepcién. Pero las
representaciones mentales cubren un dominio mas@mque las imagenes. Es necesario incorporar
en ellas no solo los conceptos, las nociones, idsds”, sino también las creencias y las fantasias,
es decir todas las proyecciones mas difusas y rudmlgs que reflejan los conocimientos, y los
valores que un individuo comparte con su medio,wwogrupo particular o con sus propios deseos”
(Duval, p. 36).
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representaciones internas. Duval (1995/2004) afgjoea‘ho hay noesis sin semidsfs
pero también habria que agregar que, en ciert@senb hay semiosis sin noesis. Vasco
destaca la necesidad de considerar la intima éelatg estos dos procesos

La palabra ‘semiosis’ como una actividad humanaedpresion, representacion y
comunicacion pretende ser opuesta a ‘noesis’, fevidad mental, cerebral, interna del
pensamiento. Las ideas —a veces errébneamenteidéasba Piaget—, que el pensamiento
(noesis) es una actividad puramente mental, sigemes, palabras internalizadas o simbolos,
y que el lenguaje es sélo una expresion extermeedsamiento (semiosis), se han convertido
en obsoletas. Las ideas —a veces erroneamentaidasba Vygotsky— que lenguaje,
expresiones sociales y herramientas culturalesl@sarincipales componentes de la realidad
humana, y que el pensamiento (noesis) es solngldge interiorizado, afortunadamente estan
volviéndose obsoletas. La dialéctica de la noesinyiosis es compleja, dinamica y creativa;
no puede haber ninguna actividad individual noéfis@miotica refinada sin lengua y otras
herramientas culturales, pero no puede haber aulgfinada y lenguaje sin actividad noética
y semiética individual, a menudo idiosincrasicaativa e impredecible. (Vasco, 2007, p. 14).

A patrtir de sus consideraciones sobre las relasipeasamiento-lenguaje, Feldman
(1987/1990) reconoce también las representacioregahes antes de que el sujeto
pueda emitir un juicio sobre los materiales qudesban presentado, en primer lugar,
debe realizar una representaciéon mental de la sitia Cuando emprende la tarea que
le presenta el experimentador, reflexi@sabre esta representacion meital. 127). De
una afirmacion como esta no hay razén para entandeta representacion mental es
anterior al acto de semiosis y, menos aun, queosny representacion mental son

actividades independientes.

Hay razones suficientes para mantener como prestqpue nuestro andlisis la
existencia de algo que podriamos reconocer conpresentacion mental”. Gardner
ilustra esta cuestion:

La ciencia cognitiva se basa en la creencia deegulegitimo —mas adn necesario—
postular un nivel separado de analisis, al queiadidmarse “nivel de la representacion”. El
hombre de ciencia que opera en este nivel comeariaentidades como simbolos, reglas,
imagenes —la materia prima de la representaciém eggontramos entre lo que afluye y lo
que efluye, entre lo que entra en la mente y losgle de ella—, y explora la forma en que
estas entidades representacionales se amalgaar@iptman o contrastan entre si. Este nivel
es indispensable para explicar toda la variedathsl€onductas, acciones y pensamientos
humanos. (Gardner, 1985/1988, p. 55).

7 Semiosis: “la aprehension o la produccion de @presentacion semiotica’. Noesis: “Los actos
cognitivos como la aprehensién conceptual de uptobja discriminacion de una diferencia, o la
comprension de una inferencia” (Duval, 1995/2004,4).

8 Quiza no ocurre necesariamente que reflexioneesaltas, al menos no en todos los casos, pero si
que las tome como base (conscientemente o nosparactuaciones al enfrentar una tarea.
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Unas lineas mas adelante este autor indica quéocks los psicologos cognitivistas
aceptan la necesidad y conveniencia de postulaiehde representacion mental. Esto
se refleja en el uso de expresiones como concef@ossquema, operaciéon mental,
transformaciones e imagenékos debates no giran en torno a la necesidad de es
aparato conceptual sino en torno de cual es el majodelo de representaciofil988,

p. 149).

Si bien es cierto que Duval reconoce algun tipacalestructo mental, como ya lo
hemos dicho, no lo entiende como opuesto a lagseptaciones semioéticas; desde este
enfoque parece que la oposicion que generalmente se haee las representaciones
mentales y representaciones semidticas ya noadanlrelevanté'porque se basa en la
confusién entre el modo fenomenolégico de la producy el tipo de sistema de

movilizacion para la produccion de toda represerdat (2006, p. 105).

Duval (1995/2004) distingue tres formas difereteas que la idea de representacion
aparece en la literatura especializada sobre ddgnigna primera, como representacion
de ideas, de creencias o0 “evocacion de objetontassecuyo origen lo ubica en Piaget.
Una segunda, como “codificacion de informacion”diesenfoques de procesamiento de
informacion. En esta perspectiva se puede ubichrsainabajos Clark (1977), de Newell
y Simon (1972), Anderson (2001), Pylyshyn (1988)ddét, Garcia-Albea y Zulaica
(1985) y Fodor (1986). Pozo (2010) destaca quen&gee de procesamiento de
informacion comparte con otros enfoques que ladacdel sujeto esta determinada por
sus representaciones mentales, y que la caraicteespecifica que lo distingue de otros
enfoques cognitivos es proponer que esas repregarda se forman por algun tipo de
coémputo: ‘tualquier proceso o ejecucion cognitiva puede senrendido reduciéndolo
a las unidades minimas de que esta compuesto. @Wstdedes mas pequeias que tienen
una naturaleza discreta en lugar de continua, senuentre si hasta construir un
‘programa’...” (p. 45). Segun Duval, la tercera forma como aparla idea de
representacion en psicologia es como representaeidmdtica. En esta direccion se
puede citar una gran variedad de trabajos, ademdssdde este autor, algunos otros,
Karmiloff-Smith (1992/1994), Kaput (1998), Tolsckky (2007), Vasco (2007), Marti
(2003).

Otra manera de expresar la pretension de estgdnabdria ser que se busca arrojar
luces sobre cémo entender las relaciones entreesepaciones externas y
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representaciones internas en un campo muy esmedice la numeracion, o para ser
mas exacto, en el proceso de apropiacion por paiteifio del sistema semidtico de
numeracion llamado “Sistema Decimal de Numeraciqong abreviaremos “SDN”.

El marco referencial para este trabajo se compeaneinto partes. En el primer
capitulo se presentan algunas cuestiones preliesrtare ubican al lector en los hechos
en los que se pretende trabajar. En el capitulongkgse aborda el problema del signo,
fundamentalmente desde dos modelos, el de Peietelg Saussure, complementados
con el modelo tetradico de Federici. En el capitetoero se pasa a dilucidar el papel de
las representaciones semiodticas en la actividadpdepiacion del SDN, con apoyo,
especialmente, de la teoria semiotico-cognitivaDdral sobre las operaciones de
tratamiento y conversion de registros semiétic@9%12004, 1999/2004, 2006), en tanto
que brinda herramientas para poner en relaciovidati conceptual y actividad semidtica
en los procesos de aprendizaje de la matematical Eapitulo cuarto se elabora el
modelo del signo numérico en el que se sustergdrasajo. En este modelo se sintetizan
los elementos que se han desarrollado a partiamtdisis del signo y del papel de la
actividad semiotica en la actividad conceptual. quaen este trabajo no se asume la
perspectiva pragmatica del significado tal cual c@s propuesta por el Enfoque Onto-
Semiodtico (EOS) de Juan Diaz Godino (1994), serreca las ideas de significado
institucional y significado personal en tanto gemeliferenciacion permite reconocer los
procesos de construccion de significado que ocemréndividuos inscribiéndolos en
sistemas de practica (sociales y culturales). Témbe recurre a los aportes de la teoria
de los campos conceptuales (especialmente Vergt804Q; 1998), en particular, en lo
gue tiene que ver con el caracter operatorio que@moce a la actividad conceptual a
través del concepto dsqguemaen tanto que ofrece elementos para entendeoet o

de asignacion de significado por parte del sujeto.
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1 CUESTIONES PRELIMINARES

Como ya se dijo, esta investigacion pretende emt@divinculo entre la operacion de
conversion de representaciones semioticas de istroeg otro del SDN y la construccion
de significado de estas representaciones por |[msteiios. En otras palabras, interesa
estudiar lo que hace el nifio cuando intenta comvexpresiones verbales numéricas
como “trescientos cuarenta y siete” a expresiomesoc'347’, que llamaremomdo-
arabigasy establecer la relaciéon que esta actividad civgnitiene con el proceso de

significacion que ellos les dan a estas expresiones

La primera parte del problema —lo relativo a la\@sion— ya tiene una larga
tradicion de estudio, especialmente en lo que tigne ver con la descripcion y
caracterizacion de las producciones de los nifiasdm escriben numerales que se les
dictan. Mas adelante se describiran algunas pdrgéagde estudio sobre este tema. Por
ahora, se dira que de forma reiterada estos estedicuentran que los nifios producen
escrituras no canénicas prototipicas cuando selidan ciertos tipos de numerales
(Power y Dal Martello, 1990; Orozco, Guerrero y lIoi@, 2007; Orozco y Hederich,
2002; Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas y Tiech@e®0Un estudio reciente de Villarroel,
Jiménez, Rodriguez, Peake y Bisschop (2013) comB26 de edades entre 7 y 9 nifios,
aungue también encuentra errores sintacticos, teepmra preponderancia de errores
lexicales con relacion a los sintacticos cuando lese pide escribir numerales

correspondiente a numeros en el intervalo [100].999

En el estudio de tesihgCastario, 2008) realizado por el autor de estmjwase
encontraron las mismas escrituras no candnicasipiaas por los nifios que resefian los
estudios citados. Al igual que lo constatan Oro@Guerrero y Otalora (2007), este autor
encontrd que la tendencia de los nifios de prinagtayescolar (6-7 afios) de producir este
tipo de escrituras no candnicas es muy alta cusadmdictan numerales verbales que en
registro indo-arabigo se representan por numedsddses digitos, y aunque disminuia

considerablemente en los nifios de segundo, aurapenia cuando intentaban escribir

% En este trabajo también se estudiaron las prodisesino canonicas de los nifios al intentar escribir
numerales que se les dictan. Para obtener infoémaiie permitiera entender el por qué de sus
producciones se realizaron entrevistas a profuddidalgunos nifios.
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numerales de cuatro cifras (por ejemplo, escrib3®90456’, ‘300456’, ‘30456’, o
‘3004056, u otras formas, cuando se le dictabas“tnil cuatrocientos cincuenta seis”).

Aunque el estado actual de la investigacion muestrarelativo acuerdo en la
descripcion de las escrituras no canonicas queuperdlos nifios, no es igual cuando se
trata de dar explicacion de por qué se produces tipos de escrituras y no otros. Para
la psicologia y para la didactica de la matem&gamportante construir modelos que
ayuden a suponer los mecanismos que operan cuarsdmifios convierten una
representacion de un registro numérico a una reptason del otro registro y, mas adn,

acopiar informacion que ofrezca una relativa valide ellos.

Un nifio podria tener éxito al escribir numerale®leregistro indo-arabigo que se le
presentan en el registro verbal (0 como se dicaloomente: “que se le dictan”) si posee
un modelo mental, que podria llamarse de “tradunéc{o de transcripcion) en el que
cada elemento de la representacion del registrbalvere traduce (se transcribe) al
correspondiente elemento en el registro indo-acébmara ello el nifio tiene que
reconocer que se escriben las cifras represenfextdas palabras que en la expresion
verbal anteceden las marcas de unidad (cien, i, mhil, etc.) y que las marcas de
unidad quedan representadas por el lugar que dawgika. Y, ademas, que en caso de
ausencia de una marca de unidad en la expresibalyee debe escribir cero en el lugar
correspondiente. Obsérvese que este procedimeqigere del nifio tener un “modelito”

gue ponga en orden las marcas de unidad (miledpsie..), ver figura 1.

Pero el nifio prefiere otra cosa: €l prefiere apktanodelo de transcripcion de forma
mucho mas natural y de manera mas directa, sirefommientos del adult®. El nifio
preferiria escribir “trescientos veinticuatro” con3®0204’ (o ‘30024’) y ‘3000802’ (o
‘300082’) cuando se le dicta “tres mil ochenta g'd@ Por qué a muchos nifios les resulta
dificil aprender y aplicar correctamente el primgiple transcripcion ilustrado en el

parrafo anterior?

10 Convertir la representacion de un numeral enggét® verbal a una representacion de un numeral
en el registro indo-arabigo “consiste simplememntescribir en cifras lo que dicen las palabras”.

1 Incluso los que lo aprenden con relativa facilidachbién en algiin momento del proceso de
aprendizaje producen escrituras no canénicas casndescritas.
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Trescientos cuarenta y seis

346

Tresmil ochenta y dos

3082

Figura 1 Correspondencia entre expresiones verhalagricas e indo-arabigas

La conversion en el primer caso es relativamentxié® ya que en ambas
representaciones es posible identificar marcasgurresponden (“trescientos” con el
‘3’ de las centenas, “cuarenta” con el ‘4’ de lasehas, etc.); en cambio, en el segundo,
al no existir en el registro verbal una marca qi@ke la ausencia de unidades de cien
que si se escribe en el registro indo-arabigesulta problematica. En general, los
profesores y las profesoras estan familiarizadoda® dificultades que tienen los nifios
para entender el principio de posicionalidad ydifisultades que tienen para abandonar
esa hipotesis simple de transcripcion. ¢Qué esuéosg evidencia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje escolar? Los niflos termexdando sus propias combinaciones
de las reglas que se les ensefia. jLo interesarntes techos es precisamente que estas
producciones no canodnicas son caracteristicas: f824s ‘30024’ o ‘300204’ como él
hubiera preferido, posiblemente sea mejor escf8fif4’! La investigacion las ha
identificado y tipificado y ha constatado que, sgrale variables culturales y de la mayor
0 menor transparencia con la que los lenguajesifalas” del grupo social de los nifios
muestran la conversion entre los dos registtes, pueden encontrar algunas invariantes

en las tendencias de los nifios. Este fendmenogeaherece explicacion.

12 por ejemplo, en castellano, el registro verbal mioué al no ser homogéneo en algunas
representaciones, oculta mas la sintaxis que sge eepresentaciones, por lo que hace mas déicil |
conversion: se dice “dieciséis” y no “diez y uno’dieciuno”). “Dieciséis” es relativamente facil de
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Se han ensayado distintas formas de explicaciGacderdo con las perspectivas de
investigacién. En particular, desde la perspectiearo-cognitiva, a la que se hara
referencia mas adelante, la explicacion que se@fie las producciones no candnicas
cuando los nifios intentan escribir en el registdmtarabigo numerales que se les dictan
(es decir, que se les presentan mediante represmsrega en el registro verbal oral) se
busca en los mecanismos de procesamiento de inf@imaecurriendo a procesos de
registro de la informacion que después es procgsadadarle significado. Los avances
en esta linea de investigacion son significatiyasp, ¢sera que las producciones no
canonicas descritas por la investigacion se pueaeficar exclusivamente mediante
mecanismos de procesamiento de informacidén, menasigstos que, en un momento,
impiden a los nifios hacerse a la totalidad de paeskon verbal y por eso la segmentan,
para luego traducir cada segmento al registro ardbigo?, o, ¢es necesario
complementar la explicacion recurriendo a processignificacion? Esta investigacion
se interesa, como se ha dicho, en estudiar loobegke ocurren cuando el nifio intenta
convertir representaciones numéricas verbales @geptaciones en el registro indo-

arabigo.

Antes de desarrollar los referentes tedricos qumorsan la investigacion, en las
siguientes sesiones de este capitulo se presdgtartoa desarrollos preliminares para
facilitar las aplicaciones que se iran haciendestes referentes para el analisis mismo
del SDN y al proceso de apropiacion por parte de.reEn la seccion 1.1 se realiza un
analisis formal de SDN para derivar una primera@pracion a la complejidad que
representa al nifio la apropiacién del SDN; en ¢ziéa 1.2 se recurre a la historia de la
construccion del SDN como forma de tener un refergne puede insinuar los problemas
que tienen que resolver los nifios cuando tratapo®iarse de este sistemay, por ultimo,
en la seccion 1.3 se presentan estudios que deelcho sobre el proceso de conversion

de representaciones numéricas.

interpretar como “diez y seis”, lo que facilita gomander la regla con la que se hace la conversion a
“16”. “Once” hace totalmente arbitraria la convérsiAlgo semejante ocurre en inglés (eleven, twelve
Después viene thirteen, fourteen, fifteen, quexpresan de forma explicita la composicion de “giez
algo”. A partir de dieciséis se tiene sixteen, sésen, eighteen, nineteen). El francés rompe emtset

la regularidad con la que se enuncian las “dece(ssenta es soixante, setenta es soixante-dix y
ochenta quatre-vingts). En lenguas comaleho, japonés y coreano la numeracion oral hacés m
explicita las operaciones involucradas en la eserifen la seccién 1.3 se ampliara este punto)
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1.1 EXIGENCIAS QUE HACE AL NINO LA APROPIACION DELSISTEMA
DECIMAL DE NUMERACION

El SDN es un sistema que permite representar lideaide elementé3que tiene una
coleccién; para producir estas representacionds, sstem# posee al menos dos
registros semioticos distintos: uno es el verbgbiesable de forma oral o escrita), como
cuando se utiliza la expresion “trescientos cintagrcinco” y el otro, es el registro indo-
arabigo, como cuando se escribe el numeral ‘34résable Unicamente de forma
escrita)t> Como en todo sistema semiético, estos dos regisénoen un sistema de reglas
sintacticas propias que posibilitan acceder aliigilo de las expresiones que se emiten

en el sistema.

Desde el punto de vista formal, el registro ind@bggo es una forma de representar
por escrito y de forma abreviada el resultado foalun proceso de agrupaciones y
reagrupaciones de diez unidades de un mismo oashesl in de dar cuenta de la cantidad
de elementos de una coleccion. Por ejemplo, pareugata de la cantidad de elementos
de una coleccién que tiene “cuatrocientos treintitngo” elementos, se trata de formar
todos los grupos de diez que sea posible hacegr(g®s de diez y 5 elementos sueltos),
y con los 43 grupos de diez se forma otro de ordayor (compuesto por 4 grandes
grupos de diez grupos de diez elementos cada umegdan sobrando 3 grupos de diez.
El resultado final de estas agrupaciones es ergghgeandes grupos de diez de diez, 3
grupos de diez y 5 elementos sueltos. El numera ogpresenta el numero
correspondiente a esta cantidad se obtiene ragistia cantidad de grupos del mayor
orden que se hayan logrado formar y, a su deréalhaenos en nuestro caso) la cantidad
de grupos del orden inmediatamente inferior quadagumn sueltos y, nuevamente a la

13 Una magnitud hace referencia a un atributo quel@ueconocerse en los objetos materiales (o
fisicos) o en los eventos y que puede ser medidoga cuenta de su cantidad. Entre estos atributos
esta el de la cantidad de elementos que tieneal@ecodn. Dada el caracter discreto de esta magjnitu
para dar cuenta de su cantidad (su numerosidaty élagrocedimiento de enumeracién. El sistema
decimal de numeracion SDN es un sistema semidtilimado para representar la numerosidad de las
colecciones.

14 Existen otros registros, como el Braille o el lesjg de sefias, pero estos registros y las conmessio
entre ellos no seran objeto de estudio de estatigaeion. De igual forma, existen otros sistenas d
numeracioén como el romano (no posicional comodg-arabigo), o posicionales en bases diferentes
a diez. Este estudio solo en marca en lo que aalrieterior de este grandioso invento de la
humanidad, el Sistema Decimal de Numeracion.

15 Por ahora se toma la expresion “registro semibtiomo un sistema productor de representaciones
semiéticas. Es decir, en el caso particular del SEDMegistro verbal es el sistema que permiteymiod
representaciones como “cuatrocientos veinte” yeglstro indo-arabigo es el sistema que permite
producir representaciones como ‘348’.
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derecha, los del orden inmediatamente inferior queedaron sobrando, y asi
sucesivamente hasta llegar a los ultimos elememboagrupados o sueltos, siempre
menos de diez. En caso de que no quede sobrarglonrgrupo en algun orden, se escribe
‘0’ (cero) en el sitio correspondiente. En estargjl® se forman 4 unidades de mayor
orden posible, quedan sueltas 3 unidades del andediatamente inferior y finalmente

quedan sobrando 5 unidades del orden inmediatanméetmr (figura 2)

4 unidades de 10 de 10 3 unidades de 10 5 unidades de 1

435

Figura 2. Sintaxis polinomial de un numeral eregistro indo-arabigo

El registro verbal se puede expresar de formayoesatrita, y se rige por una sintaxis
distinta. Una expresion verbal numérica esta costpuge segmentos enunciados uno
después del otro. La primera palabra o el sufijestes segmentos hace referencia a un
digito e indica las veces que se repite la unigadhtal del sistema (mil, cientos, dieces).
Esta palabra actia como un operador multiplicadbresel valor al que hace referencia
la palabra que indica la unidad decimal. En mudtesestas expresiones el altimo
segmento esta formado por una Unica palabra quespande a un digito y va antecedida
de la expresion “y”. Hay una regla del sistema: degmentos se expresan en orden
estricto segun la unidad decimal, empezando pde lmmayor valor. La figura 3 ilustra
esta sintaxis en el caso de cuatrocientos treintacy.

Cuatro cientos treinta y cinco

4 de 100 3de 10 5

Figura 3. Sintaxis aditivo-multiplicativa de un neral en el registro indo-arédbigo

Aunque el registro verbal presenta esa estructlit@@multiplicativa, admite una

simplificacion y puede reducirse a una estructstactamente aditiva (figura 4).



Cuatro cientos treinta y cinco
400 30 5

Figura 4. Sintaxis aditiva de un numeral en elstegiindo-arabigo

Al analizar las demandas légicas de estos dogregigponerlos en relacion, se puede

establecer:

* En términos de Duval (1995/2004), las represent@sicorrespondientes de los
dos registros no son congruentes. El registro Verlma enuncia el segmento
correspondiente a las unidades decimales que &ndtie ir precedidas de la palabra
cero; en cambio, en el registro indo-arabigo hayigdicar con ‘0’, en el lugar adecuado,
gue no quedaron unidades sueltas de ese ordenaleEimel registro indo-arabigo las
segundas palabras de cada segmento (las que coesa las unidades decimales: diez,
cientos, mil etc.) no se codifican con marcas dfipas; éstas se sugieren por la posicion

gue ocupa el digito correspondiente a la primelabpa de cada segmento.

Tres mil Nueve

Figura 5. No congruencia entre los dos registroséricos

« Es clara la complementariedad de las represenexide los dos registros para
enriguecer el significado. Si tnicamente se cortarael registro indo-arabigo, quiza la
forma de tener alguna idea de la cantidad seriaamiedla representacion de las
disposiciones de agrupaciones (grupos de 10 degrtpos sueltos de 10 y elementos
sueltos), pero no se tendria la idea de un todabgéneo de unos, que es lo que posibilita
el registro verbal. El registro verbal numéricoilfeec convertir los encajamientos en un
todo homogéneo, lo que posibilita, por ejemplo, que centena no tenga que
representarse Unicamente como un grupo de 10 dmd@demas —y de forma mucho
mas simple— como un grupo de 100.

Segun Duval (1995/2004),ld" especificidad de las representaciones semioéticas

consiste en que son relativas a un sistema paaticdé signos y en que pueden ser
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convertidas en representaciones ‘equivaleénggsotro sistema semiotico, pero pudiendo
tomar significaciones diferentes para el sujeto dae utilizd (p. 27). Asi los dos
sistemas de representacidbn numérica se enriquecdémamente, y el sujeto podra
aprovecharse de esto si cuenta con los recursgedhiales para hacer conversiones de

un registro a otro. Este autor dice que

Para los sujetos una representacion puede funciendaderamente como representacion,
es decir, permitirles el acceso al objeto represkntsolo cuando se cumplen dos condiciones:
que dispongan de al menos dos sistemas semibtfeosrdes para producir la representacion
de un objeto, de una situacion, de un proceso.. ey‘gspontaneamente” puedan ejecutar la
operacion de conversion, sin siquiera notarlo. @aastas dos condiciones no se cumplen, la
representacion y el objeto representado se confiungeno se pueden reconocer dos
representaciones diferentes de un mismo objeto cepresentaciones de ese mismo objeto.

(p. 31).

» El registro verbal no es homogéneo, mientras maralimerales de dos cifras las
expresiones “veinti___ ", “treinta___ ", “cuarenta”, etc. del castellano, no indican de
manera directa las ideas de “dos dieces”, “tresedig “cuatro dieces”, etc. (“veinti-” es
la que menos muestra la idea de operador multguicaplicado sobre diez); en cambio
en los numerales de tres cifras, algunas expresi@reales muestran de forma explicita
el operador multiplicativo sobre las unidades derft dos cientos”, “tres cientos”, etc.
“Quinientos” es bastante distante de la idea dacticientos”; en “setecientos” y
“novecientos”, aunque es un poco Mas clara, hayramiones. En los numerales de
cuatro cifras, las expresiones verbales presengarfodna clara y consistente los
operadores sobre mil: “dos mil”, “tres mil”, etcaYio se presentan las excepciones como

“quinientos”, “setecientos” y “novecientos”; en @stcasos se dice: “cinco mil”, “siete

mil” y “nueve mil”.

* Una cuarta cuestion tiene que ver con respondss preguntas ¢ qué hace que las
representaciones del registro verbal no se quedero guxtaposicion de segmentos?,
¢,qué permite al nifio pasar de expresiones comtrécigntos/cuarenta/siete” compuesta
de varios segmentos a una expresion de la fornartegientos-cuarenta-y-siete” como
representante de un todo Unico y homogéneo?, gpedue las representaciones del
registro indo-arabigo no se queden como yuxtapiside cifras sino que se constituyan
en unidades que representan un todo Unico y horeogiéunos?

Para el caso del registro indo-arabigo, la respygstiria buscarse con apoyo en el

registro verbal, pero en el caso de este ultimopreblema no puede resolverse
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satisfactoriamente —a no ser que se acepte ldamiitad— recurriendo nuevamente al
registro indo-ardbigo. Parece, entones, que esaggaecurrir a dos ideas que pongan
en relacion, ya no expresiones particulares deegistro a otro, sino expresiones
diferentes al interior del mismo registro, una el al orden y la otra a la composicion
aditiva. En el primer caso, cuando a partir dealosas expresiones distintas del registro
verbal se compara la cantidad de elementos deallesc@ones para contestar a preguntas
tales como ¢ en donde hay mas?, ¢ en donde hay nyerassl segundo, cuando se hacen

composiciones o descompaosiciones, para contegtaedainta ¢,cuanto se reune en total?

Una forma de acceder a la dimension ordinal delaraneon apoyo en el registro
verbal esta dada por el lugar que ocupa una rapeesén verbal particular en la sucesion
ordenada de representaciones numéricas verbalesugar brinda al nifio cierta idea de
la extension de la cantidad que representa una®xpr Si la sucesion de numerales
verbales para contar no fuera un todo ordenad@&giarvia no se tendria acceso a la idea

de mayor o menor cantidad. De forma semejante ®cam el registro indo-arabigo.

Ahora bien, aceptar lo anterior no significa quevika de acceso al orden sea la de
establecer una correspondencia uno a uno entreldosentos de los dos registros. Se
necesita, ademas, una operacion de composiciomegna en un todo homogéneo los
segmentos de la expresion verbal, y este todomesx como un lugar en un orden. A
este todo no se accede por una sucesion “+1” hameagénas bien es una sucesion “+1”
heterogénea: unas veces se incrementara sucesteanmiades de primer orden, otras
unidades de 10, otras de I6@arece que aqui radican en gran parte las dédibedt de
los nifios para apropiarse del significado de |ggesiones del SDN. En verdad, para
hacerse a la idea del lugar de una expresion paaldel registro verbal numérico, el
nifio no puede limitarse a trabajar sobre una (Bucasion (la de los unos), sino también
sobre la de los dieces y las de los cientos. Reseitrata de trabajar estas sucesiones por

separado para pasar de la una a la otra en foroeaiga, sino de ponerlas en relacion,

16 Hacerse a una idea del lugar en la sucesién neande un numeral supone coordinar varias
sucesiones. Por ejemplo para cuatrocientos cinayeseis, primero ha de representarse la sucesion
100, 200, 300, etc. y ubicar el lugar de “cuatmmme”. En segundo lugar, hay que representarse la
sucesion de dieces y ubicar 50 y por ultimo, ubédugar de “seis”, en la sucesién de unos. Si el
nifio no puede coordinar estas tres sucesionesdra pacerse a una idea razonable del lugar de este
numeral y como consecuencia de su cantidad. Cogwamente se tendra la oportunidad de ver en
la evidencias de este trabajo, el nifio recurrgé axperiencia con algunas cantidades y sus primero
intentos seran fragmentarios. Pero aun asi, esbmima la necesidad I6gica de estas coordinasione
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para coordinarlas e, incluso, para llegar a tralasjale forma simultanea. La siguiente

situacion bastante recurrente ilustra esta difaclilt

Una nifia, al resolver un problema de empacar 1%tasben bolsas, colocando de a
10 en cada una (previamente ha resuelto problereasjantes disponiendo de
colecciones de objetos y de bolsas, para ejedsteafente las acciones), dice “diez”, y
separa un dedo para indicar una bolsa; dice “veipteepara dos dedos para otra bolsa,
y continla asi, contando de diez en diez, hastadl9cérsele notar que se ha pasado,
reinicia el proceso vy, al llegar a “ciento cincwéntitubea,... y luego continta “ciento
cincuenta y uno”, y pasa un nuevo dedo (por loligwa 16 bolsas), “ciento cincuenta y

dos”, y pasa otro nuevo dedo (lleva 17 bolsas)jeg al resultado de 22 bolsas.

Una posible forma de explicar estas actuacionedgser: en el primer intento termina
trabajando sobre una Unica sucesion, la de dieegando de lado la de unos; en el
segundo intento busca ponerlas en relacion, pexmrar la sucesion de unos, mientras
piensa en la de dieces, cada elemento de la pritoera el valor de una unidad de la
segunda (de 150 a 151 hay una unidad, pero come de la sucesion de dieces, esta
unidad se le vuelve de diez). Esta falta de coamidim se repite una y otra vez en los

ninos.

» La posibilidad de asignar significados a los difées registros hace demandas
|6gicas variables a los nifios. El registro inddsayd, por tener una sintaxis polinomtal,
como se ha descrito arriba, exige la capacidadodgconer encajamientos (componer
correspondencias multiples, un grupo de 10 de @iv&le a un grupo de 100), de aplicar
operadores multiplicativos y de componer aditivai@égs partes. El registro verbal, por
tener una sintaxis aditivo-multiplicativa un pocésrelemental que el registro anterior,
exige del nifio ser capaz de aplicar operadoresiphcditivos y de componer
aditivamente partes. El uso de ambos registrosgpgmaesar la cantidad de elementos de
una coleccion requiere del nifio la coordinaciérudelades de diferente valor, de tal
forma que pueda operar con diferentes unidade®riiargo el registro verbal ofrece la
oportunidad de una interpretacion mas elementallaeque las unidades decimales
diferentes se homogenizan, reduciéndolas a uniatdeso; esto se hace posible debido

a la relacion légica existente en lo multiplicativto aditivo, precisamente es esto lo que

17435 =>4 de 10 de 10, 3 de 10 y 5 de 1 se pusatesentar como un polinomio, del cual se van a
escribir mas tarde solo los coeficientes: £<4@*10"+ 5*10°.
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hacen muchos nifios que se inician en el SDN: Imetasignificado del registro verbal a
lo estrictamente aditivo. Las exigencias que hamadipo de interpretacion de los
registros numéricos determinan niveles de comgdjieh su comprension. Un nifio que
no pueda coordinar unidades de diferente valor gaegaar con ellas, se vera obligado a
homogenizarlas para trabajar en un sistema queitpeoperar con un anico tipo de
unidades. Un nifio que no pueda hacer composicidaesorrespondencia multiple,
cuando mas, podra operar en un sistema de tipovadiultiplicativo. Asi se hace
explicito el papel que desempefa el registro veréa favorecer una interpretacion mas

elemental del registro indo-arabigo.

A partir del analisis precedente parece razonafitenar que el registro verbal
comanda las interpretaciones de representacionesl @rgistro indo-ardbigo; sin
embargo, para que esta posibilidad se realicedengio potencial, es necesario que en el
proceso de enseflanza se apoye intencional y sistaménte a los nifios tanto en el
reconocimiento y apropiacion de esa sintaxis dgkte verbal como en el proceso de
conversion entre los dos registros. En la ensefesaaar y familia® no se apoya a los
nifos, o al menos no lo suficiente, para que congae las relaciones entre
representaciones de los dos registros. La ensefgenzeralmente se centra en el
aprendizaje de la sucesién numérica expresadasetiol® registros y en la asociacion
entre términos correspondientes de las dos suessi®ara el caso del registro verbal,
dicha asociacion se hace con apoyo en reglas éaséyi morfoldgicas, asi como lo
muestra el nifio de corta edad al enunciar oralmargecesion de palabras de contar. El
nifio al recitar la sucesion de las palabras-nunsraketiene efdiecinueve”y pregunta
“¢,qué sigue?’ se le suele decitveinte”, y él contintatveintiuno, veintidos.”, porque
él descubre que recitar la sucesion de numeratbsles a partir de veinte consiste en
mantener una palabra o una parte y acompanarla siecesion de las nueve primeras
palabras de la sucesion que ya ha aprendido. Pa@se del registro indo-arabigo,
descubre una regla de generacién semejante a lasdexpresiones verbales: los
“veinte...” se abrevian empezando con la cifra “25eyvan cambiando las cifras de la
derecha (“veintiuno” es 21, “veintidds” es 22, gtDe esta forma los numerales escritos

funcionan como una especie de abreviatura de lo®rales verbales. También es muy

18 Este es un tema, junto con el de los algoritmotasleeuatros operaciones bésicas, en el que la
familia interviene con frecuencia. En parte, pordqo@o adulto escolarizado se considera con el

conocimiento para hacerlo y, en parte, porque boeige se valora este aprendizaje como necesario,
ya que pertenece al ambito de la alfabetizaciditdas
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comun que en el proceso de ensefianza se le exphfjn@io cosas como que con “diez
y siete” elementos se forma una “decena” y quedate unidades”, y que por eso se

escribe ‘17, y ademas se le suele presentar la thblas posiciones:

Decenas Unidades

Figura 6. Posiciones de los érdenes decimales

Estas relaciones entre los dos registros no soiesuks para comprender las
relaciones entre representaciones correspondientesos dos registros. Aunque con un
adecuado entrenamiento los nifios terminan manejande o menos bien las
asociaciones entre representaciones de los dostrosg? no logran comprender
plenamente esta correspondencia, con las conseasigrefastas para el desarrollo del
pensamiento numeérico. Aunque un nifio puede ternaipgndiendo la asociacion entre
‘325’ y “tres cientos veinticinco”, en un importanhimero de casos va a dar muestras
de no entender que esa marca ‘325’ también regese860, 20 y 5 (o 3 de 100, 2 de 10
y 5 de 1) y no hace uso de estas relaciones cuaaliaa cuentas. Precisamente la
costumbre generalizada de introducir los algoritesiandarizados (de sumar y restar en
columnas) no favorece que los nifios tengan quélest& relaciones entre los dos
registros, ya que estos algoritmos permiten calcwd@iendo operaciones entre cifras
aisladas de cada columnay, de esta forma, seanalltmaestro y a la escuela los vacios

gue los nifios tienen del SDN.

1.2 ALGUNOS HECHOS QUE ILUSTRA LA HISTORIA DE LA
CONSTRUCCION DEL SDN

En este apartado se recurre a la historia de Iastmmeion de los sistemas de
numeracién con la intencion de establecer alguglasiones que parecen posibles entre
este proceso y algunos hechos que se pueden absem®igproceso que siguen los nifios.

Se afirmara que a lo largo de la historia es pesd#ntificar la invencién de sistemas

19 pero aun en este plano, todo profesor de losastafios de educacion basica primaria (4 y 5 grado
de primaria, 9 a 11 afios) sabe de las dificultgdeslos nifios tienen para leer numerales escritos o
escribir numerales que se les dictan cuando esfmggentan nimeros de intervalos mayores, por
ejemplo, mayores que 100.000 o 1.000.000.
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numericos con caracteristicas que permiten afiri@agxistencia de un proceso de
complejizacion de sistemas de representacion queitpen registrar (de forma oral y
escrita) las cantidades de las colecciones (lasograroducidos, la cabeza de ganado, lo
personas de un clan, etc.). Se constata que kxsinde estos sistemas se va haciendo
mas compleja, hasta llegar al sistema posicioraht# que conocemos hoy dia, de tal
forma que entre los estudiosos de esta historisteexin relativo acuerdo sobre la
existencia de unos momentos que se infieren aharda abundancia de datos que los
diferentes pueblos, esparcidos por todo el plapeta diferentes épocas, nos ofrecen.
Estos momentos pueden ponerse en relacion conotazsas como los nifios van
complejizando los significados de los niumeros;esitbargo, no se trata de retomar la
hipotesis de la identidad entre la historia dedaas en nivel humano y la historia de las
ideas en nivel del individuo, una especie de id@dticonsecuencia de aceptar la hipotesis
de la correspondencia entre la filogenia y la oemdgy pero si de aceptar que el camino
recorrido por la humanidad ilustra en mas de uraién, al menos en lo que respecta a

este tema, las dificultades a las que se enfréodaniios y las formas como las resuelven.

Indudablemente la posicion del nifio de nuestrofmue tiene que apropiarse del
sistema de numeracion decimal es muy distintala las individuos de las civilizaciones
gue nos precedieron, por muchas razones; percsafjufiestaguemos una directamente
vinculada con nuestro tema: nuestro nifio vive emundo adulto que posee un sistema
posicional decimal; se encuentra con este en & dia desde muy temprana edad; sus
padres y la escuela buscan ensefiarselo; en cashbimnbre antiguo no tenia las ideas
de posicion, ni de cero, por lo que tuvo que aamsglas con otras mas elementales para
dar cuenta de las cantidades y de las operaciotresl@s nimeros. Marti (2003) advierte
gue no hay que extraer conclusiones abusivashisttaia de la construccion del sistema
numerico para estudiar el proceso de construccedmrsie sistema en los nifida
diferencia fundamental es que los nifios ya naceaneentorno que incluye el sistema
numérico como instrumento de representacion y éaltin sistema que es utilizado por
los adultos (...)"(p. 210). Esta razon es suficientemente fuerte gascartar un paralelo
entre ambos procesos; sin embargo, al observant@stos que los nifios hacen en el
proceso de apropiacion del sistema de escritul@sdaimerales y las formas como hacen
Sus cuentas, se aprecia que se enfrentan a difleslsemejantes a las que la historia nos
muestra y, sobre todo, lo que es especialmenteriere, ensayan soluciones que

guardan grandes semejanzas con las vividas ppukisos.
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Seguramente diferentes explicaciones de esta dalamin posibles, pero una que
puede ensayarse consiste en afirmar que estasasaejresponden a la conjuncion de

dos hechos:

El primero, el proceso de contar y operar con lggesiones que se utilicen para
representar los productos que se obtienen de essocexige construir ideas aritméticas
bésicas; estas ideas poseen dos componentes: eéncamnal y el logico (los
agrupamientos, las composiciones aditivas y midaplas). El primero de ellos,
expresado en los sistemas de representacion sesg@toptados por un grupo humano,
es que, ineludiblemente, entre ellos esta el veElaegundo tiene que ver con hechos
como la imperiosa necesidad de hacer agrupamiegtes el conteo impone.
Independientemente del recorrido que un grupo hon@ame, para tener la posibilidad
de contar mas alld de lo que una sucesion pantiodéa palabras lo permite,
necesariamente hay que llegar a la idea de hangragjones. Efectivamente lo hicieron
muchos pueblos desde épocas remotas; aquelloodagraron concebir esta idea, que
a nosotros nos parece elemental, no pudieron dartawde la cantidad mas alla de
aquellas colecciones que sus practicas cotidisgmexigian. Otro hecho que puede
vincularse con este componente logico es el dedagosiciones aditivas. Una vez que
se llega a la solucién de los agrupamientos paendgr lo posibilidad del conteo mas
alld de los limites que le fija el sistema de sgmme un grupo humano adopta,
necesariamente surge la condicion de la composid&mpartes. Estas relaciones de
composicion necesariamente han de aparecer expsesae! sistema de signos verbales
0 escritos que utilice dicho grupo para represessgtas cantidades. Finalmente, como
parte de este componente l6gico podria citarsejueuno con el mismo caracter de
necesidad logica, la composicion multiplicativas&iquiere evitar registros escritos que
requieran repeticiones exageradas de un mismo,daydmica solucion posible es la de
hacerse a la idea de repeticion. Inventar nuevgsosi (verbales o escritos) para
representar agrupaciones mas grandes (asi conme lsecho en la historia para 100 y
1000) no es la soluciébn mas potente, pues sobretargemoria y siempre esta cerrada
para representar cantidades mayores que aquelladgsacuales se ha construido el

sistema.

El segundo de los dos hechos en el que se baspagilsle explicacién de las
relaciones entre los dos procesos, el historicd geelos nifios, es consecuencia del

anterior. Si bien los nifios, a diferencia del haendantiguo, disponen de partida de un
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sistema posicional que los adultos procuran enlgef@m no poseen en su pensamiento
la aritmética sobre la que se soporta la sintaadisidtema que pretende ensefarle, razon
por la que estaran obligados a hacer sus propiagiataciones desde el incipiente
pensamiento aritmético que estan construyendorfquex mas alla de un pensamiento
aditivo y multiplicativo muy elemental). De ahi gelenifio interpreta los numerales de
un sistema posicional simplificandolo al nivel deess posible y estas simplificaciones
son muy semejantes a las sintaxis sobre las qearsmn los sistemas de numeracion de

muchos pueblos antiguos antes del llegar al sistedwaarabigo.

A partir de los trabajos de Ifrah (1985/1998) y l&é¢ (1973/1985), se puede
establecer que la historia de la construccion iderea decimal de numeracion a escala
humana ejemplifica un proceso prolongado, en el gjubien se dan retrocesos,
lentamente se va complejizando desde un puntosimeia de una idea de numero hasta

llegar al sistema posicional decimal que conocenogdia.

Desde épocas muy remotas, el hombre logr6 compasarcantidades de dos
colecciones haciendo uso de la correspondencidvioica’® Para ello parece aceptable
que haya utilizado colecciones de objetos, hustiase arboles, en hueso, arena o arcilla,
a manera de colecciones “modelo” para registracdatidad de elementos de las
colecciones que les interesaban, como lo sugiesedds autores citados en el parrafo

anterior.

Se tienen evidencias arqueoldgicas que nos persuggoner que aun sin contar con
un sistema verbal, desde épocas muy remotas (3200(aarios a.C.) el hombre habia
logrado un verdadero sistema de notacién grafica gkr cuenta de cantidades

relativamente grandes.

Estos hechos dan paso a la numeracion sustentaldesguaje articulado. Una vez
que se consolidan sistemas verbales numéricos,insaxis es aditiva. De forma
semejante, ocurre con los registros escritos:ritidad representada se obtiene sumando
el valor de cada uno de los signos utilizados. &sten método que, aunque muy potente,
tiene el inconveniente de exigir muchos signospgeée en la dificultad que tendria el

memorizar un valor de una cantidad mas o menoggrallgunos de estos sistemas

20 Aunque desde el punto de vista légico este sistemermite comparar colecciones extensas, puede
suponerse que no fue aplicado para coleccionesgnanges, y que las necesidades practicas, junto
con los progresos en formas articuladas de contiditadieron lugar a palabras para contar.
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agregan a la lista de signos de potencias de ses b#ros intermedios para evitar la carga
excesiva de signos, pero este hecho no alter&rieesa aditiva de la sintaxis. El recurso

multiplicativo aparece como un perfeccionamients @i de los sistemas de estructura
aditiva. La historia ofrece ejemplos que nos permjtensar en que la conquista definitiva
del principio multiplicativo no se da de una vempsjue mas bien se da progresivamente,

hasta llegar a sistemas hibridos (que combinapriosipios multiplicativo y aditivo).

A medida que se avanza en los sistemas hibridds, Isgar a principios posicionales.
Esta conquista tampoco es simple y se hace pregmsnte. Ifrah cita numerosas
evidencias que ilustran que al lado de sistemaglb#se encuentran sistemas abreviados
gue introducen un sistema posicional que no seaapias alla de la centenas (o de forma
mas general, mas alla de las unidades de tercen aamo el caso de las escrituras
babilonicas de ciertas épocas), o si se lleva fiégsos refinamientos estan reservados

a grupos de sacerdotes o de eruditos.

Tres pueblos descubrieron, al parecer de formapembiente y en momentos
diferentes, el principio de posicion: los babilanial comienzo del 1l milenio a.C.; los
matematicos chinos, un poco antes de nuestra ¢os, sacerdotes-astronomos mayas,
entre los siglos IV y IX d.C. Pero ninguno de esiientos logra aplicar este principio
de forma sistematica, debido a una o0 ambas deokasadones siguientes: la primera de
ellas consiste en que ninguno de estos tres sistasi@na signos distintos para
representar las cifras basicas de sus sistemababisnios no tenian 59 signos distintos
para sus cifras basicas; en lugar de ello solanedds (para el uno y para el diez) que
combinaban siguiendo el principio aditivo para abtéas. Los chinos hacen algo
semejante en su sistema de base diez; el ochadiseepor la combinacion del signo que
representa cinco y la repeticion de tres veceagmrbgjue representa la unidad. Los mayas
también usaban dos signos para producir los 19posrsignos de su sistema. La segunda
razon es la inexistencia de un signo para el @l caso de los babilonios hay que
esperar hasta la Mesopotamia tardia (Siglo VI g@ra que se introduzca un signo
propio para el cero; los chinos lo introducen ensstema bajo la influencia de la
numeracion moderna (siglo VIII d.C.) y aunque loayas dan muestra de haber
inventado un signo para el cero, al igual que kasilbnios no logran sacar suficiente
partido de esta idea. Son los indios (apenas haos guince siglos) quienes dan el

verdadero sentido al cero, como signo para indecausencia de un orden decimal, sea
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éste intermedio o al final, y especialmente, sémsdb que logran reconocerlo como

cantidad nula.

La leccién fundamental de la historia de la cortsfian del nUmero y de sus sistemas
de representacion consiste en que este es un prgeese prolonga en el tiempo y que,
antes de llegar al sistema posicional que actuakm@mmocemos, la humanidad pasa por
sistemas que solo requieren una sintaxis mas etamenricialmente de tipo aditivo y
posteriormente hibrida: aditivo-multiplicativa. tanstruccion de un sistema posicional
es ardua y requiere de la invencion de la idead® oo simplemente como un signo que
indica ausencia, sino como representacion de lédeahnula. Sin embargo esto es
importante tenerlo presente cuando se trata depretar el proceso de los nifios, la
ausencia de un sistema posicional no impedia ekguaviera dominio del calculo; la
humanidad realizdé con destreza célculos numérians somplejos apoyandose en los
sistemas de representacion aditivo y aditivo-miidtgtivo. Los algoritmos de calculo
numérico que hoy en dia pretendemos que los nificmndan desde temprana edad

apenas aparecen en épocas muy recientes.

Cuando se comparan estos hechos a nivel filogenébic algunas producciones no
canonicas que realizan los nifios cuando tratarschiéog numerales en el registro indo-
arabigo, como por ejemplo ‘20034’ en lugar de ‘2842100034’ en lugar de ‘2034’, es
dificil no encontrar algo de similitud. La escraute ‘20034’ quiza revele que al hacer la
conversion del registro verbal (doscientos treyrtaatro) al registro indo-arabigo, lo que

se hace es trasladar la sintaxis del primer regtsegundo.

1.3 ALGUNOS ESTUDIOS SOBRE LAS RELACIONES QUE EL ND
ESTABLECE ENTRE EL REGISTRO VERBAL Y EL REGISTRO ESRITO

En las dltimas décadas, diferentes autores deddeerties perspectivas teoricas,
reconocen el importante papel que juegan los sastaie representacion externa en el
aprendizaje de la matematica (Duval, 1995/20049/2%®M4, 2006; Lee y Karmiloff,
1996, Vasco, 2007; Tolchinsky, 2007; Vergnaud, 199®8, Marti 2003); tal como se
sefalé en la introduccion, este trabajo se intepesaestudiar las relaciones entre un
sistema de representacion externa (en este casstezha decimal de numeracion) y la

actividad conceptual que su apropiacion requieadayvez posibilita.
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Ponce y Wolman (2010) analizan tres perspectivigsetites desde las que se han
estudiado las relaciones entre la “numeracion graé numeracion escrita” (se usan los
términos que utilizan estos autores). Segun ellas, perspectiva hace referencia a
estudios comparativos en relacion con la lenguamat(ellos la llaman “perspectiva
centrada en la transparencia del lenguaje”); atlas estudios de transcodificacion y, una

tercera, a la perspectiva psicogenética.

Los estudios que se realizan desde la primera @eiga se preguntan si se dan o no
diferencias en la apropiacion del SDN por parteniféd en razén de la lengua materna
del nifio. Ponce y Wolman refieren los trabajos agrd) Kim, Chang y Okamoto (1988),
en los que se comparan las representaciones que defienguas asiaticas y no asiaticas
realizan de los niumeros. Estos estudios encuedifienencias entre los dos grupos: los
de origen asiatico prefieren utilizar una constidicdasada en decenas y unidades para
representar los numeros de dos cifras que se tdarpenientras que los nifios de habla
inglesa basaban sus representaciones en unidagtas. diferencias son explicadas en
razon de la correspondencia exacta que existe lkastienguas asiaticas y la “escritura

grafica” de los numerales (por ejemplo: ‘T’ es “shirepresenta 10, ‘—' es yi’
representa, ‘T—' es ‘shi-yi” y representa 11). éplica de este estudio con nifios de
Francia, Suecia y Corea, realizada por Miura, Okamikim, Steere y Fayol (1993),
corrobora las conclusiones encontradas en el antdai representacion cognitiva de

namero puede variar en funcién de la lengua quabkka.

Los estudios de transcodificacion numérica en niffmsver y Dalmartello, 1990;
Scheuer; Sinclair, Merlo de Rivas y Christinat, @00rozco y Hederich, 2002; Orozco,
Guerrero y Otalora, 200)vestigan la forma como ellos procesan informacidmeérica
cuando hacen conversion del registro indo-arabigegistro verbal y viceversa (por
ejemplo en tareas como estas: dada una expresiba escrita como ‘doscientos treinta
y ocho’ el nifio debe escribir ‘238’ o viceversagdain numeral indo-arabigo como ‘238’
el nifo debe leerlo y decir o escribir ‘doscientaminta y ocho’). Estos estudios se
asientan en la investigacion neuropsicolégica d¢ognide la que son pioneros los
trabajos de McCloskey y colaboradores (McCloskegra@azza, & Basili, 1985;
McCloskey, Alimininosa, & Sokol, 1991; McCloskey992; Dehaene & Cohen, 1995, y
Dehaene, 1997). En general puede decirse que estiodios coinciden en que todos
constatan que los nifios idean formas propias (néréeas) de escribir numerales. Entre

unos y otros existen diferencias en las descrigsiale algunas formas de escrituras pero
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en general coinciden en lo fundamental. Quizafereicia central entre estos estudios
esta en las explicaciones que ofrecen sobre lacapade estas producciones, algunos
como Power y Dal Martelld1990)intentan hacerlo desde patrones derivados de la
sintaxis del SDN y otros, controzco, Guerrero y Otalora (2007), afirman queniées

MAas que intentar seguir patrones derivados denfaxss del sistema, lo que los orienta
en el momento de la escriturassexperienciaPower y Dal Martello (1990gxplican

gue los niflos concatenan debido a la falta de mam#g ellos tienen de la regla de

sobreescriturat

Estudios de Orozco y Hederich (2002) encuentranl@gi@ifios tienden a acertar al
escribir numerales dictados de rango propio (nuleeigue ya han sido ensefiados a los
nifios en la escuela) y a cometer errores predoneimemte sintdcticos en numerales
impropios (los del rango inmediatamente superiosga ensefiados); pero, al igual que
los estudios previos, encuentran que el porcemt@jestos errores desciende con el
aumento del grado escolar. Estos autores no gibotes que en sus estudios encuentran
una mayor variedad de errores que los identificadasstudios previos, sino que, ademas,

dan explicaciones diferentes de ellos.

Orozco, Guerrero y Otélora (2007) afirman que @apds que desde el punto de vista
de un andlisis formal del SDN se requiere utiliteax operacionesle composicion y
descomposicion de tipo aditivo y multiplicativo, sas estudios sobre la escritura de
numerales dictados encuentran que los nifios no sigeescrituras por estas operaciones:
“Parece ser que fragmentan las expresiones que leseuprobablemente en funcion de
Su experiencia, obteniendo fragmentos que les tasudamiliares; para codificarlos
utilizan digitos, nudos o numerales compuestos ama inferior y para unirlos,

relaciones variadas de contiguidagp. 37).

2! La regla de sobreescritura consiste en reconpoegjemplo, que al escribir tres cientos sesenta y
cinco sobre los dos ceros de 300 se escribe §malbara “concatenacion” es tomada por estos autores
en el sentido usual de encadenar, de enlazarey rbsentido que le dan Orozco y sus colaboradores
“los niflos concatenan cuando sélo codifican los adgitorrespondientes a las marcas de cantidad
presentes en la expresion verb@rozco, Guerrero y Otalora, 2007, p. 5). Lo gaea Power y Dal
Martello (1990) es concatenacidhcorresponde &yuxtaposiciofi en Orozco y sus colaboradores.
En este trabajo se usara el térmitemncatenaci6hcomo lo usanPower y Dal Martello, por
corresponder mas a la forma como este término ses&do en la literatura de la didactica de la
matematica (Kieran & Filloy1989).
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Ellos consideran que ni la concatenacion (entendaiao encadenamiento de las
partes de la expresion verbal), ni la sobreesearpuopuestas por Power y Dal Martello
(1990) explican la variedad de los errores encdosaen particular, estas reglas no

logran explicar la omisién de ceros intermedios.

Cuando los nifios utilizan las relaciones de yuxdagi@n y compactacion, unen numerales
que codifican tanto marcas de cantidad como denpiateen cambio al concatenar sélo
codifican las marcas de cantidad y no respetaralelr \de posicion. Escribir los digitos
correspondientes a las marcas de cantidad y ca@rsgrvalor de posicion que las potencias
establecen constituyen las reglas que el sistengg.elka escritura de los numerales que
tienden a generar este error exige que los nifibseuat ceros para conservar el valor de
posicién de los digitos. En 3° grado, cuando laaposicion y la compactacion disminuyen y
el acierto incrementa, se puede proponer que fassriian incorporado la regla que exige
codificar las marcas de cantidad, pero en los nalegcon ceros intermedios ain no dominan
el valor de posicion. (p. 44).

La tercera perspectiva de estudio entre numerd@blada y numeracion escrita que
identifican Ponce y Wolman (2010) es la que ellasyan“psicogenética”, en tanto se
interesan en comprender como los nifios avaerasus conceptualizaciones sobre el
funcionamiento del sistema de numeracfondesde esta perspectiva la apropiacion del
SN [sistema de numeracion] por parte de los nifsie proceso constructivo y se ha
verificado que comprenderlo acabadamente involugralargo proceso dado que
requiere desentrafiar cuales son las operaciones sylyaceh (p. 214). Desde esta
misma perspectiva, Lerner, Sadovsky y Wolman (18%idman que al apropiarse de la
escritura de los numeros, los nifios no lo hacanesigo el orden de la serie numérica,
sino que, en primer lugar, aprenden la escriturdodenodos (las decenas, centenas,
unidades de mil...) y que después los usan pard@gdos numeros que se ubican en los
intervalos entre nodés Para Ponce y Wolman (2010), el estudio de laidaentre
numeracion hablada y numeracion escrita inclugeiheeptualizacion que los nifios van
elaborando sobre las operaciones que estan inadiagen la escritura numérigarigi
y Wolman (2007) también destacan la relacion egiti@rendizaje de las operaciones

aritméticas y la comprension de las relacionegpgenhultiplicativo.

22Un nodo es la expresion que da cuenta de un nimeenoidades de la mayor potencia de diez. En
el intervalo numérico [1, 99] los nodos son: 10, 20,..., 90; en el intervalo [1, 999] son: 100, 200,
300,..., 900, y en el intervalo [1, 9999] son 100@)@, 3000, etc.
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2 HACIA UNA COMPRENSION DEL SIGNO

A continuacion se exponen algunos aspectos patesidel debate linglistico sobre
representacion y significacion que, a juicio detoauwle este trabajo, parecen mas
pertinentes para este trabajo. La pretension en egtitulo no es la de hacer una
exposicidon de algunos modelos de signo y, menos pretender establecer sus
fundamentaciones tedricas, proposito muy complap @sta por encima del propoésito
mas modesto de recurrir a algunos modelos del signonocidos en la literatura
especializada para entender sus relaciones y canfsfundamentales y, sobre esta
base, tomar decisiones para la elaboracién de aielmde signo numérico en el cual se
pueda soportar este estudio. A medida que se waazando en la exposicion, se
destacaran algunos elementos que se van tomandorebenencia para la elaboracion

de dicho modelo.

Lyons (1977/1980) ilustra la diversidad existemtge=los linguistas u otros estudiosos
sobre un aspecto particular, aunque central, eestldio del significado de las
expresiones linguistica, que nos permite hacernogaddea de la dificultad a la que se
enfrenta el no especialista que, por razones det®rsses investigativos, se ve obligado

a lidiar con el problema del significaddMichos autores que han tratado el concepto de
significacion han sentado una diferencia entre egyy simbolos, entre sefiales y simbolos, o
incluso entre simbolos y sintomas, pero, por desgrano siempre se ha producido una

coherencia en estas distinciondg: 91).

Un primer modelo que se encuentra en la literaageel de Ogden y Richards
(1923/1964). Estos autores ofrecen una descrigeidaria de la significacion, como se

ilustra en la figura 73

Para estos autores entre un pensamiento y un sithesisten relaciones causales.
“Cuando hablamos, el simbolismo empleado obedepame a la referencia que estamos

haciendo y en parte a factores sociales y psicddgji(p. 29).

23 Este modelo representa la maxima escolastegalabra significa [la cosa] a base de concept
interpuestos’(Lyons, 1977/1980, p. 93), que guarda cierta rélacbn este modelo.

24 El términosimboloes reservado por estos autores para las exprsedingéisticas, mientras que
signoes usado de forma mas amplian‘signo es siempre un estimulo similar a algundepade un
estimulo original y suficiente para evocar el engeglhuella residual, una excitacién similar a la
causada por el estimulo generfalimado por ese estimuldOgden y Richards, 1954, p. 71).
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B. Pensamiento o Referencia

A. C. Referente
Simbolo - (a lo que se refiere)

Figura 7. Modelo del signo de Ogden y Richards

Entre los factores sociales y psicolégicos incluleerinalidad que persiguen los
hablantes al hacer la referencia, los efectos gu@Eaonen causar en otras personas, la
propia actitud del hablante. De igual forma, adeieestos autores, algo semejante ocurre
cuando oimos; los simbolos nos llevan a la veargptuun acto de referencia y asumir

una actitud.

La relacion entre el pensamiento y el referentedpuser mas o menos directa o
indirecta. En el primer caso ponen como ejemploeeho de pensar en una superficie
coloreada o de prestarle atencion, en el segurslly camo cuando se piensa o0 se hace
referencia a Napoleéten cuyo caso puede haber una cadena muy largatdacsones-

signo que se interponen entre el acto y su refefefmt. 29).

En cambio entre simbolo y referente solo reconagerrelacion indirecta, due
consiste en que alguien la use para representagfarente (...) —y cuando por razones
gramaticales significamos tal relacion, se tratan@&ramente de una relacion atribuida,

por aposicidon a una relacion réat- (p. 30).

La relacion entre simbolo y referente se da reodio los dos lados del trianguloes'
importante recordar que la interpretacion, o lo qoeurre a —o0 a la mente de— un
intérprete, es enteramente distinto tanto del sigmono de aquello que el signo
representa o a lo que se refierg. 39). Por ello, Ogden y Richards advierten goe

debe confundirse la relacion de atribucion (qudaentre un signo y aquello a lo que
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éste se refiere), con el referente (lo que es olgetreferencia) o con el proceso de

interpretacion (los progresos en la mente delpnéde)?>

Un poco mas adelante estos autores advierten gudierieiones de dirigir, organizar,
registrar y comunicar de los simbolos se efectadnesel pensamient§,no sobre las

cosas.

Los simbolos dirigen y organizan, registran y coiwam Al establecer qué es lo que
dirigen y organizan, registran y comunican, tenemps distinguir, como siempre entre
pensamientos y cosas. Es el pensamiento —o, camimak usualmente, la referencia— lo
que es dirigido y organizado, y es también el peieao lo que es registrado y comunicdto.
Pero tal como decimos que el jardinero corta gheguando sabemos que es la guadafia la
que efectivamente realiza el corte, asi tambiéngael sabemos que los simbolos tienen
relacion directa con el pensamiento, decimos tamgié los simbolos registran eventos y
comunican hecho. (pp. 27-28).

De las citas anteriores, parece importante destaganmera, claramente aceptada, el
signo cumple la funcion de “representar’ y la setfymo tan aceptada y que genera
diferencias, pero que para este trabajo es fundainesta funcidén del signo de estar en
“lugar de...” se hace posible gracias a una accianteepretacion (de significacion) por

parte de un intérpreté.

Eco (1973/1988) brinda una version del triangul®delen y Richards en la que deja
ver la heterogeneidad con la que diferentes aut@esbordado el problema del signo y
de su significacion (ver figura 8). A pesar deddsrencias notables que se encuentran
en estos modelos, Eco destaca el hecho de quanargryoria de elld3sean triadicos,
“...pero no el nombre que se le ha dado a los tregoUnos llegan a llamar
Isignificado?® a los que nosotros hemos llamado objeto, y /sehtido que nosotros
hemos llamado /significadofp. 26).

25 Garcia-Carpintero (1996) dice que segun Lot¢ksitnificacion primaria de las palabras son ideas
en la mente de quien las usa y no elementos dmlalad extralingiistica que, a lo sumo, se vinaula
con las palabras secundariamente, a través de isitsils naturales con las ideagp. 109)

26 Sobre los contenidos de los pensamientos quégnsssproducen (o evocan o se asocian)

27 Indudablemente se puede aceptar esta distinc&o, gllo no impide reconocer que el simbolo
extiende sus funciones de direccion, registro yaoiacion a la experiencia del sujeto con y en el
mundo (mundo que también es social y cultural).

28 “|_as palabras, (...), no significan nada por si mispfas). Sélo cuando un sujeto pensante hace
uso de ellas, representan algo o, en un sentidoeti significado(Ogden y Richards, 1923/1964, p.
28).

2% Una notable excepcién es el modelo de Saussuien gfrece un modelo diadico (significante-
significado).

30 Segun la convencién de Eco por /significado/ haferencia al significante, en este caso, de la
palabra significado

Universidad Auténoma de Barcelona 49



interpretante (Peirce)

referencia (Ogden-Richards)
scntido (Frege)

intencion (Carnap)

designatum (Morris, 1938)
significatum (Morris, 1946)
concepto (Saussure)
connotacion, connotatum (Stuart Mill)
imagen mental (Saussure, Peirce)
contenido (Hjelmslev)

estado de conciencia (Buyssens)

signo (Peirce) objeto (Frege-Peirce)
simbolo (Ogden-Richards) denotatum (Morris)
vehiculo signico (Morris) significado (Frege)
cxpresion (Hjelmslev) denotacion (Russell)
representamen (Peirce) extension (Carnap)
sema (Buysscns)

Figura 8. Componentes del signo segun diferentesesu(Eco, 1973/1988, p. 26)

Conviene ver esta variedad, asi como lo sugieesa@isor, no como fruto de una simple
diferencia terminolégica, sino como el hecho deejuel fondo puede haber divergencias
de pensamiento. Aunque —como ya se ha dicho— déw@&stas diferencias va mas alla
de las necesidades de este trabajo y de las cosmmmen de su autor, en la medida de lo
posible se tomaran las precauciones necesariastemiinologia que posteriormente se

adopte.

Al menos en la heterogeneidad que muestra el tridngegun Eco,uUna cosa es
cierta: en cualquier clasificacién del signo conmereento del proceso de significacion
siempre aparece algo que se pone en lugar de oa o por alguna otra cos¢p. 27).
Obseérvese gue se dice “se pone en lugar de...” a."fioes decir,alguien(o un grupo
social, como generalmente ocurre), bien sea pobggea expresar 0 porque intenta

interpretar, algo le atribuye esa funcién de representacion.

Otro modelo del signo que es util revisar es el elmde Peirce. Lamentablemente,
acceder a su comprension resulta una tarea bastanfdeja para el no especialista, no

solo por la fragmentacion con la que se puede rllegaus escritos, sino por la
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reformulacion frecuente de sus planteamiedt@@in embargo, para este trabajo se ha
tomado la decision de revisarlo, no solo por ser nefierencia obligada por lo que este
autor representa en la literatura especializaday piorque, en verdad, a pesar de
fragmentada y elemental que sea su revision, eesolty sugerente en el intento de

aprehender de forma mas amplia y compleja la dicgael signo y su significacion.

Peirce asigna repetidamente —aunque con algunap@roes— a los tres vértices
de su modelo los nombrespresentamennterpretantey objeta Estas diferencias con el
triangulo de Ogden y Richards, seguramente —comaseyadijo— son mas que
terminoldgicas. Al tratar de comprender el trialogpirceano, de entrada encontramos
un primer escollo: Peirce da a las expresione8ig “representamen” significados
diferentes, aunque, en muchos pasajes de su abtsdacomo si no hiciera diferencia

alguna.

Uso estas dos palabras, signo y representamemdtediferente. Por signo entiendo todo
lo que transmite, de cualquier manera, cualquieidmodefinida de un Objeto, pues tales
transmisores del pensamiento nos son familiaresi€zo con esta idea familiar y realizo el
mejor analisis que puedo de aquello que es esgrazi@lun signo, y defino un representamen
como cualquier cosa a la cual se aplique estesaal(iPeirce, C.P. 1.540, tomado de
Sercovich, 1987, pp. 219-220).

Segun Deladalle (1990/1996), Peirce distingue ajnaiaccion del signo-
representamen; el primero es otro nombre de lacsesniy el segundo es el punto de
partida de la inferencia semiotica. Para este daitdistincion de estas dos funciones del
signo llevo a Peirce a utilizar la palabra “sigmoiando habla de signo en accién, y la
palabra “representamen” cuando analiza los elersequie constituyen de la semiosis
“Pero, lamentablemente, este uso no es constavaeig (...) segun el publico al cual se
dirige...” (p. 86). Podria decirse que el “signo-accionifresponde al acto mismo de la
semiosis, (al “acto mismo de inferir a partir dgnsis” que es la forma como Peirce

concibe la semiosis); mientras que el “signo-regmesmen” es el punto de partida.

Unas péginas mas adelante, Deladalle comenta dree Be da al signo el nombre
técnico de “representamen” para dar a entetwler no es una representacion mental,
sino un objeto que por cierto afecta los sentide®mue no se define por la aprehension
de los sentidds(p. 116) A decir de Deladalle, para Peirtel representamen es el

representante de la cosa, exactamente como el gige®para el [6gico epicured’ (p.

31 En muchos casos no es muy claro el orden croreuldig algunas de sus producciones, al menos
en la edicion de lo€ollected Papers
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116)32 Asi, en tanto representamen, para Peistesigjno no es una idea, ni tampoco
objeto de conocimiento directo, no es mas que sifophlidad material’ pero sin la cual
no podria haber conocimiento por medio de los ssgriap. 116).

Quiza aclare al lector la distincion que, seguraeDelle, hace Peirce entre percepto y
juicio perceptivo“En el caso de la percepcion, (...), es necesaistrthuir el ‘percepto’
y el ‘juicio perceptivo’. El representamen es, anto tal, un ‘percepto’. (...). Con el
juicio perceptivo el representamen entra en la ssiaiy se convierte en representacion”
(Deladalle, 1990/1996, p. 116-117).

Podriamos aceptar entonces que con el térrem@sentameeirce esta expresando
una idea mas cercana a lo que entendemosi@ara(al estimulo sensorial propiamente
0 a su fuente, en inglésker) oinstancia®? Independientemente de que sea correcto o no
llegar a identificar una marca (token) o instarmda el términorepresentamenpara
efectos del modelo del signo numérico que se llegetaborar es importante destacar
gue esta marca (token) necesita ser reconocidalgoien como representando a un
objeto para entrar en un proceso de semiosis; serda €so, no es mas que un objeto

fisico sin ninguna funcién de representar.

Otra cuestion que conviene subrayar es: en suslaosoéeirce no reduce el concepto
de signo a uno de los vértices de la relacionit#@este concepto comprende la totalidad
de la relacion. El signo es una relacion triddigsida que debe ser entendida como una
totalidad y no como un simple agregado de trescimlas diadicas (representamen-
interpretante, interpretante-objeto y representaoigeto). Sin embargo, con frecuencia
Peirce utiliza el términsignounas veces para referirse a la totalidad delgulany otras

para referirse al representamen; precisamentelgwee sigue es un buen ejemplo de ello

32 Deladalle nos ofrece una cita de Marquand, disciga Peirce, que nos permite entender el uso
gue dan los Epicureos al término signa@orisideraban el signo como un fenémeno cuyas
caracteristicas nos permitirian inferir las caradtgicas de otros fendmenos en condiciones de
existencia similares. Para ellos, el signo era edbgensoridl (Marquand, 1983, citado por Deladalle,
1990/1996, p. 112).

33 Lyons distingue entrépo y muestra una muestra es espécimen de un tthas muestras son
entidades fisicas Unicas, localizadas en un lugdeisminado del espacio o del tiempo. Se identifican
como muestras del mismo tipo en virtud de su serm@jeon otras entidades fisicas Unicas y de su
conformidad con el tipo que especimentdh980, p. 18)Marca (toker) o instanciason tomados
como sinénimos denuestra El tipo es un esquema mental que permite recoresze marca como
muestra de ese tipo. Aceptar que un individuo recemnina marca (token) o instancia como espécimen
de un tipo es aceptar ya el acto organizador gerigepcién misma.
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Un signo o representamen es algo que represerdgatg alguien en algin aspecto o
caracter. Se dirige a alguien, es decir, crea arelae de esa persona un signo equivalente o,
quiza aun, més desarrollado. A este signo creado,lfamo el Interpretante del primer signo.

El signo esté en lugar de algo, su Objeto. Reptasste objeto no en todos sus aspectos, pero
con referencia a una idea que he llamado a veddauddamento del representamen. (C.P.
2.228, tomado de Sercovich, 1987, pp. 245-246).

La figura 9 ilustra una interpretacién posible dehcepto de signo a partir de esta

cita34

B. Interpretante (la idea que
produce o modifica)

A

Representamen
(también nominado
€omo signo)

C. Objeto (lo que
representa el signo)

Figura 9. Modelo de signo segun Peirce

El modelo de signo pretende captar la complejidaihgmismo de la semiosis. La
siguiente cita de Peirce, aunque muestra diferermia lo que se indica en la anterior,

también muestra la dinAmica que Peirce da al signta semiosis.

Un signo representa la idea que produce o modifisaun vehiculo que transmite a la
mente algo desde afuera. Aquello que representarsa objetg aquello que transmite, su
significadq y la idea que origina daterpretante ElI Objeto de la representacion solo puede
ser una representacion de la cual el interpreesita primera representacion. Pero se puede
pensar que una serie interminable de representsicada una de las cuales representa la
anterior, requiere un objeto absoluto como su éntl significado de una representacion
puede tan solo ser una representacion. De heches mads que la propia representacion,
pensada como si estuviera despojada de un ropajasortancia. Pero no se puede eliminar
nunca por completo este ropaje; solo se lo cambiaajgo mas diafano. Por ultimo, el
“interpretante” es tan sélo otra representaciéam eubl se entrega la antorcha de la verdad, y
en calidad de representacion, tiene a su vez sipietante. He aqui otra serie infinita”. (C.P.
1.339, tomado de Sercovich, 1987, p. 167).

En esta cita aparece un elemento nuevo, el sigdificque no estaba enunciado en la

cita anterior. Pero ademas aqui, a diferencia @#daanterior, el términsigno parece

34 Los vértices del tridngulo coinciden con los que BEsigna a Peirce en el triangulo presentado
anteriormente (figura 8). Obsérvese que, en ehdrifo de Eco, en el vértice correspondiente al
“representamen” también aparece “signo”.
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que se reservara para expresar la totalidad dedaftriada que ya no es representamen-
interpretante-objeto sino interpretante-significadjeto®® Mas alla de las posibles
diferencias y de las precisiones que se tengarhgoer, se derivan algunas ideas que

merecen tenerse presente en la elaboracion dellonode

« Enla afirmacién de PeirctJn signo representa la idea que produce o modific
siguiendo aeladalle, conviene entender “produce” cofgae un signo interpretante
propone un ‘objetopara el representamen{Deladalle, 1990/1996, p. 102). Admitir
“produce” carga mas el sentido de un efecto deksgmtamen sobre algo (por ejemplo,
sobre la mente de quien interpreta); en cambieneler que €l signo interpretante
propone un objeto para un representamenjpone entender el proceso de semiosis mas
en sentido contrario, o, al menos, incluye un mdmo complementario en sentido
contrario, es decir, dentro de la amplitud de plddrles de encontrar otros signos-
interpretantes que interpreten el signo-represestianse seleccionan unos como
representados por ese representamen. Esto esamigogh tanto que puede pensarse que
el proceso de significacion no es tanto el efeamroduce (en su mente o pensamiento)
sobre el sujeto que lo interpreta, sino, que éstenente o su pensamiento) propone otro
u otros signos para interpretarlo (bien sean afues se poseian previamente u otros
nuevos, fruto de relaciones nuevas entre ellositadss, precisamente, por el

representamersy.

» Peirce dice que el signo representa una idaadéa que produce o modifitg

esto que representa es lo que llama “objeto”. Rdreito interpretar desde esta cita que
para Peirce el objeto representado por el signesnan objeto material, es una idea. Al
decir Peirce que el signo o representanteprésenta la idea que produce o modifiga”

que “aquello que representa se llama objefo’podria interpretarse como: el

35 Como ya se ha dicho resulta realmente dificiluism para el especialista en estos temas, dilucidar
si las diferencias que se aprecian de estas dsalitedecen a intentos de revision del modelo por
parte de Peirce (incluso no es claro que la primigaisse pueda establecer como posterior a la pgime
por el hecho de que aquella pertenezca al segonunyt ésta al primero de la edicion deGudlected
Papers por la dificultad de establecer el orden cronmidgde muchos de sus manuscritos).
Afortunadamente, como ya se ha dicho, para efeeteste trabajo se recurre a Peirce con la intencio
no tanto de asumir un modelo sino de apoyarsesasiuerzos que hace un autor reconocido por la
comunidad de estudiosos del signo, para acercars@ddea de la complejidad que este tema
representa.

36 Posiblemente el lector considere, con algo den;aqude esta idea traiciona la intencion del modelo
peirceano de evitar cualquier psicologismo en syicaciones, pero, como se ha expresado, el
recurso a Peirce y a otros autores no es el dér segmodelo sino el de tener un apoyo para coinstru
el modelo del signo numérico que sea Util paratesbajo.
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representamen hace referencia al objeto. Quizdeoway para nuestros propasitos,
distinguir entre referir y representar. SilvestBlanck (1993) destacan la dificultad que
representa el tema de la referencia para filostdldenguaje y de la semiética. Desde
algunas perspectivas se oscila entre negar laeagiat objetiva (independiente de la
conciencia humana) o aceptar tal existencia pectuiela por razones metodoldgicas.
Estos autores citan como ejemplo el caso de E@nquinsidera que una expresion no
designa objetos sino que transmite contenidos raldtsl y son éstos los que deben
interesar a una teoria de los codigos. Eco profitrear al termino ‘referente’ de toda
clase de hipotecas referencialedco, 1977, p. 12, citado por Silvestri y Blanc93,

p. 45). El mismo Saussure con su modelo signifeeaignificado excluye el problema de
la referencia como objeto de estudio de la lingidsiSilvestri y Blanck, siguiendo los
trabajos de Baijtin, proponen entender la refereancia objeto concreto como propiedad
del enunciado en determinada situacion comunicd&varoceso de referencia es el que
permite que un hablante logre guiar adecuadamentsuainterlocutor hacia la
identificacion de los objetos, cualidades, accionesventos sobre los que habla. Asi
pueden distinguirse la referencia y la significacibomo dos funciones distintas —
aungque estrechamente relacionadas— y aceptarsendtusion tedrica tanto del
significado como del objeto designad@s. 45). Si se acepta este planteamiento, podria
decirse, en el caso de este estudio, que el atgsignado por el signo numérico, puede
tener las cualidades de un objeto externo a pesaedun objeto relacionado con la
matematica; por ejemplo, puede ser simplementsodlpto que se obtiene al ejecutar la
accion de contar los elementos de una colecci@nesa objeto que representa el cardinal

de un conjunto.

« Para Peirce representamen, interpretante y olgetosodos representaciones. Lo
gue da origen a una cadena semioética infinita. &llasde las consecuencias ontolégicas
y epistemologicas que en esta posicion pueda elac@hestudioso, convienen recuperar
el dinamismo que Peirce busca destacar del acfralstso semiético. Deladalle se cuida
en destacar que los tres componentes, “represemtafirgerpretante” y “objeto”, de
todo acto particular de semiosis, indican relacgongo son los términos (0 argumentos)
que se ponen en relacion, no se los va a encosdtableciendo otras relaciones o
desempeinando otras funciones en otras semnfibsigjue ocurre es todo lo contrario. El
interpretante en una semiosis se convertira engggmtamen en otra. Lo que cambia de

funcién son lostérminosy no a la inversa’(Deladalle, 1990/1996, p. 87). Por eso, los
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tres elementos constituyentes de la semiosis (@osagcion), en ultimas son ellos
“signos-representamenes”.

« Una tercera cuestion que es importante dilucidace haeferencia a las
diferenciaciones que hace el modelo peirciano det@by de Interpretantes. Peirce
distingue dos objetos: uno inmediato y otro din&@mic

(...) tenemos que distinguir entre el Objeto InmexJigue es el Objeto tal cual el signo
mismo lo representa y cuyo Ser depende por ella Bepresentacion de €l en el Signo, y el
Objeto Dinamico, que es la realidad que de alguaaema contribuye a determinar el Signo
para su Representacion. (Peirce, C.P. 4.536 tooad&ercovich, 1987, p. 381).

El Objeto es lo que el signo representa (tlea que produce o modifita Asi el

Objeto Inmediato es la ida inmediata que produc®difica y el Objeto Dinamico es la
realidad que ayuda a determinar el signo.

Deladalle, a propdsito de este punto, estableaeiéel entre las ideas Frege y Peirce:

Segun Frege, un signo (Zeichen) “esta en lugalmkddeutet) su objeto exactamente en el
sentido en que Peirce entiende ‘re-presentar’ofPamarte, para Frege, como para Peirce, hay
dos objetos: un objeto dinamico o referencial (Biéwaeg) y un objeto inmediato o sentido
(Sinn). El objeto referencial (el nimero o la dkiréel pastor) no es lo que el signo representa
(el objeto inmediato o sentido). Hay algo fuerasigho, pero sélo se dice en y por el signo

(semiosis o discurso): el numero figura en las sapones de la aritmética como la estrella
del pastor en las proposiciones de la astronol&daglalle. p.165-166).

Hay algo por fuera del signo, pero solo se dicg par el signo, ese algo es a lo que

el signo se refiere, pero no lo representa; lorgpeesenta el signo solo puede ser una
representacion.

Peirce distingue tres interpretantes: interpretamteediato, interpretante dinamico e
interpretante final.

...el interpretante inmediato, que es el interpretaat cual se revela en la correcta
comprension del Signo mismo y que ordinariamentéas®a significado del signo, pero, en
segundo lugar, tenemos que tomar nota del IntemieeDinamico, que es el efecto concreto
que el Signo, en cuanto Signo, realmente deterrRoalltimo, esta el Interpretante Final,

que se refiere a la manera como el Signo tiendpresentar que él esta relacionado con su
Objeto. (C.P. 4.536, tomado de Sercovich, 198230).

De las consideraciones anteriores que se han listhnodelo de Peirce se pueden
hacer algunas formulaciones que guardan relacidectdi con el modelo del signo
numérico que se adoptara en este estudio.
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* Los tres componentes del signo (representamempiatante y objeto) son ellos
representaciones (representaciones en tanto queolgetos —no necesariamente
materiales— que estan “por otro”) y que estos méstgrminos de una relacion son
relaciones. Estas dos consideraciones son impestgatra los propdsito de este trabajo
sobre la aritmética escolar ya que, por una pattéga a tener presente que toda
representacion semiética del nimero es precisaresateina representacion; y, por otra,
que al estudiar el signo numérico conviene distimzufuncion que desempefia una
determinada representacién semiética en un eslddama cadena semibtica; en otras
palabras, el uso de signo numérico por parte deifass hay que hacerlo al interior de
actos especificos de semiosis, ya que como IdRdicee, el interpretante de una semiosis
se puede convertir (como generalmente se da) easeiamen en otra. Por ejemplo,
cuando un niflo se enfrenta a una tarea en la qle peesenta la marca ‘234’ y si
admitimos que este representamen suscita en é@stelnnterpretante ‘doscientos treinta
y cuatro’ (hecho que es posible siempre que, camlice comunmente, el nifio sepa leer
numerales en el SDN) y si suponemos ademas quaiésteae en la cuenta, porque en
Su pensamiento ya posee esa posibilidad, que gs@seén del lenguaje comun
“doscientos treinta y cuatro” es precisamente, “desitos (dos de cien) y treinta y
cuatro”, entonces, esa marca ‘234’ hace referemcina cantidad que es la reunion de
dos cientos mas treinta y mas cuatro, siendo ésbbjeto de este acto de semiosis
particular (o mejor, cadena semibtica) cuyo represeen es ‘234’, como ilustra la
cadena siguiente

I doscientos treinta y | dos cientos (dos de cien)

234 cuatro y treinta y cuatro

Figura 10. Una cadena posible de transformacicgregd$icas a partir de la marca ‘234’

Esta cadena semiética podria prologarse y medisnra@peracion deonversion(en
términos de Duval) de representaciones del regigroal a representaciones del indo-
arabigo se podria llegar a que ‘dos cientos trgirtaatro’ es “2 de 100, 3 de 10 y 4 de
1” o escrito en un registro mas aritmético 2x108x10 + 4, asi, el representamen 234
suscitaria en este nifio, mediante esta cadenardess® un nuevo signo, que encierra
un significado nuevo, 2x100 + 3x10+ 4. Aclaremos gl representamen inicial ‘234’
gue se ha considerado en esta semiosis, bien paedensiderado como interpretante en
otro acto de semiosis diferente, por ejemplo, emtarea en que se le pide al nifio que
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escriba el numeral “doscientos treinta y cuatrehawna como: escriba el numero anterior

a doscientos treinta y cinco”.

doscientos treinta y dos cientos (dos de cien)
234 WP =>

cuatro y treinta y cuatro

2x100 + 3x10 + 4

Figura 11. Otra cadena posible de transformaciseesoticas a partir de la marca ‘234’

» EIl signo por si solo no da informacién del objet: signo puede solamente
representar al objeto y aludir a él. No puede daobcimiento o reconocimiento de este
objeto...” Es la cadena de semiosis que supone b sigjue da lugar a un significado
mas “diafano”, la que permite obtener informaci@h gigno. Para nuestro caso el nifio
no podria obtener informacion de una representapiimejemplo ‘234, si no cuenta con
otros signos para “proponer” como interpretanteeske signd’ Por ejemplo el nifio
puede llegar a relacionar este registro con ladahtde elementos de una coleccion que:
“excede en 34 a la de 200", o “excede en 1 a 233ieoe 1 menos que 234", 0 Si se
ubica en la sucesion ordenada del registro indoigoa“que es el siguiente de 233", 0
“el anterior a 235", y otras posibilidades mas.aBstelaciones son la que permitirdn
interpretar el signo. Podria suponerse que entsaahd@ciones sean posibles de establecer
(entre mas amplia sea la cadena de semiosis qda puscitar en un nifio) mayor sera la
comprension que podria obtener de esta repres@nt@cpara ser mas precisos, de estas

representaciones).

* Precisamente la cadena de semiosis que supongnel gique da lugar a un
significado mas *“diafano” podria relacionarse ca@n funcion de transformacion

(tratamiento y conversion) de las representacisagsoticas a la que se refiere Duval.

» Es util la diferenciacion entre objeto inmediatdiyamico de Peirce, mas alla de si
se llegue a aceptar o no, la consideracion de Bitade entenderla como diferencia

entre el sentido y la referencia de Frege, en tgo® el objeto inmediato del signo

37 No por ello se estd negando cualquier posibilidldal novedad. Bien podria pensarse en que una
cadena de semiosis da lugar a relaciones nuevassignos ya disponibles, de dénde emerge signos
nuevos.
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numerico se podria asociar a la referencia queneproceso particular de semiosis
realizado por un nifio hace de un “representameniénico; mientras, que el objeto
dindmico podria asociarse al objeto institucioresle objeto propio de un discurso
matematico en una comunidad de practica (Godin®4)1Mas adelante se aclararan

estos conceptos.

» De igual forma, para este estudio, las distincianeshace Peirce de los tres tipos
de interpretantes resultan Utiles en tanto quesssigila conveniencia de considerar: uno,
el efecto inmediato del representamen numéricoeguanto mas sensorial, no volitivo
—diriamos que involucra mas la subjetividad deériptete— y como mas contextual;
este efecto producto de lo contextual y subjetiodria relacionarse con el sentido del
signo numéricd® dos, un efecto mediato, como el efecto realmerteyzido en el
pensamiento del intérprete fruto de una cadenard@sis suscitada en un sujeto (o grupo
de sujetos que participan en un intercambio) y,aitomo, tres, el interpretante final. En
su carta a Lady Welby de marzo 14 de 1909, Pelscebe que este tercer tipo de
interpretante ésl efecto que el Signo produciria sobre cualquignte sobre la cual las
circunstancias permitirian que pudiera ejercer $eicto pleno”(Tomado de Sercovich,
1987, p. 145).De manera que el interpretante final podria comaide como el
significado epistémico (o institucional), el sigo#fido compartido por una comunidad de

expertos.

El otro modelo que toma como referencia en estmjmaes el modelo de Saussure.
Este autor ofrece un modelo del signo lingiiistiae de partida, a diferencia de Peirce,
reconoce su estrecha relacion con entidades menyaleo se propone evitar esta
condicion en su formulacién. De ahi que se le tllel@sicologista. Aunque puede parecer
paraddjico a pesar de esta ligazon con la psia|@faussure se preocupa —Y asi cree
resolverlo— por deslindar bien el campo de la listiéa de lo psicolégico y de otros
campos extralinguisticos. Es importante advertieetior que si bien es cierto que una
preocupacion fundamental de Peirce fue la de eahor modelo no psicologista de la
semibtica —pretension que parece licita y necesanaanto que la semidtica como
disciplina no puede depender de la psicologia—a, restriccion de orden epistemoldgico

no conlleva a desconocer la posibilidad (y nece§ida un nivel de explicacion que dé

38 \Vygotski vincula el sentido de la palabra tanto aontextual como a lo subjetivEste segundo
aspecto e8la suma de todos los sucesos psicoldgicos evacadonuestra conciencia gracias a la
palabra’ (1934/2001, p. 333).
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cuenta de la existencia de la actividad cognitelesdjeto interpretante; actividad que en
este estudio interesa develar y poner en rela@éna actividad semidtica. Incluso, el
mismo Peirce no deja de utilizar expresiones derofthental”; basta recordar la cita de
unas paginas atras cuando define el sighim 8igno o representamen es algo que
representa algo para alguien en algun aspecto @ci@r. Se dirige a alguien, es decir,
crea en la mente de esa persona un signo equieatemuiza aun, mas desarrollado...”
(C.P. 2.228, tomado de Sercovich, 1987, p. 245).

Sobre el modelo saussureano habria que empezdegoque es diadicd_b que el
signo linguistico une no es una cosa y un nomlime, & concepto [significado] y una
imagen acustica [significanté][Saussure, 1945, p. 22). Saussure advierte ancaeion
gue esa imagen acustica no es el sonido matdrta¢bo fisico), sino la huella psiquica
gue ha dejado este sonida fepresentacion que de él nos da el testimoniaubstros
sentidos; esa imagen es sensorial, y si llegamitenzarla «material» es solamente en
este sentido y por oposicién al otro término dadaciacion, el concepto, generalmente
mas abstracto(p. 92).

Saussure propone conservar el nombre de sign@pavajunto formado por la diada,
“proponemos conservar la palabra signo para desigekrconjunto, y reemplazar
concepto e imagen acustica respectivamente corifisago y significante.”. (pp. 92-
93). Para él, el signo linglistico es una entidsiduica, El signo linguistico es, pues,
una entidad psiquica de dos caras, (...). Estos @osentos estan intimamente unidos y
se reclaman reciprocameii@. 92). Una cara es la imagen acustica, el Bggrite y, la
otra, el concepto, el significado. Para Saussuotaes la dificultad que representa el uso
de la expresion ‘signo’ para referirse al conjucteando la costumbre hace referencia a
la marca (estimulo auditivo, percibido sensorialtees través del sentido del oido).
“Llamamos signo a la combinacion del concepto yadmbagen acustica: pero en el uso
corriente este término designa generalmente la enaagustica sola... Dice este autor
gue generalmente se olvida que si llamamos sigmogjpmplo a ‘arbol’, no es mas que
por el hecho de que éste conlleva el concepto I'artae tal manera que la idea de la

parte sensorial implica la del conjurit(p. 92).

Otro elemento a destacar del modelo de Saussulecasacter arbitrario que asigna

al lazo que une a significante y significado. Satesslice:
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El lazo que une el significante al significado dsiteario [...]. En efecto, todo medio de
expresion recibido de una sociedad se apoya ecigigren un habito colectivo o, lo que viene
a ser lo mismo, en la convencion. [...]. La palabbéteario necesita también una observacion.
No debe dar idea de que el significante depende ldee eleccion del hablante (ya veremos
luego que no esta en manos del individuo el canmiaida en un signo una vez establecido por
un grupo linguistico); queremos decir que es invaold [el subrayado es del autor del presente
trabajo], es decir, arbitrario con relacion al ffigado, con el cual no guarda en la realidad
ningun lazo natural. (p. 94).

Beveniste (2001) hace una precision que nos paradamental al respecto. Distingue
el lazo que se da entre significante y significdesde el punto de vista de sujeto parlante
y del linglista, en el primer caso dice que el lagmecesario y en el segundo reconoce
su convencionalidad (su arbitrariedad).

Entre el significante y el significado el nexo reagbitrario, al contrario, es necesario. El
concepto (“significado”) “boeuf” es por fuerza idieo en mi conciencia al conjunto fénico
(“significante”) bof. El espiritu no contiene forsaacias, conceptos innominados. El propio
Saussure dice ‘Psicoldgicamente, prescindiendoudexpresion por las palabras, nuestro
pensamiento no es sino una masa amorfa e indistiot®1).

Unas lineas mas adelante, Benveniste afirma qgadaes arbitrario es que tal signo
(la totalidad significante y significado) sea aptio a un determinado elemento de la
realidad (objeto u hecho del mundo) y dice quenesste sentido en el que es posible
hablar de contingencidPara el sujeto parlante, hay entre la lengua & realidad
adecuacion completa... A decir verdad, el punto siadel sujeto y el del linguista son
tan diferentes a este respecto que la afirmacidtimglista en cuanto a lo arbitrario de

las designaciones no refuta el sentimiento contrdel hablante (pp. 51-52).

De las citas que se acaban de destacar del magedsuseano, dos consideraciones

merecen seflalarse

» Significante y significado son intramentales. Estalad constituye el signo. En el
caso del signo numérico tendriamos, por ejemplaigmficante ‘dos cientos treinta y
cuatro” y su significado (digamos convencional)dass que acostumbran a vincular los
sujetos de un grupo social a este significante. &i#ante, siguiendo a Godino (1994)
se diferenciara entre significado personal e imstihal. Ya hemos visto también que
Peirce distingue varios interpretantes y que emdistincién da cabida a distinguir entre
significado personal e institucional.

» Podria decirse que para un nifio aparece como meckesalacion entre el significante
linguistico ‘siete’ y la idea de siete, pero nedentre la extension de una coleccion de
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elementos de siete elementos y el signo (signtiécaignificado) que la representa;
podrian tenerse otros registros semiéticos, comctighmente sucede: ‘7’ o ‘I, o
‘VII', o cualquier otro. Y mas aun, una vez estaiides (aprendidos) los signos 7 y 3
(cualquiera que sea su registro) es necesarioajuoantidad de elementos resultantes
después de reunir dos colecciones cuyo cardinate8 g 7 sea representada por el signo
linglistico diez (o cualquier otra marca en el s&gien el que se representd 7 y 3). De
forma analoga, a este ultimo ejemplo, la relacidineecun numeral de dos o mas cifras
escrito en el SDN y la extension de elementos gterépresenta para el nifio aparece
COMO necesaria una vez que se apropia de lasisin@ios registros de representacion

del SDN, aungue posteriormente pueda comprendsorsiencionalidad.

Para efectos de este trabajo, los dos modelosigi®d ®studiados, el peirceano
(representamen-interpretante-objeto) y el saussargsagnificante-significado) pueden
complementarse con el modelo de Fedéfiiste modelo es tetradico, mantiene la diada
saussureana (significante-significado), como coraptes intramentales, tal como lo
hace Saussure, y agrega dos componentes extelnbsnatante, que para evitar las
dificultades que implica los términos denotacidbncgnnotacion, podria llamarse
significante externo (es el token) y lo denotadolpgeto al que hace referencia), que bien
puede tener existencia material (independienta dericiencia) o no (como en el caso de
los conceptos matematicos). La grafica 12 ilustraaalelo.

En esta figura:

El denotante (o significante externo) correspoiadat representamen (que en la

interpretacion que aqui se le ha dado se ha tomadaercano a token) de Peirce.

El denotado corresponderia al referente externabjato externo.

%9 La descripcién de este modelo se hace a partir pleesentacion que el profesor Vasco, uno de los
directores de este trabajo, hizo en lass reunideesesoria ofrecidas a partir de 2009. Pararéaltét

de Federici como modelo para el signo puede versbién el ya mencionado trabajo de Vasco,
Zellweger y Saenz-Ludlow (2009, pp. 107-109). Abhente el profesor Vasco recomienda un
modelo pentadico, que acerca el modelo federic@peirceano, identificando el significado externo
con el representamen externo como objeto oster{sitaleca, instancia o token), el significante intern
con el representamen interno (tipo o esquema),vigidndo el significado interno en Objeto e
Interpretante, exista 0 no un significado exteroma objeto ostensible.
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Denotado

Denotante Significante Significado (significado
(Significante (Significante (significado externo. Objeto
externo) interno) interno) con existencia

material o no)

Componentes extramentales

Figura 12. Modelo tetradico de Federici

El que se hable de objeto externo no supone ueand@acion de su naturaleza, esta
puede ser material o no. Incluso en el caso dehajraje de las nociones elementales de
matematicas para el nifio que las aprende apareioeerp como objetos a los que les da
cierta materialidad (como cuando sefiala un dibejam triangulo o el recorte de una
hoja de forma triangular y dice “ese es un triaogub como cuando muestra tres rayas

o un dibujo de tres cruces para decir “eso es)tres”

Desde el punto de vista de la semiotica y de Rglistica, los elementos recogidos
hasta aqui permiten hasta cierto punto comprendsigeo, pero esta comprension,
siempre parcial, no agota el andlisis de la acitvidonceptual vinculada al proceso de
significacion, por esta razén en el siguiente aglarise aborda esta otra dimension, para
ello se pone en relacion los registros semiotidasagtividad conceptual implicada en su

uso, bien como proceso de comprension o como peaiiuc
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3 LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS Y SU PAPEL EN LA
ACTIVIDAD CONCEPTUAL EN LA CONSTRUCCION DEL SDN
POR PARTE DE LOS NINOS

Las representaciones externas son objetos de dahlealeza: por un lado son un
conjunto de estimulos que los seres humanos paa@sbmediante diferentes sistemas
sensoriales (tactiles, auditivos, visuales, esno objetos ostensibles, que se organizan
segun reglas formales propias del sistema querdaipe y, por otro, estos estimulos se
constituyen en signos y, como tales, tienen laifumitindamental de representar (de estar
en lugar de otra cos&)Mas alla de las distinciones y refinamientos tesj importantes
para otros efectos, en este trabajo se hace ref@ransistemas de representacion
semidtica como sistemas de representati@onstituidos por sistemas de signos que
permitan significar (sin importar el soporte matkgue se utilice); es decir, que permitan
a los sujetos: a) apropiarse del significado deesipnes constituidas por combinaciones
de signos, siempre que estas combinaciones estrn de los limites de reglas aceptadas
para combinar la unidades tomadas como elementass. significado apropiado es
compartido (0 mejor, dado por compartido) por elpgr social que lo utiliza y, b)

producir, expresiones con significados comprensipéea otros.

Las representaciones externas, ademas de herram@rhunicativas referenciales,
son también herramientas epistémicas, son objatagyensar (Tolchinsky, 2007; Duval,
1995/2004, 1999/2004, 2006). Por una panp@démos realizar las mismas acciones
mentales o actividades linglisticas en linea odud lined (Tolchinsky, 2007, p. 2).
Lee y Karmiloff (1996, citado por Tolchinsky, 200afirma que las representaciones
externas se pueden separar del productor y detdacgin de produccién; ellas se
desprenden del proceso, del contexto de produgcidel momento en el cual fueron
producidos. Esto es mucho mas claro cuando sedieadesstemas de notacion o sistemas
graficos y menos en sistemas externos de repregamtzomo el habla o el gesto (como

levantar varios dedos para indicar un numero).ofarparte, lo que es mas importante,

40 Peirce “limita la palabra representacion al funaimiento de un signo o a su relacion con el objeto
para el intérprete de la relacion” (C.P. 1.540,admde Sercovich, 198@. 219). Representar: “estar
en lugar de, es decir, encontrarse con relacid@otabtro, que para ciertos fines es tratado e
mente como si fuera ese otro” (C.P. 2.273, tomad8eatcovich, 1987, p. 261).

4! Inicialmente se habia escrito “sistemas de reptas®n externa”. El tomar decisiones sobre el
caracter interno o externo de los sistemas deseptacion no es un asunto facil. En las dos paginas
siguientes, cuando se defina con Duval lo que sm@®n este trabajo como Registro Semidtico, se
explicita la decision que se toma para efectosstieteabajo.
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de alguna manera estos aspectos se incrustapmudatto, e modo que este producto
significa en ausencia del productor, y en un caotex en tiempos diferentes
(Tolchinsky, 2007, p. 2). Marti sefiala que las @dades formales de un sistema de
notacion no solo determinan lo que es posible gaposible hacer dentro del sistema,
sino que, ademas, éste se constituye es una mameepresentar cierta vision de la
realidad. En este sentido, los sistemas externos de repezséntno son la traduccion
directa de la realidad, sino que son modelos da estlidad segun determinadas
restricciones”(Marti, 2003, p. 23).

Duval (1995/2004) dice que, considerados los siasesemioticos desde el punto de
vista de las relaciones entre conocimiento y r@gmtegion, estos han de posibilitar la
realizacion de tres actividades cognitivas inh@gattoda representacionfamacion
de representacionesque tiene que ver con la constitucion de una anaran conjunto
de marcas perceptibles e identificables como upeesentacion de alguna cosa en un
sistema semidtico determinado, permitiendo la fumcide expresion de una
representacion mental o la de evocacion de un@mtjgtratamiento, consistente en la
transformacion de una representacion en otra ddetnmismo sistema, constituyéndose
en ganancia de conocimiento con relacion a la septacion inicial y cgonversion,
consistente en la transformacion de una represéntaa otra de un sistema semidtico
diferente, de tal manera que permitan otras sgadiones nuevas de aquello que es
representado. Duval dice que no todos los sisteseasoticos permiten estas tres
actividades cognitivas; €l indica que sistemas ceirlenguaje en codigo Morse o las
sefiales de transito son ejemplos de sistemas $ewsid@ue no cumplen estas tres
funciones. En cambio, el lenguaje natural y lasglexs simbodlicas son sistemas
semidticos que si permiten estas tres funcionds. &gor decide llamar a los sistemas
semidticos que posibilitan realizar estas tres itures cognitivas fundamentales

registros de representacion semiotica

Cada expresion con significado producida por uesia de representacion semiotica
es a su vez un sistema. Entonces conviene distidgsi sistemas: el productor y el
producido: El primeroel sistema productor es el sistema general con los signos que se
toman como unidades elementales y sus reglas déimacion para producir los
segundos sistema®s sistemas producidoso sea, expresiones que tienen significado
para todo aquel que conozca el sistema. Siguierdloval (1995/2004), se acordara en

llamar al sistema productor “registro de represgéta semidtica” o simplemente
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“registro de representacion” y, para referirnosas éxpresiones producidas, se dira
“representacion  semidtica” o simplemente ‘“reprems@dh’. Entonces las
representaciones semioticas, los productos, sanmmad, se materializan (para eso usan
las marcas y reglas del sistema productor, lostregi de representacion semidtica) y por
eso son observables. Duval dicd:as representaciones semiodticas son a la vez
representaciones conscientes y exteti@895/2004, p. 35). Pero esto no significa que
la actividad semidtica sea necesariamente exteknaptaremos para este trabajo,
independientemente de las discusiones teodricas)agaetividad semidtica es interna
(mental) y solo alguno de sus productos se exieamal Con esta decisidn no se esta
afirmando una relacion de subordinacion de la sesaon relacion a la noesis, mas bien
se integra la actividad semiotica a la actividadceptual. Una vez convenida esta
decision, en este trabajo, siguiendo a Vasco, @obablarse de representaciones

semidticas mentales (estas si claramente internas).

Otra cuestién, ya no tan facil de dirimir por lagplicaciones de orden teorico que
conlleva, es sobre el caracter interno o no dedgstros de representacion semidtica
(RRS). Este asunto no se asume en este trabajplesiente se toma la decision de
admitir que los dos registros del SDN (el verbeggistro indo-arabigo) son registros de
representaciéon semidtica, ya que cumplen las comdis definidas por Duval, y como
tales son sistemas productores de representacnmadricas (“trescientos cuarenta y
seis" 0 346).

Vasco (2007) advierte que Duval emplea el térmseoniosis’ para referirse tanto a la
actividad cognitiva de produccion o de externaliaqlo que Vasco prefiere llamar
semiosis expresiva 0 proyectiva), como para lavideti de interpretacion o de
internalizacion (semiosis interpretativa o inyeatien términos de Vasco), pero que en
casi todos los analisis sobre semiosis especifjigase encuentran en la obra de Duval
hay una clara predominancia de la semiosis ex@eswoyectiva. Resulta conveniente
distinguir estos dos tipos de actividad cognitiveo ligado a la compresion (o
interpretacion) y otro al de produccion. Son dpsdide actividades distintas, aunque
generalmente no se presente la una sin l&®dtttaa cosa es la actividad semiética cuando

el sujeto se enfrenta a un token o instancia goengee como un representamen (una

42 Basta pensar en cualquier situacion interactiva panstatar que involucra ambos procesos, los
cambios de turno en la interaccion marcan camhiosl ¢ipo de actividad semidtica que realizan
quienes interactdan.
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representacion semiética en un determinado regs#roiotico) y otra la actividad
semidtica cuando el sujeto busca expresar para @nwara si, como cuando busca tomar
de conciencia o la situacion exige una carga aeatiespecial) un producto de su
actividad mental. En el primer caso, lo que llamasdb, semiosis interpretativa (0
semiosis inyectiva) se trata de proponer un ingtgote para el representamen y un objeto
que se interpretay en el segundo caso, se trata de que por algéanmiseno se selecciona
el registro semidtico en el que se va a expregaogucir la representacion semidtica
adecuada que va a operar como representamen parageidocutores reales o posibles,
(independientemente, por una parte, de que eltossa exitoso o fallido; en este ultimo
caso porgue no expresa lo que se pretendia ologrsecon exactitud. Vasco apela a la
experiencia personal de haber tenido que deciriateriocutor, después de un momento
de perplejidad, “tal vez no le entendi bien”, yaale haber tenido que decir, después de
un momento de perplejidad del interlocutor, “tat ve& me expresé bien™El acto de
enunciar consiste en el pasaje del pensamientol tedguaje interior a la expresion
verbal, al enunciado real(Silvestri y Blanck, 1993, p. 49). Un estudio d#feciado de
los dos tipos de actividad semiotica puede terniaareciendo las comprensiones sobre
las relaciones entre actividad semiética y la &tdis conceptual, sin embargo, en este
trabajo se hara el analisis de la actividad secaduando el nifio interpreta y produce
representaciones numeéricas desde un modelo Uris@de —quiza muy pensado como
semiosis inyectiva o interpretativa—, debido, niw sodificultades tedricas que supone
elaborar modelos diferenciados, sino también aripcaciones que conlleva en el nivel

metodoldgico.

Una preocupacion central de Duval (1995/2004) stesen mostrar el papel
fundamental de las representaciones semidticasfanaonamiento del pensamiento y
en el desarrollo de los conocimientoka$ representaciones mentales nunca pueden
considerarse independientes de las representaciee@soticas [...]... es la semiosis la
gue determina las condiciones de posibilidad yjdecieio de la noesis(p. 16). En la
consecucion de su propésito, Duval, busca desledanecanismos mediante los cuales

las representaciones semioticas cumplen este fagteidia las actividades cognitivas

43 Seguramente el proceso noético no es tan simps. ddie un interpretante se dard un red de
interpretantes, antes de surgir uno como posible.
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ligadas a la actividad semidtica y muestra que ébima es la que hace posible el

desarrollo del pensamiento y del conocimiento.

3.1 LAS TRES ACTIVIDADES COGNITIVAS QUE POSIBLITAN LOS
REGISTROS NUMERICOS

Se ha dicho que el SDN puede considerarse coustitppr dos registros de
representacion semiotica: el verbal (que puede temsoporte escrito, como, cuando se
escribe: “cuarenta y tres”, u oral, como cuandalise: “cuarenta y tres”); y, el indo-

arabigo (como cuando se escribe: ‘43’); este Ulwwlo tiene un soporte escritb.

Soportadas en Duval, se estudiaran cada una desaactividades cognitivas que el
SDN posibilita. La primeraa actividad de formacién se da cuando se recurre a los
signos propios de algunos de los dos registrosuead como expresar la cantidad de
elementos de una coleccion como producto de |k contar o dar el resultado de
una operacion que involucra combinaciones de doa®expresiones en esos registros,
etc. La actividad de formacion de representaciceesioticas debe respetar las reglas
propias del sistema semiético en el que se proghacgazones, tanto de comunicabilidad
como por razones de tratamiento. Con relacion @ihaunicabilidad, Duval dice:es
importante que la formacion de representacionesi@eas respete las reglas propias
del sistema empleado no solo por razones de comdufidad’ (Duval, p. 43).Con
relacion al tratamiento Duval dick:.para hacer posible la utilizacion de los medaes
tratamiento que ofrece ese sistema semidtico empldana representacion semidtica
no debe salirse del dominio definido por las regjas constituyen un sistema semidtico
(Duval, p. 43).Duval llamaa estas reglas “reglas de conformidadEstas reglas se
refieren: a) & la determinacién de unidades elementaléy a “las combinaciones
admisibles de estas unidades elementales para farmdades de orden superior’ y c)

a “las condiciones para que una representacion dien superior sea una produccion
pertinente y completa...” (p. 43[En el caso del SDN las unidades elementales en el
registro verbal serian las expresiones de la sircesrbal numérica que podriamos

reconocer como simples (no formadas como combinaside otras): uno, dos, tres,...,

44 Existen diferentes sistemas de numeracion, quadissieguen por las marcas que utilizan para
producir las representaciones (las marcas dehsistiecimal de numeraciéon romano, las marcas del
sistema de numeracion babilénico, las marcas didrsa indo-arabigo, etc.), su base y su sintaxis
(aditiva, aditiva-multiplicativa o polinomial. Estesta no es exhaustiva); en otras palabras existen
diferentes sistemas de numeracion que se distingoesus registros de representacion semiotica,
uno de estos es el SDN.
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nueve; las correspondientes a marcas de deceras:vdinte, treinta,...; de centenas:
cien, doscientos,...; de miles, etc. Podriamos intdgiexpresiones como: once, doce,...,
quince, que en este registro semidtico no estdnddas por otras mas simples y, a
diferencia de las anteriores, no se usan para fastres de orden superior. En el registro
indo-arabigo, la lista de estas unidades elementalese corresponden exactamente con
la del registro verbal, apenas consiste en la peqguesta de diez expresiones
correspondientes a las cifras 1, 2, 3,..., 9y 0.

En cuanto a las reglas de combinacion que perrnatgamoduccion de expresiones
significativas de orden superior, en el caso dgbte verbal estas reglas de combinacion
incluyen operaciones de tipo aditivo-multiplicatiwana regla de orden de conformacién
de la expresion: se dice, por ejemplo, ‘treintinga@’ y no ‘cinco y treinta’, o ‘doscientos
treinta y ocho’ y no ‘treinta y ocho, doscientosbuaho, treinta y doscientos’. Obsérvese
que el no respetarla no afecta la cantidad delée@cidn a la que se hace referencia, sino
a la comunicabilidad y, como dice Duval, a la opgma de tratamiento. En el caso del
registro indo-arabigo estas reglas de combina@ards tipo polinomial, por ejemplo, la
representacion semiodtica ‘234’ es la expresiénwadda del polinomio 2x10+ 3x10 +

4x1@, pues solo escribimos sus coeficientes.

La segunda actividadia de tratamiento, corresponde a laransformacion de una
representacion (inicial) en otra representaciomigi@al), respecto a una cuestion, a un
problema o a una necesidad, que proporcionan ékad de interrupcion en la serie de
transformaciones efectuadagDuval, 1995/2004, p. 44). Un tratamiento es una
transformacién que se hace al interior de un misagistro de la representacion o un
mismo sistema. En nuestro caso, serian transfoomesial interior de los dos registros
posibles: el verbal o el indo-arabigo. Por ejempbipscientos treinta y cinco” se
transforma en “dos cientos treinta y cinco”, o ‘451 ‘40 + 5. A la actividad de
tratamiento torresponde su expansion informacidng@. 45). Permite obtener nueva
informacion, gracias a transformar una represebiaen otra del mismo sistema que hace
explicita una informacion que, si bien estaba erpriaera, no era tan evidente.
Transformar la representacion ‘45 en ‘40 y 5, 0‘'d0 + 5’, 0 en ‘4x10 + 5’ hace
evidente nueva informacion que puede ser util paexos tratamientos o para enriquecer

el significado de la representacion ‘45’. La actad de tratamiento de las
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representaciones se rige por reglas precisasstieirsa semiotico en el que se definen (en

el caso de lo numérico corresponden a las regladldelo aritmético}®

La tercera actividad cognitiva que posibilita tadgistro de representaciéon semidtica
es la conversidnEsta actividad correspondela transformacion de la representacion
de un objeto, de una situacion o de una informaadéda en un registro, en una
representacion de este mismo objeto, esta misoecsdin o de la misma informacién en
otro registrd (Duval, p. 46). La actividad de conversion es uaadformacion externa
en el sentido de que se hace de un registro addgmente. Por ejemplo, cuando la
expresion “trescientos cuarenta y dos” se escipeoc432’ o0 viceversa, o, cuando, la
expresion “cuatrocientos dos” se transforma con®@"4En este Ultimo caso es clara la
dificultad de esta transformacién, debido a quemw®ierte una expresion de registro
verbal compuesta por dos elementos (cuatrocierdssaduna en el registro indo-arabigo
compuesta por tres elementos (tres cifras, 4-02yramente, esta actividad de
conversién se realiza correctamente y con ciextel mie comprension solo si se esta en
posesion en cierto nivel del principio de posiclatead que rige el segundo registro. El
proceso de conversion entre estos dos registrerd@eimalizarse en todos sus detalles

para entender su complejidad cognitiva.

Para la actividad de conversién no es posible dramoen todos los casos reglas
precisas que indiguen cOmo pasar de una repreggmtt un registro a otra en otro
registro diferente y esto es lo que sucede ensel @da SDNDuval considera que en este
hecho radica, de una parte, el descuido en la ansafiya que generalmente no se ensefa
de forma explicita las acciones de conversion regespara comprender un concepto,
pues se considera que los alumnos lo logran espmt@éEnte y, de otra,
consecuentemente, de las dificultades en el apaetli..se ha probado que cambiar la
forma de representacion es, para muchos alumndssdiiferentes niveles de ensefianza,
una operacion dificil e incluso en ocasiones implasi(p. 50).La apropiacién del SDN

es un buen ejemplo de las dificultades que enteadetividad de conversion, esta no es

45 Duval sefiala que en matematica el término “cafcstotoma de forma mas amplia que incluye la

actividad de conversiénEt célculo es un tratamiento interno al registro wiea escritura simbdélica

de cifras o letras: sustituye, en el mismo regisiieaescritura de los nimeros, expresiones nuevas po
expresiones dadas. Sin embargo, el término “calcelomatematica, es tomado de en una acepcion
mas amplia: se llama célculo a todo proceso degfarmacién de escritura de nimeros, combinando
actividad de tratamiento y actividad de conversiéfDuval, p. 44). Pero también habria que

extenderlo a otros conjuntos de objetos matematool®s que se define una o mas operacion (al
algebra y al calculo de funciones).
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inmediata y resulta dificil para muchos alumnosgc@amente, producciones de los nifios
como escribir ‘4007’ cuando se les dicta “cuatrotoe siete” ponen en evidencia estas

dificultades.

Al analizar la operacion de conversion Duval dgti@ dos casos, segun se haga entre
sistemas de representacion que sean congruented.a nongruencia hace referencia a
gue a cada unidad significante simple de la reptas#®n inicial, sea posible asociar una
y sOlo una unidad significante en el sistema finalque se mantenga el orden de arreglo
de las dos representaciones, es decir que el @wlejue se componen las unidades
elementales de la representacion inicial, seahmien la composicion de las unidades
gue se ponen en correspondencia semantica erréseepacion final. En caso en que no
se cumpla alguna o todas estas condiciones sejdéctas dos representaciones no son
congruentes. La operacion de conversion presentaosnélificultad en caso de
representaciones congruentes que cuando se haeeegresentaciones no congruentes.
Y en caso de representaciones no congruentes sudeiudificultad sera mayor cuanto
mayor sea el grado de no congruencia, determinstégér el numero de condiciones de

congruencia no satisfechas por las dos representxi

3.2 ANALISIS DE LA CONGRUENCIA DE LOS REGISTROS SEMTICOS
DEL SDN

Segun los criterios de congruencia establecidopeal, ¢ se puede decir que todo
par de representaciones correspondientes de loggistos, el verbal y el indo-arabigo,

del SDN son congruentes?

Antes de realizar este analisis diremos que eninésrabstractos podemos pensar
cualquier expresion del SDN, bien sea en el ragigtrbal o el indo-ardbigo, como una
expresion formada por expresiones simples que hafterencia a una cantidad dada de
unidades simples o de unidades compuestas. Lasdasdcompuestas, en el SDN,
precisamente, se componen de una o varias vecgotermias de diez (101G, 1G,...)
de unidades simples. Se llamara a estas unidadgsuestas “ordenes decimales”; a las
unidades compuestas de-Bimples se llamaran “unidades de orden uno”, anafades
compuestas de 20unidades simples se llamaran “unidades de ordesi goasi
sucesivamente, a las unidades compuestas"denidades simples, “unidades de orden

n”. Para unificar, se podria acordar que a lasad@d simples (como efectivamente se le
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reconoce en la literatura en el registro indo-g@pise podrian considerar como
“unidades de orden cero”, con la convencion useajuk ‘1’ puede reescribirse como
‘10% 0 como ‘1x1® (tabla 1)

Tabla 1

Ordenes decimales de la expresion ‘m....dcba’ deepr@sentacion en Ri-a

m n d c b a
() Q Q <)) ] <))
T 5 = T ., T 4, © o T o
ST 0 0 @ N 3 n = LD
£8 Se g5 g3 £5 88

G T < c T <

23 = y=JK 58 T8 IZ5
ST € o c?2 == c D c T
55 55 =) 5 O =) S o
E c o o Qa ©
m*10™ (m-1)*10mt a*10® a*10? a*10t a*10

En el registro verbal algunas expresiones compsiestgiten expresiones simples que
hacen referencia a alguna o varias unidades con@suesrrespondientes a alguno o
varios ordenes decimales, por ejemplo, “doscieaitts0”, es un expresion del registro
verbal que tiene una expresion ‘doscientos’ que heferencia a unidades de orden dos
y otra expresion que hace referencia a unidadesdd® cero. Se dira que una expresion
del registro verbal es completa si la expresiériiena expresiones simples para todos y
cada uno de los 6rdenes decimales que cubren elesdien mayor al que hace referencia
una de la expresiones elementales que la compoesda la de orden cero; en caso
contrario, diremos que es incompleta. Ejemplo,s‘trél doscientos cuarenta y seis” es
un expresion completa porque es posible encontraesiones que hacen referencia a
unidades compuestas de los 6rdenes 3 (tres n{illpZientos), 1 (cuarenta) y 0 (seis);
mientras que tres mil seis es incompleta porquarfaéxpresiones para los ordenes
decimales 2 y 1. Claramente esta distincion sokpsiea a representaciones del registro

verbal.

Estudiamos entonces la actividad de conversionl eas del SDN. Para ello se
analizan dos casos segun se trate de expresioredesecompletas o no.

Caso uno Conversiones de representaciones verbales “catgsug completas” a

representaciones indo-arabigas y viceversa.

En este caso a cada expresion verbal elementariesponde una Unica unidad
semantica elemental del registro indo-arabigo.dfido contrario también se cumple la

correspondencia, a cada unidad semantica elemedstalregistro indo-arabigo le
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corresponde una parte constituyente de la expresibnel registro verbal. La
correspondencia se hace entre expresiones corcisptes del mismo orden decimal
(tabla 2)

Tabla 2
Asociacion entre expresiones de los dos registedlsSIDN, para expresiones verbales
compuestas y completas

Registro verbal Registro indo-arabigo
Cuarenta y seis 46
Trescientos cuarenta y seis 346

Dos mil trescientos cuarenta y seis 2346

La tabla 2 muestra que a cada expresion verbalesliaingue constituye la expresion
compuesta le corresponde una Unica unidad seméeittcaental del registro indo-
arabigo, y, por consiguiente, la correspondencia he&e entre expresiones

correspondientes al mismo orden decimal.

De igual forma la conversion en sentido contrasid garantizada de forma inmediata;
a cada unidad elemental del registro indo-araligdq cifra del numeral) le corresponde

una unica unidad del registro verbal.

Sin embargo esta regla de correspondencia no &apta los casos posibles. Once,
doce, trece, catorce y quince, son expresionesnquson composicion de unidades
simples del registro verbal, mientras las expressdii, 12,..., y 15 si se componen por
las unidades elementales de este registro. Algejs@ite ocurre con expresiones como

‘veintiuno” (en lugar de ‘veinte y uno”’).

Caso dos Conversiones de representaciones verbales “catgsue incompletas” y
representaciones indo-arabigas y viceversa (tgbla 3

Tabla 3
Asociacion entre expresiones de los dos registedlsSIDN, para expresiones verbales
compuestas y no completas

Registro verbal Registro indo-arabigo
Trescientos seis 306
Dos mil seis 2006

La tabla 3 muestra que si bien cada expresion vetbmental que constituye la

expresion compuesta le corresponde una Unica useladntica elemental del registro
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indo-arabigo, en sentido contrario no ocurre lomaispara algunas expresiones existe
una 0 mas unidades “semanticas” elementales distneindo-arabigo que no tiene su

correspondiente en el registro verbal.

Ahora si estamos en condiciones de responder ¢amie inicial que nos habiamos
hecho, sobre si representaciones de los dos mgidal SDN, las verbales y las indo-
arabigas, son congruentes. El andlisis recién heghanuestra que representaciones de
estos dos registros no son congruentes. Sin embaigfe una clase de expresiones, “las
verbales completas”, en las que con algunas exaegxipuede hablarse de congruencia.
Esto explica la facilidad, constatada por la mayaté los profesores de la escuela
primaria y corroborada por algunos estudios, caju&alos nifios que estan en el proceso
de aprendizaje del SDN realizan las conversionésstexpresiones “verbales completas”
y la mayor dificultad para realizar la operacioncdaversion de expresiones numeéricas
“verbales incompletas”. Orozco, Guerrero y Otal@@07) reportan que en una muestra
de 142 nifios de los grados de segundo y tercetee (éra 9 afios) al escribir numerales
de cuatro cifras (en el registro indo-arabigo) gedes dictan (se representan oralmente
en el registro verbal), los que llevan a mayor mande escrituras no-canonicas son,
precisamente, aquellos que en el registro indoigwdiene cero en el lugar de la centenas
(5046, 35046). Resultados semejante se constatsthios propios, en una muestra de
66 nifios de dos cursos de grado segundo (7-8 afmpggnes se les dictaron numerales
de cuatro cifras: del total de numerales de la éoaincd (todas las cifras diferentes de
cero) que les fueron dictados, el 81% de las esastproducidas fueron canonicas;
mientras que apenas un promedio de 66% fueron wastcuando se traté de numerales
de las formas aOcb, ab0d, a00d y aOcO (Castarkf)QB).

Estudiadas las tres actividades cognitivas de septacion ligadas a la actividad de
semiosis (formacion, tratamiento y conversion) diggngue Duval y las dificultades que
entrafa la tercera de estas actividades en edeASDN; especialmente, las debidas a la
no congruencia entre representaciones en los dagros (el verbal y el indo-arabigo),
ahora se analiza la importancia de la existencimndiéiples registros para la actividad

conceptual.
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3.3 PLURALIDAD DE REGISTROS SEMIOTICOS

Para este autor, como ya se ha expresado, eslsidad de registros semidticos y la
actividad cognitiva de conversidn que ésta perr@atque hacen posible el desarrollo del
pensamiento y del conocimientd.d' diversificacion de los registros de represeniaci
semidtica es la constante del desarrollo de losoconientos, tanto desde el punto de
vista individual como cientifico y cultural1995/2004, p. 62). Ligado a los procesos del
desarrollo del conocimiento y a las dificultadessdeaprendizaje Duval destaca tres
fendmenos estrechamente ligados: uno, la divessiic de los registros de
representacion; dos, la diferenciacion entre remteste y representado (hecho
fundamental en matematica en tanto que los objefmesentados no son ostensibles), es
precisamente la diversidad de registros de repi@sén la que posibilita tal

diferenciacion vy, tres, la coordinacion entre difges registros.

Para los sujetos, una representacion puede fumcigredaderamente como
representacion, es decir, permitirles el accesob@to representado, solo cuando se
cumplen dos condiciones: que dispongan de al méo®sistemas semidticos diferentes
para producir la representacion de un objeto, de situacion, de un proceso y que
“espontaneamente” puedan convertir de un sistema&geo a otro las representaciones
producidas, sin siquiera notarlo. Cuando estas abwgliciones no se cumplen, la
representacion y el objeto representado se confiilnd@o se pueden reconocer dos
representaciones diferentes de un objeto como semi@ciones de ese mismo objeto
(Duval, 1995/2004, p. 31).

La semiosis consiste no solo en una diversidadstensas semioticos sino también en
las posibilidades de coordinarldsa actividad conceptual y variedad de registros de
representacion no son independientdsa comprensién conceptual esta ligada al
descubrimiento de una invarianza entre representas semiéticas heterogénéas
(Duval, 1995/2004, pp. 63-64).

La coordinacion de registros de representacionerédpien la actividad conceptual no
se da espontaneamente, por el contrario, es ureswodificil y que requiere una
orientacion intencionada y adecuada del aprendiaiocse ha visto, a veces encierra
grandes dificultades cuando se trata de coordipnarrdgistros no congruenteks'

necesario que un sujeto haya llegado al estadi@ma®ordinacion de representaciones
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semidticamente heterogéneas, para que pueda disarnel representante y lo
representado, o la representacion y el contenidoceptual que esta representacion
expresa o ilustra (Duval, 1995/2004, p. 63).

En el caso del SDN es clara la necesidad de camidim de los dos registros de
representacion. No solo se la encuentra en tateasupone la actividad de conversion
de un registro al otro, como cuando resuelve tateas escribir nimeros dictados o
cuando debe leer numerales que se le presentdrregistro indo-arabigo, también en
tareas como, transformar la expresion ‘234" en ‘2D + 4°. Tarea ésta que a simple
vista pareciera exigir inicamente la actividad rdéatmiento, en tanto que se puede ver
como la accion de pasar de una forma de expresitna dentro del mismo registro indo-
arabigo, sin embargo, no siempre es asi. Esta farede ser exclusivamente una
actividad cognitiva de tratamiento, como cuandmié®s aprenden por entrenamiento a
pasar de la primera a la segunda, pero tambiénepgeduna actividad cognitiva que

conlleva la coordinacion entre dos registros comestra la figural3.

234 200+ 30+4
234 Doscientos treinta y cuatro

Figura 13. Ejemplo de una tarea de coordinacidiaglactividades cognitivas de tratamiento y
conversion

Una comprension deseable de los registros numégidge cierta coordinacion entre
los dos registros, como la que muestra la figueap@ede suponer una diferencia en la
comprension de los registros numéricos en casaeemnifio pueda realizar Unicamente
el tratamiento que se muestra en la primera limegue sea capaz de ponerlo en relaciéon
con el de la segunda linea (o incluso que pueder Has transformaciones de las dos
lineas, pero cada una independientemente de layoaiguel que si pueda coordinarlas.
En este Ultimo caso se ha de observar mayor fladdbi en el uso de estas
transformaciones, mientras que en los primeros tradaformacion queda encerrada en

si misma.

La figura ilustra que esta tarea requiere de lardipacion de los dos registros

numeéricos (verbal e indo-arabigo) y, ademas, dertabinacion de las dos actividades de
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transformacion de representaciones semioticasantiahto y conversion. Es esta
adecuada coordinacion de registros y combinacioopéeaciones cognitivas la que en
este caso permite la toma de conciencia de queci&tuss treinta y cuatro” es
equivalente a “200 + 30 + 4” y que esta suma sébesde manera abreviada como 234",
aungue por este hecho no quiera decir que yadediteal nivel de entender que esa cifra
‘2" en este caso representa “2 unidades de 10 denitddes de nivel cero”. Duval
(1995/2004) dice que “Pero es en relacion con la funcién de objetivagidro con las
de expresion o la de tratamiento, que en Ultimdsedenalizarse la estructura de la
representacion para comprender su papel en el @maniento cognitivo del
pensamientb (p. 64). Para este mismo autofa“objetivacion corresponde al
descubrimiento por parte del sujeto mismo de aquple hasta entonces no sospechaba,

incluso si otros se lo hubieran explicadp. 33).
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4 UN MODELO DEL SIGNO NUMERICO Y ANALISIS DE LA OPERA CION
DE CONVERSION

A partir de los aportes presentados en los apatadi@riores desde la semidtica y la
linguistica y del enfoque semidtico cognitivo devBly en este apartado, en un primer
momento, se formula el modelo de signo numéricosguasumira en este trabajo y, en
un segundo momento se aplica para analizar ladareanversion entre representaciones
numericas en el SDN. Se elabora una formulaciérfapadiza la atencion en el papel de
los signos y en el proceso que se da en un sujateekindividual, tanto en el momento
en el que lo interpreta como cuando lo producenaiielo no incluye esa dimensién
relativa a los contextos interactivos en el qubeas® uso de estos signos, esta dimension
pragmatica esta presente Unicamente como un maec®iaen cuenta para completar el
proceso de significacion. Aunque esta dimensiéfuedamental para comprender el
proceso de significacion en sus reales condicideegroduccion, el no incluirla en el
modelo no lo invalida pero si lo hace incompletaue@a al “buen sentido” del
investigador que lo use, la responsabilidad dedeeterpretar en la pragmatica de las
situaciones en la que se estudian las produccamks nifios aquello que el modelo deja
por fuera que en un momento dado resulta fundampata entender de forma mas
completa los sentidos y significados que los niésignan en el intercambio. Se es
consciente de las limitaciones que genera estaidece incluso de los peligros que
conlleva, pero también entiende la necesidad denilat el espacio de investigacion. Por
eso en el proceso de recoleccién y analisis daféanhacion el investigador tendra que
estar atento y sobre todo ser sensible a recupsoaque el modelo deja escapar y que

puede ser determinante para las interpretacioreesabhagan.
4.1 UN MODELO DEL SIGNO NUMERICO

Piénsese en el proceso que se da cuando un nérprata una marca como ‘16’
(también podria ser la expresion verbal ‘diecisé@igitra equivalente en otro registro
semigtico, por ejemplo, la marca en Braille coroegfente a 16). El primer paso es el
acto de percepcion y reconocimiento de la marcanmigel punto de partida de la
semiosis, como lo decia Peirce). Se puede distingydrimer componente de ese primer

paso, consistente en que el nifio reconoce esa c@rgauna instancia de un tipo, el tipo
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de ‘16’*® que se usa en el registro indo-arabigo para maferencia al referente u objeto
dieciséis del sistema numérico conceptual, sea foame el interpretante que le da
sentido. Piaget (1970/1983, 1974/1983) mostré daete de percibir ya es un acto de
organizacion del pensamiento. Ese tipo no puedesiderase externo, es la
representacion mental que el nifio se hace de esa.nfdria decirse que el tipo es la
representacion mental previa, en la semiosis ird&fiva o inyectiva, que le permite
reconocer al nifio esa marca como una instancidipef’ En este nivel basico de
percepcion ya hay que admitir que el proceso raeeesmple inscripcidn o copia, no es
simplemente un efecto de un estimulo que actu@aguge efectos sobre el sujeto, sino
qgue el pensamiento, o la actividad cognitiva realina acciéon en sentido contrario,

organizando los estimulos de acuerdo con sus @a@Eaones previas.

También se puede distinguir un segundo componengste primer paso, el sujeto
intérprete reconoce esa marca como haciendo pame distema semiotico, es decir la
reconoce como un representamen, en términos Ps@ahra que la reconoce como una
representaciéon semioética, en términos de DuvalirDesto, es admitir que el sujeto
intérprete ya tiene alguna idea de lo que es eseama menos reconoce que esa marca
no es cualquier cosa, reconoce que se trata deresaas que hacen referencia a algo
que tiene que ver, en este caso, con los hechusntier o con la cantid#8.Si esto no se

diera, esta marca seria un estimulo cualquieraepercibe pero a la que el sujeto no le

46 Conceptualmente los términos marca, instancipoygon diferentes. Toda marca es singular y el
sujeto puede reconocerla como un ejemplar o inistate la representacion mental que tiene de la
clase de esas marcas: su tipo, en ese sentigmeddiuna abstraccion; sin embargo, a pesar de esta
diferencia, en el nivel tipografico no se hara nimg distincién: marca y tipo se escribiran entre
comillas simples y el texto sera el que permitatdster la diferencia al lector. Cuando una marca
gue se use en este texto se hace con la intenedrefdrirse al sentido o al significado del
representamen a la que ella alude (es decir laartarmmada como representacién semiotica) se
escribira sin comillas. Se usara comillas doble peacer referencia a citas textuales. Ejrmploaen |
expresiénel profesor dicta al nifio “trece” y el nifio escribe 3L, en este caso “trece” y “13"hace
referencia a la citas de lo que dijo el profesde yo que escribio el nifio, pero si se escrdbprofesor
dicta al nifio “trece” y el nifio escribe ‘13’ se @stitando lo que dijo el profesor y se hace refeitan

a la marca que produjo el nifiQueda la tarea al investigador de interpretar reicde asignado por

el nifio al representamen que expresé con esa matdector queda la tarea de juzgar como plausible
la interpretacién que propone el autor.

47 Por ejemplo, el tipo ‘5’ es distinto del tipo {sun token [particular] puede ser dificil de idéintir
como tipo ‘5. Piénsese en las dificultades quedrelos nifios pequefios para reconocer las formas
de las grafias de los numerales (el uno escritamctho como ‘I' o el cuatro cerrado o abierto).

48 La investigacion a este respecto muestra queifios mesde muy temprana edad son capaces de
diferenciar palabras para contar de las que ne griafias que sirven para escribir nimeros deuas q
se usan para escribir palabras. (Karmiloff-Smi®Q2/1994; Marti, 1999, Tolchinsky y Karmiloff-
Smith, 1993). Marti dice que la diferenciacion engrafias e basa, no sélo en la progresiva
familiarizacion y conocimiento que los nifios tiemam los caracteres unitarios de los dos sistemas
(letras y cifras), sino que se elabora en un ppicien base a las propiedades basicas que difeaanci
ambos sistemaq2003, p.187).
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asigna la funcién de representar. ¢Cual de estwamponentes sucede primero, el
reconocer la marca como tipo o el reconocerla capesentamen? Dificil contestar esta
pregunta, por fortuna para efectos de este tralzags relevante, es posible incluso que

convenga admitir que se trata de un unico proceso.

Reconocida la marca como representamen (0 repaeg@mtsemiotica) el sujeto
intérprete propone uno o varios interpretantesdiSienguiran dos tipos, uno inmediato,
mMAas 0 menos automatizado, en el que por el intgyjael habito, de la situacion, del
contexto y de las expectativas e intereses debirte (o factores subjetivos) suscita en
el sujeto la actualizacién de un interpretantelys@ pueden ser varios); siguiendo a
Peirce podria llamarseterpretante inmediato. Si se dan las condiciones (bien sea por
los requerimientos de la situacion y/o por lasipibdades del pensamiento y condiciones
del sujeto intérprete) se puede dar un segundo moime menos automatico, con algin
nivel de reflexion, en el que el sujeto intérpredaliza las acciones semioéticas (de
expresion en un registro semiotico, de conversiétr@ o de tratamiento dentro de un
mMismo registro) con los interpretantes inmediatgsfgeron actualizados o de las nuevas
representaciones que surgen, podria llamamspretante mediato.*® Este dltimo
subproceso puede ser mental (en el sentido desdxatente interno) o no y mas o
menos consciente. Puede suceder que el sujetocereakas transformaciones
internamente, bien porque esta en condiciones ol@icar diferentes representaciones
sin que le exija un esfuerzo atencional especalddjue dependera que tenga mayor o
menor conciencia del mismo) o puede suceder queréa demande un esfuerzo
atencional mayor a un sujeto y entonces las reatio® hablandose para si (en este caso
supone mayor conciencia). Incluso puede sucedeelgaeto de semiosis se exteriorice
produciendo secuencias de representaciones seasiéiternas (verbales o escritas, u de
otro medio) que dejan ver a un observador extdijuego de transformaciones realizado,
0 permiten seguir paso a paso la cadena de tramsfanes semioticas al mismo sujeto
intérprete.

Estos dos momentos (el del interpretante inmediagb del interpretante mediato)
podrian ilustrarse siguiendo el ejemplo del diesid&ercibida y reconocida la marca ‘16’

como instancia del tipo correspondiente a esa nyazoano una representacion semiotica

4% Indudablemente entre estos dos tipos de interpestase esti estableciendo una relacion de
temporalidad, de ahi sus calificativos. Por eshad#ara indiferentemente de tipos de interpretantes
y de momentos.
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del sistema semiodtico que se ha llamado SDN, el adfualiza alguno o algunos de los
interpretantes de los que dispone para el diecisgnso por ejemplo el dos ocho sugerido
por un canto que él se sabe y que termina en “gabzho, die-ci-seis”; otro ejemplo,
puede que actualice el interpretante dieci®@is expresion del registro verbal) como que
hace referencia a alguna idea de la cantidad deeal®s de un coleccion tal que al
numerar sus elementos tienen como cardinal el sdisci Pero si, ademas, entre sus
comprensiones el nifio cuenta con alguna imagea sigcksidon numérica podra pensarlo
como un lugar en esta sucesion (esta transformaciéde ser de tratamiento en caso de
gue la imagen sea la sucesion numeérica verbal,[pexde ser de conversion en caso de
gue la imagen sea la sucesion indo-arabiga. Y nads) si el nifilo puede coordinar las
imagenes en estos dos registros, se podria hablénathmiento y conversién). Esta
cadena de semiosis puede continuar; por ejemplel Bifio cuenta con un manejo
medianamente flexible de la sucesion numérica,gpmtdmtificar que es el siguiente del
guince o el anterior al diecisiete. La anterioy#éctoria es una posibilidad entre varias,
pueden recorrerse otras trayectorias semiéticagj@mplo, el representamen ‘16’ puede
dar lugar a actualizar el interpretante 10 y 6 (ouede ser simplemente un tratamiento o
fruto de la coordinacidn de diferentes represeates semidticas, una posible seria: ‘16’
=> dieciséis => diez y seis => 10 y 6). Segun lesilplidades del nifio incluso las dos
trayectorias pueden coordinarse obteniendo comaltaé® un significado mas

enriguecido de ese representamen inicial ‘16’.

Se ha dicho que en el momento del interpretantedmo se puede admitir que el
sujeto intérprete proponga varios interpretantea phrepresentamen. Se dira que esto
tiene que ver con el nivel de automatizacion quetétprete tenga en el manejo del o los
registros semiéticos que se pongan en®tu&m general, un adulto escolarizado ante la
marca ‘16’ puede actualizar de inmediato (y quigarshnera simultanea) varios signos
como interpretantes: ‘dieciséis’, ‘10 y 6’, etc.r¢Este caso hay que reconocer una
operaciéon cognitiva de transformacion de repres@nas semioticas, en términos de
Duval? La respuesta es si; la conciencia o no ade el sujeto de la ejecucion de la

transformacion y la mayor o menor automatizacidmlaayue ésta se ejecute, no definen

50 Efectivamente en esta cadena semiodtica la exprésidregistro verbal dieciséis hace las veces de
interpretante. En este caso hay una accién de akeen tanto convierte una representacion

semiédtica en el registro indo-arabigo a la represédn semidtica en el registro verbal, fruto de un

acto mas o menos memorizado.

51 Esto no es del todo exacto. Ademas de la autoacadiz existen otros componentes que juegan en
la actualizacion de un interpretante: contextogeiqtiva, intereses, etc.
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la naturaleza de la transformacirEl segundo momento, el de interpretante mediato,
supone una actividad semiética que exige del sgjetto grado de atencién al proceso
mismo de transformacion, de ahi su caracter deateedi

Si se busca evitar cosificar el acto de signifiéagi mas bien se pretende entenderlo
COMO proceso, es necesario reconocer que genetalmenacto de semiosis es una
cadena o entramados de semiosis; en esto, condedglistintos, hay coincidencia entre
Peirce y DuvaP® No necesariamente hay que entender estas cadenassacesion de
semiosis simples, aunque puede serlo como cuarsigetb se limita a reproducir, por
entrenamiento, cadenas de transformaciones seas@ia manera de algoritmos que ha
aprendido. Pero también puede suceder que ladadigemidtica sea mas un entramado
—yV esto es lo deseable— fruto de la coordinaciécadienas semidticas diferentes y que
coordinan registros semioticos diferentes. DuvaP98l2004) muestra que la
diferenciacion entre el representante y el reptagense encuentra estrechamente ligada
a la coordinacion de representaciones diferentéstblaremos de comprensién
integrativa para designar la comprensién de lasresgntaciones semiéticas que procede

de una coordinacion de regissd(p. 69).

¢, Qué hace que el sujeto se proponga un determintaipretante o determinadas
cadenas de interpretantes para un representamenalldmativa de explicacion seria
dejar esta funcidon exclusivamente a la actividachiGéca. Al menos hay dos
posibilidades a las que se recurre para justifesta alternativa. Algunos podran
justificarla, como efectivamente lo hacen, sopattée en los trabajos de Duval; pues
interpretan —de manera equivocada, a mi propioneete— la insistencia de Duval en
destacar el papel determinante de la semiosisaxttiladad matematica y encuentran en
su afirmacion basica de la no existencia de ne@sisemiosis, una razén para afirmar la
subordinacion de la primera a la segunda; otradvi@o justificar esta misma alternativa
recurriendo a la posicion pragmatica asumida pac@®gara explicar el signo. Otra
alternativa posible para contestar la preguntaahdael parrafo, que es la que se asume

52 Recuérdese que segln Duval (1995/2004) una repaesn permite el acceso al objeto
representado a un sujeto, solo bajo dos condiciatieposicién de por lo menos dos sistemas
semidticos diferentes y que el sujeto “espontaneteheueda convertir la representacion de un
sistema semidtico a otro.

53 Es posible que por la exigencia de una tarea ¢apmondiciones del sujeto un acto de semiosis se
reduzca a una “Onica accién semiotica”, por ejemelchecho de escribir un numeral dictado en
registro indo-ardbigo, por parte de un sujeto deeet suficiente dominio de esta operacién de
conversiéon como para que produzca una respuestaatizada. Pero en general las tareas que hacen
exigencias mas alla de las automatizaciones aldaszzor el sujeto dan lugar a cadenas semiéticas.
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para este modelo, consiste en suponer una instami@eental, (Que en la psicologia y
en la didactica de la matematica se nombra deedifes maneras: representaciones
internas, representaciones mentales, comprensidicepcion, etc.), que podria ser la
noesis en términos de Duval, o la actividad conadmomo se ha llamado en este trabajo
(ver notas pies de paginas 1y 6) que junto catimidad semidticd? sea la responsable
de la asignacion de significa8®En este modelo se asumira el concepto de esqueéna q
propone Vergnaud como dicha instancia.

La teoria de campos conceptuales de Vergnaud asueuncepto de esquema de
Piaget (1936/1969) como una totalidad dinamicaagganiza la accion del sujeto en una
clase de situacioned.lamamos ‘esquema’ a la organizacién invariantdadeonducta
para una clase de situaciones dada. En los esquéreasionde se debe investigar los
conocimientos-en-acto del sujeto, es decir, lomelgos cognitivos que permiten a la
accion del sujeto ser operatofi@Vergnaud, 1990. p. 133). Para este autor ésquema
reposa siempre sobre una conceptualizacion impfigip. 135) y designa con las
expresiones “concepto-en-acto” y “teorema-en-a¢tos invariantes operatorios) los
conocimientos contenidos en los esquemas. En eslelmse asume este concepto de
esquema como esa entidad conceptual (intramentalgxplica que un sujeto particular

en una situacién dada produzca ese significadopairgpara esa situacionsdh los

54 Actividad semidtica y noética son inseparables per por ello indistinguibles por el andlisis.

55 Precisamente, parte de la pretension de estei@gsidportar algunos elementos para describir la
relacion entre esta entidad y la actividad sema¢gn el caso del SDN.

%6 La palabra esquema es utilizada por diferentesr@siwon distintos significados que reflejan la
perspectiva tedrica desde la que se usa. Paratrectasalismo genético (Piaget 1936/1969,
1964/1969) los esquemas son marcos asimiladorelsagpa® posible la organizacion e interpretacion
de la datos de la realidad ‘toda conducta es una asimilacién de lo dado a kmgiemas anteriores
(...) y toda conducta es al mismo tiempo una aconiddale estos esquemas a la actual situdtion
(Piaget, 1964/1969, pp. 128-129). En una versiémawtual dentro de esta perspecties €squemas
son organizadores de la conducta que no son obklEyaero que se pueden inféfinhelder y De
Campora, 1996, p. 46). La idea de esquema inclnyspecto funcional, otro estructural y la relacion
entre la conducta y la meta que se pretenden acaRar otra parte para Cubero (2005) la palabra
esquema utilizada por los teoricos de inteligereiéicial y los psicélogos de procesamiento de
informacion es tomada de Bartlett, para quién esquee refiere a “(...)ina organizacioén activa de
reacciones pasadas, 0 de experiencias pasadasjej® siempre suponerse que esta operando en
cualquier respuesta organica bien adapta¢ie032, citado Cubero, 2005). Cubero identificgualas
caracteristicas que se asignan al concepto dema@rela ciencia cognitiva; a pesar de las diféasnc
que se pueden dar entre un autor y otro, entresldestacan: los esquemas representan conocimient
(tanto semantico como episédico) y reglas de acqife regulan los usos de los conocimientos,
representan conocimientos en diferentes nivelesbdFaccion, los esquemas son compuestos, estan
formados por subesquemas, y son activados por edmppgemas.

Universidad Auténoma de Barcelona 84



esquemas evocados en el sujeto individual por ilnacsdn o por un significante lo que

constituye el sentiddde esta situacion o de este significante para sgetd (p. 147).

Vergnaud (p. 139) considera a todo concepto conaotupleta constituida por tres
conjuntos C (S, II"). S es el conjunto de situaciobfegue le da sentiddal concepto, |
es el conjunto de invariantes sobre los cualesseefzooperacionalidad de los esquemas
(teoremas y conocimientos en acto)'yconjunto de las formas linguisticas y no
lingUisticas que permiten representar simbdlicamehttoncepto, sus propiedades, las
situaciones y los procedimientos de tratamienta@dBjunto S puede ser asociado a las
situaciones de referencia del concepto. | puedeiase al significado de Saussur€ y
puede asociarse a los significantes. Estudiar shrdalo y el funcionamiento de un
concepto, exige considerar estos tres planos ezla v

Segun Vergnaud (p. 149) si bien es clasico recaoracdgoble funcion del lenguaje
como herramienta para comunicar y para represesata actividad matematica el
lenguaje representa cosas de diferentes érdemaseydiferentes funciones: a) tiene que
ver con representar los elementos pertinentes d#uacion, b) representacion de la

accion y c) representacion de las relaciones éntecion y la situacion.

De acuerdo con esta perspectiva, estudiar el ppateapropiacion del SDN por parte
de los nifios incluye tener presente las diferesiteaciones a las que se enfrenta en el
proceso de aprendizaje relacionadas con el SDNcgrglnto de conceptos-en-acto y
teorema-en-acto (los invariantes operatorios queownatruyendo) que se pueden inferir

como invariantes en el actuar cuando produce yeysasentaciones del SDN en variedad

57 Por ahora, se toma este término “sentido” comofarmaa de significado asignado por el sujeto;
mas adelante se precisara como se asume estedénm@h este modelo.

%8 El concepto de situacién asumido por Vergnaud :i@xactamente el concepto de situacion
didactica de Guy Brousseau (1986). Dice Vergnaidsbtros no tomamos aqui el concepto de
‘situacion’ con toda esta significacion [la de stion didactica] nos limitaremos al sentido que le
da habitualmente el psicologo: los procesos cogogtiy las respuestas del sujeto son funcién de las
situaciones a las cuales son confrontddgs 143). Se trata del conjunto de situacioneslkeses o

no (a las que estan asociadas unas practicases)@al las que se construye el concepto, estdasson
gue precisamente se encargan de darle sentidccamsepto (mejor aln, a ese sistema de conceptos)
para el sujeto que las vive (0 los sujetos queila).

59 No por ello se ha de entender que el sentidoesstas situaciones. Es el sujeto quien en relacion
con la situacién da sentidoA ‘través de las situaciones y de los problemassquaretenden resolver

es como un concepto adquiere sentido para el nifgrgnaud, p. 133); y un poco mas adelante
afirma explicitamenté'Son las situaciones las que dan sentido a los eptas matematicos, pero el
sentido no esta en las situaciones mism@s147).
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de practicas. Se trata de situaciones que inclpsacticas sociales, que no se reducen a

la simple ejercitacién de representaciones del SDN.

En el modelo que se adopta en este estudio seadeegiferencia entre significado
personal e institucional que establece el Enfoquel@gico y Semiotico (EOS) (Godino
y Batanero, 1994; Godino, 2003;Godino, Font, Caatrey Wilhelmi, 2006; Godino,
Batanero, Font, 2007), al primero corresponde stbsia de practicas personales y al
segundo el sistema de précticas instituciorfles, tanto que, por una parte, posibilita
estudiar la actividad mental individual en su ditit& con ese otro polo, lo institucional.
Godino y Batanero (1994) asi lo expresan refiri@eda lo que ellos consideran una
omisién del enfoque antropoldgico en la didactiealal matematica;... un énfasis
excesivo en lo institucional puede ocultar la esfde lo mental, de los procesos de
cognicion humana, que quedan diluidos en la teci@ade Chevallard, de los que en
un enfoque sistémico de la Didactica no se puedsgomdit’ (p. 6); y, por otra parte, esta
diferenciacion (significado personal y significaithgtitucional), abre la posibilidad de
describir el proceso de transformaciéon progreselasinificado personal que se espera
como consecuencia de un proceso de aprendizajefas si se tiene la pretension de
que sea comprensivo) como una dinamica de intégraciada vez mayor, entre el
significado institucional construido por una condad de practica y el significado
personaf!

En este modelo se diferenciara entre significadtstema de practicas. Se admitira
como significado aquello quaienta las practicas; se dira, entonces, que el siguaifica
personal orienta el sistema de practicas perso(ialggisticas o no) y que el significado
institucional el sistema de practicas instituciesallinglisticas o né}. Por lo tanto los

8 pPara estos autores sistema de practica es todaciet o manifestacion (linglistica o no)
significativa realizada para resolver problemasnuoicar, validar y generalizar soluciones. La
institucién supone la realizacién de practicas cmtighas por las personas que la constituyen.

51 En el proceso de ensefianza-aprendizaje escokigréficado institucional corresponde a las
construcciones que se van logrando en una comudelagrendizaje. Si bien estas construcciones se
dan como resultado de la dinamica de interacci@omunicacion entre sus miembros y puede
encontrarse materializado en productos externgsrggentaciones semidticas) sus significados
pertenecen a los sujetos individuales. Con el pmae ensefianza aprendizaje se espera que los
miembros de la comunidad de aprendizaje vayan remelp a sus significados personales los
significados institucionales que se van construgengroceso que supone una dinamica de
modificaciones tanto de los significados personeteso de los institucionales (de esa comunidad de
aprendizaje).

62 Godino y Batanero (1994) desde una perspectivgnpiica del significado aceptan como
significado al sistema de practicas (actuacionespyesiones, linglisticas 0 no) significativas para
resolver un campo de problemas. Estos autores apmgaafirmaciones en WittgensteiRata una
gran clase de casos de utilizacion de la palabgmiicado —aunque no para todos los casos de su
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significados personal e institucional se infieresl dstudio del sistema de practicas
respectivas, del estudio sistematico de practicasopales e institucionales para
identificar lo que permanece como invariante. Ee sentido el significado podria
entenderse como esas hipotesis que hace el estusbibse lo que suporwienta al
individuo o a un grupo de individuos en sus prastiy que permite explicar la
sistematicidad de sus acciones. Asi, asumir elfgigdo como producto de la actividad
semidtica y conceptual no es contraria a una gosmiagmatica del significado, en tanto,
gue en uno y otro caso se admite que se accetie mediante el estudio de las practicas,

pero si permite tener presente que el sujeto en@signa significado.

El interpretante inmediato y el interpretante mexactualizados por el sujeto en una
actividad semiética desplegada a partir del prodesaterpretacién de un representamen
que €l realiza, gracias a los esquemas que esesegpamen evoca en él, en un contexto
y momento determinados, constituyen sntido que el sujeto asigna a ese
representamen. Ambos interpretantes pueden camablarlargo de un proceso de
semiosis (y es deseable que asi sea, especialerenta situacion de aprendizaje) bien
porque la actividad semiotica permite evocar ogsguemas que a Su vez permiten
actualizar otros interpretantes o porque posibiiitardinaciones e integraciones nuevas
gue dan lugar a nuevos esquemas. Eso que permavacable en los diferentes sentidos
gue un individuo asigna al mismo interpretantei@arehtes situaciones y contextos (sus
sistemas de practicas personales, en las que grgdace uso de ese interpretante) es lo
que constituye ebignificado personal Asi el sentido es variable, depende de las
multiples relaciones entre el estado del sujetoads&tuacion y del contexto y de las
formas semiéticas, mientras que el significadoqreak por su propia definicién, es mas
constante. En la distincion entre sentido y sigadb en linglistica algunos autores
incluyen en el sentido de las palabras componesubgtivos del individuo mientras
otros lo limitan a aspectos contextuales del emalné® Silvestri y Blanck (1993)
asumiendo las elaboraciones de Vygotsky y Bajtioerd que toda palabra tiene un

significado formado a lo largo de la historia, gua@encialmente se conserva en todo los

utilizacion— puede explicarse esta palabra asisighificado de esta palabra es su uso en el
lenguajé (Wittgenstein, 1958/1999. p.23, parrafo 43)Bn“la practica del uso del lenguaje, una
parte grita las palabras, la otra actia de acuem ellas (p.10, parrafo 7).

63 Bajtin ve el sentido como patrimonio del enunciadadn por la que soélo se refiere al sentido
contextual. “lo que yo sé, veo, quiero, y amo, no puede seremotiendido. Sélo lo que todos los
hablantes sabemos, vemos, amamos, admitimos, aguelb que todos estamos de acuerdo, puede
volverse parte sobre entendida del enuncig@ajtin, 1980, citado por Silvestri y Blanck, §0).
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hablantes de la lengua y que ademas tiene un seqt@ consiste en la eleccién de
aquellos aspectos y relaciones ligados a las situes dadas. EXiygotsky(1934/1964)

se encuentran referencias tanto a un sentido doateoomo a un sentido subjetivo.

Una palabra adquiere un sentido del contexto queofdiene, cambia su sentido en
diferentes contextos. El significado se mantienabds a través de los cambios de sentido. El
significado ‘de diccionario’ de una palabra no ésmue una potencialidad que encuentra su
realizacion en el lenguafé(pp. 188-189).

Y con relacion al sentido subjetivo Vygotsky apay@se en Paulman, sendkl
sentido de la palabra es para €l la suma de todeslicesos psicoldgicos que la palabra
provoca en nuestra concienciap. 188), de manera que en el significado queujgts
asigna a un representamen también se dan reladrobt@sle la historia personal de los

individuos, que incluyen sus vivencias afectivas.

De forma semejante a la diferenciacion entre seryidsignificado personal, se
diferenciara entre significado personal y signdizganstitucional. El significado personal
es variable, depende del sujeto y, como toda detivsemidtica, guarda dependencia con
la situacién y el contexto, aunque mas estableeguel caso del sentido. El significado
institucional tiene mayor estabilidad. Esta matakilidad es dada en la medida en que
es construccion en la interaccion de una comuriigagracticas especifica que no va a
cambiar hasta tanto que los cambios individualas sapaces de producir cambios en el
conjunto, y, en tanto, que se infiere de las irardgs en los sistemas de préacticas
institucionales. No depende de la subjetividadviddial sino de la intersubjetividad de
los miembros de la institucion, y, también, preaema relativa mayor independencia de

las situaciones y de los contextos.

¢ En este modelo qué se va a aceptar como objéidde)? Lo que se construye y a
lo que se reconoce como referencia en una cadeserdesis. Al interpretante inmediato
corresponde el objeto inmediato y al interpretameeliato corresponde el objeto mediato.
A diferencia de Peirce, en este modelo el objetogu@sariamente es una representacion,
puede ser un objeto externo (una cosa, un acongonuna accién, una cualidad), ese
objeto, al que si se dan la condiciones, se puedlgran ostensivamente, mediante
enunciados como “esto es...”, pero en ausencia de psibilidad puede ser una

representacion: la que se reconoce a la que sedfacencia. El objeto inmediato y el

64 El subrayado es mio.
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objeto mediato en una semiosis de un individuceesgmal y externo (aunque no por ello
necesariamente material; como se ha dicho, puedense representacion), y se da
independientemente de que el individuo sea cortgcteno, o de tener intencion de hacer
referencia a un objeto determinado. En la pagigaiete se presenta graficamente el
modelo que se ha venido desarrollando.
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. Componentes
D intramentales

|:| Componentes
extramentales

OBJETO MEDIATO

Lo que se construye y reconoce
como referencia a partir del
interpretante mediato

!

B

OBJETO INSTITUCIONAL

Lo que se construye y
reconoce como referencia
en una comunidad de
préctica

N

SIGNIFICADO PERSONAL

Lo que se construye y reconoce
como referencia a partir del
interpretante mediato

SIGNIFICADO
INSTITUCIONAL
Lo que se asume orienta las
practicas institucionales

OBJETO INMEDIATO

Lo %ue SE reconoce como
_referencia a partir del
interpretante inmediato

|

Marca

Universidad Auténoma de Barcelona

ESQUEMAS

Figura 14. Modelo del signo numérico

90




42 ANALISIS DE LA TAREA DE CONVERSION ENTRE
REPRESENTACIONES DEL SDN Y ASIGNACION DE SIGNIFICAD

Con base en los andlisis hechos en las sesioreroaed y, en particular, con base en
el modelo de signo numérico recién presentadateata ahora hacer un analisis de las
demandas cognitivas formales que supone para@laidperacion de conversion entre

representaciones numéricas de un registro a otiSaN.

Antes de realizar este analisis se explica en goide se va a entender la expresion
demandas cognitivas. Con este término se haceenefar a aquellos componentes
cognitivos que tienen que estar presentes en tpesws del sujeto para que resuelva la
tarea o la situaciéon adecuada y comprensivamestas Elemandas cognitivas son de
complejidad diferente dependiendo del significade @l sujeto asigne a la situaciéon
particular. Es decir la demanda cognitiva no serd@ha exclusivamente por un analisis
l6gico, es necesario también tener presente efisapio que el sujeto da a la tarea. Por
ejemplo, lo que suelen hacer los nifios pequefostapisia no tienen un esquema
multiplicativo y resuelven por medios aditivos &seque desde la mirada adulta son
tipicas de la multiplicacion; al no tener el esqaemultiplicativo que le demanda el
problema aritmético tipico, el nifio simplifica estamanda cognitiva volviéndolo un
problema aditivo. Es importante aclarar que la defaacognitiva de este problema
multiplicativo transformado en uno aditivo no egrisma de los problemas tipicos de
adicion gque venia resolviendo, ya que en estosasugroblemas tiene que controlar el
nameros de veces en que ha sumado un numero, baehoo estaba presente en los
problemas tipicos aditivos. En el caso particutaeste estudio al analizar las demandas
cognitivas que hacen las conversiones de represemég de un registro al otro del SDN
hace demandas cognitivas de diferente complejidgdrslos significados que los nifios
asignen a la conversion que va a realizar, desgerfpectiva de este estudio, un nivel

sera si lo hace desde significados aditivos, nlidéfivos o posicional.

Finalmente otra aclaracién, siempre (al menos cgusibilidad), la demanda
cognitiva de una tarea o un conjunto de tareagptibte de ser consideradas semejantes
por algun criterio, puede simplificarse por la d@ un procedimiento que el sujeto
aprende. En estos casos al sujeto le basta sesitict@mente el procedimiento para
obtener resultados correctos. De manera que parvéstpuede suceder que un sujeto

logre resolver correctamente una tarea sin comtarcan los suficientes componentes
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cognitivos en sus esquemas, precisamente eseimsugiciente de construccion de los
esquemas cognitivos implicados, compromete la cesijum de las situaciones y de los
procedimientos que utiliza; en otras palabras, ymwedun saber hacer sin suficiente
comprension. Esto se refleja en la poca generadizacflexibilidad del hacer; el sujeto
adquiere saberes muy locales, muy anclados a faac&ines en las que fueron
aprendidos, basta un poco de novedad de las sihesccon relacion a utilizadas en el
aprendizaje del procedimiento para que el sujetenmmentre la forma de aplicarlo. En
el caso particular de este estudio, es posible hedbo esto es lo que tradicionalmente
se hace— que el nifio aprende procedimientos paer ltanversiones que aplica con
relativo éxito, pero que muestran sus vacios. b hia aprendido hacer conversiones
canonicas de representaciones completas del reyetbal al registro indo-arabigo, por
ejemplo, aprende a convertir expresiones comaieesos cuarenta y dos en 342 y no en
30042, como lo hubiera preferido, siguiendo un @domiento mas o menos como sigue:
a) se identifica la expresiéon que antecede a ‘c&nb) esta marca se transforma por la
marca ‘3’ del registro indo-arabigo, accion qualeiina c) se hace caso omiso de la
expresion cientos (se le dan razones como “losaercse escriben”) y luego se hace la
conversion de la siguiente expresion ‘cuarentasy goe el ya conoce. Con un adecuado
entrenamiento el nifio tiene éxito, pero, como sditlao —y los profesores saben que
en estos casos no hay mayores problemas— la thficelstad en las conversiones de
expresiones verbales numéricas que son incompht@yamente aqui se puede intentar
que los nifios aprendan un procedimiento para Haleer conversiones, por ejemplo, la
regla de sobreescritura o la tipica tabla de cestatecenas y unidades u otro. Pero estos
procedimientos son insuficientes para comprendetiratipio de posicionalidad que esta

en el fondo de las conversiones de los dos regigebSDN.

NOTA: Sobre simbolizacion de conversiones entreresgntaciones de los dos
registros del SDN. Con el propdsito de abreviaskeitura y precisar en cada caso el tipo
de conversién que se hace se introduce el sigugmntkolismo para representar las
conversiones entre representaciones de un regiswtro del SDN (el verbal e indo-

arabigo).

Con Rv y Ri-a se representara el registro verbaél yregistro indo-arabigo
respectivamente. Rv => Ri-a representa la operatgd@onversion de una representacion
en el registro verbal a una del registro indo-ayalyi Ri-a => Rv representa la operacion

en sentido contrario. En caso de ser necesariciéspe el intervalo numérico al que
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pertenece el nimero al que hace referencia lasepiacion de partida, a las expresiones
‘Rv => Ri-a’ y ‘Ri-a => RV’ se agrega el intervatmmeérico; ejemplo, Rv => Ri-a en [1,
9999] representa las conversiones consistenteomrertir una representacion en el
registro verbal que representa un niumero mayoua gue 1 y menor o igual que 9999
a una representacion en el registro indo-arabig@an@o se desee hacer referencia a
conversiones de un conjunto de representacionggpar del registro de partida se

escribira expresiones como
Rv => Ri-a [X] siendo x expresiones completas dgistro verbal

Ri-a => Rv [X] siendo x una expresion que represem numero en el intervalo [1,
999] y de la forma a0b.

Cuando sea necesario referirse a la conversionaespresentacion particular a otra,
se escribird simplemente la representacion dedpasggguida de una flecha hacia la
representacion de llegada; ejemplo, doscientostérey uno => 231, representa la

conversion de la representacion doscientos trginteo en Rv a 231 en Ri-a.

4.2.1 Conversion de representaciones numeéricas velbs a representaciones en

el registro indo-arabigo (Rv => Ri-a)

Una primera afirmacion que podria hacerse al iateminalizar las demandas
cognitivas que hace a un nifio la tarea de convepinresentaciones del registro verbal al
indo-arabigo es: esta tarea exige del nifio intéepia representacion verbal como un
todo. Esta afirmacion posiblemente moleste al aptorsu obviedad, pero tiene un
beneficio explicitarla, ya que precisamente pori@ajbwuchas veces se pasa por alto y se
considera el proceso de conversion como si serdradgalo de “traduccion” (o
transcripcion) de segmentos de la representaciopatiédda a la representacion de
llegada®® En otras palabras, se esta afirmando que la apaerde conversion, al menos
en este caso del SDN y en el sentido del registrbal a indo-arabigo, exige la
interpretacion de la totalidad de la representad®partida antes de descomponerla en
partes, cualquiera que sea esta interpretaciénasm contrario, el nifio puede llegar a

%5 No se esta afirmando que en el proceso de codwensinifio, en alglin momento de la apropiacion
del SDN que con seguridad sera en los momentaalgsg procede descomponiendo la representacién
de origen en unidades significativas para él, quéodna sucesiva va convirtiendo al otro registro.
En particular este procedimiento podria llegar mcimnar con la conversion de representaciones
verbales compuestas y completas.
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producir la representacion de llegada correctanyar® a la que asignara un significado
empobrecido, precisamente porque las posibilidadesdarle significado a las
representaciones en el registro indo-ardbigo deasaamel registro verbal, como se busca

demostrar en este trabajo.

Para interpretar la representacion verbal en loegteerepresentacion posibilita segun
su sintaxis, se puede pensar —de acuerdo conlaisg@e se ha hecho en este trabajo—
qgue el nifio cuenta con dos posibilidades: hacentipretacion desde una sintaxis
aditivo-multiplicativa o desde una sintaxis aditfvar seccion 1.1 Especialmente literales

dy e)% En lo que sigue se hace el andlisis considerasldds opciones por separado

Para una interpretacion de tipo aditivo-multiplicesto. En este caso para un
representamen como “trescientos cuarenta y dosiifiel tendria que proponerse el

interpretante “tres cientos cuarenta y dos” (figléa

Trescientos - Tres cientos -
cuarenta y dos cuarenta y dos

Figura 15. Interpretacion de tipo aditivo-multiplfivo

Proponerse este interpretante le da la posibilidaed identificar el operador

multiplicador tres y la expresién cientos (que dedm®nocer como haciendo referencia a

56 El que utilice una u otra, como se ha dicho, depé¢adto de los esquemas que el nifio posee como
de factores contextuales y situacionales en lossguéla la tarea. Un nifio podra interpretar la
representacién verbal numérica (que escucha déeyma aditivo-multiplicativa si en sus esquemas
(mentales) posee elementos para interpretar erpessiverbales que son operadores multiplicadores,
de lo contrario no. En el caso que nos ocupa, thigbacer si identifica e interpreta el segmento de
la expresidn verbal que hace las veces de openadltiplicador como eso que es (como un operador
que actia sobre el segmento siguiente, repitiéndoloimero de veces). Si tiene este esquema
elemental multiplicativo y tiene en sus esquemastafes elementos para entender la composicion
de partes podra entonces interpretar la represéntae forma aditivo-multiplicativa. Si sus esquaema

le permiten hacer composiciones de partes homogé&mean todo estard en condiciones de interpretar
de forma aditiva representaciones aditivas numg&risiano es asi en el mejor de los casos, no podra
ir mas alla de entender la representacion verbrabaana totalidad indiferenciada, a la manera como
los nifios inicialmente interpretan “doce”, por ejpon Si bien lo anterior explica el caracter nedesa

de los esquemas, también, es importante tenernpeese contrapartida, no son suficientes; en la
actualizacion de un esquema juegan los factoreexiales y situacionales (incluido aqui factores
propios del sujeto intérprete), de manera que fiede suceder que un nifio posee los esquemas para
asignar significados mas complejos, pero que etrwhgdor no puede identificar en los sentidos
asignados por el nifio en momentos especificos.
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cien), para interpretar el segmento trescientodiptiohtivamenté’ (tres de cien, tres

veces cien o cien, cien, cien y cien, etc.). figla

Trescientos - Tres cientos... - Tres de cientos -
cuarenta y dos

Figura 16. Identificacion del operador multiplicado

Una vez gue el nifio se propone el interpretansedieecien y si conoce y puede aplicar
la regla de que para obtener la representacion egistro indo-arabigo solo hay que
escribir el operador multiplicador podra determigae la representacion empieza con 3
(la primera cifra del numeral es 3). ¢ Qué sigueai@egmento restante?, ¢ qué se toma
ahora?, el segmento ‘cuarenta y cinco’ o el segmientarenta’. Si tomara la segunda
opcion, es de esperar que después de ‘3’ escrif@dtpletando 340) y después pasaria
al otro segmento ‘cinco’ para terminar escribieBd65. Si tomara la primera opcion es
de esperarse que escriba 345. No se analiza tanetacion de ‘cuarenta y cinco’ como
4 de 10 y 5 porque, como se ha dicho, en estereastia mas oculta la idea de 4 de 10
y, ademas, para cuando los nifios abordan el agagadie los nimeros mayores que 100
ya cuentan con un entrenamiento mas o menos lamdéacmumeracion en el intervalo
[1, 99] lo que les permite producir ‘45’ con faddid. Obsérvese que en este caso el nifio
no necesita saber —o si lo sabe, puede pasarloalpm+— que cada lugar de la
representacion indo-arabiga corresponde a un umdsmhcia de diez (100, 10 y 1). El
nifio puede lograr producir la representacion ctersienplemente con tomar el segmento
primero (en caso de ser la marca oral, seria élle@ue identifica y escucha en primer
lugar, en caso de ser escrita la palabra de laemtp) en el caso de nuestra lengua) y
después ir tomando sucesivamente los otros segenergspetando el orden de escritura
de izquierda a derecha.

El proceso recién descrito puede llevar al nificra@ycir la representacion indo-
arabiga correcta, pero, ¢ qué hace que la nuevambienida sea representacion de algo
distinto a la marca de la representacion de patftiidscientos cuarenta y cinco’? Solo,
como se dijo al comienzo, si la representaciénalesb puede interpretar como un todo.

Todo compuesto de dos partes trescientos y cuareiriao o de tres trescientos, cuarenta

7 Por ahora no se toma en cuenta el otro segmenéoeista y dos”.
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y cinco. Aqui se hace evidente la necesidad destjn#io tenga en sus esquemas algo
gue le permita componer como totalidad lo que gkt verbal le presenta en partes.

Para el nifio ese todo puede ser simplemente undifgao en una sucesién ordenada de
representaciones verbales. Es claro, como semi €eccion 1.1, que esta ubicacion se
hace mas precisa si se esta en condiciones deraionegs sucesiones ordenadas: la de
los cientos (10, 200, 300,..., 900), la de los di¢t8s 20, 30, ..., 90) y la de los unos (1,

2,3,...,9).

Para una interpretacion de tipo aditivo.En este caso para un representamen como
trescientos cuarenta y dos el nifio debe ser capadeditificar o tres segmentos que
componen la expresion (“trescientos”, “cuarenta™cynco”) o dos (“trescientos”,
“cuarenta y cinco”). En el primer caso, podria rogrse como interpretantes 300, 40 y
5 para cada uno de estos segmentos, que podriatenactratando de imitar lo modelos
de representaciones indo-arabigas por él conogideribir 300405 y en el segundo
30045. Debido a que el nifio que solo puede hatettips de interpretacion no tiene la
posibilidad de identificar segmentos que correspana operadores multiplicadores y
menos las de unidades compuestas (de 10 y de af)eprazonable pensar que tiene

que recurrir a otras reglas diferentes, como lasoieeescrituré por ejemplo.

4.2.2 Conversion  de  representaciones numéricas indodbigas a
representaciones verbales (Ri-a => Rv)

¢, Qué es lo que posibilita al niflo decir ‘trescisntoarenta y cinco’ cuando se le
presenta la marca ‘345’? Primero que todo el nigieetque contar con una informacion
basica: en el sistema en el que se produce estsegpacion las cifras que la componen
representan los operadores multiplicadores y qtes esperadores se aplican sobre
unidades compuestas; las unidades de mayor va&scsiben a la izquierda (en nuestro
caso), a la derecha, la del siguiente menor vad@i gucesivamente, siempre a la derecha
la del siguiente menor valor Pero aun le falta gletar la informacion, ¢ cuéles son los
valores de esta sucesion de unidades compuestaserils tendrd que saber que esa
sucesion de unidades es 1, 10, 100, 1000, 10000Peto él tiene que reordenarla
empezando con la mayor. ¢ Como define por dondezaripPara ello tendra que contar

con algun recurso que ponga en relacion la rept@sién ‘345’ y la sucesion de valores

8 Con frecuencia los nifios dicen que “trescientosrenta y cinco”, se escribe 345 y no 30045
“porgue no se escriben los ceros de 300".
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de unidades compuestas, bien porque identifical@uepresentacion tiene 3 cifras y
entonces busca el tercer valor de unidad y a phatahi reconstruye la sucesion en orden
de mayor a menor (la primera cifra indica la caadide unidades de 100, la segunda...).
Esta descripcion muestra, que el proceso es mapleongue el de conversiones en
sentido contrario, porque de partida exige del midistar en entre sus esquemas con la

posibilidad de comprender:
* (ue esas cifras representan operadores multiplieado
* laidea de unidades compuestas
» de determinar los valores de esas unidades conaguest

Como en el caso anterior el nifio tiene caminoslgyermiten evadir esa exigencia
qgue hace la interpretacion de la representacion.efeonplo podra aprender que las
representaciones en el registro indo-arabigo gesaien con tres cifras empiezan con
unidades de “cientos” y que basta entonces agmedarpalabras que corresponde al
“nombre de la cifra” la palabra “ciento%”.Pero estos caminos que con un buen
entrenamiento permiten lograr producciones corsecte posibilitan construir

significados adecuados.

% Esto lo puede hacer el nifio teniendo o no coniedel operador multiplicador que esta
representado por esa cifra.
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5 PROBLEMA, PREGUNTAS Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

Como ya se ha dicho, esta investigacion pretertddiasel vinculo entre la operacion
de conversién de representaciones semiéticas deegiatro a otro del SDN y la

construccion de significado de estas representesipar parte de los nifios.

En el capitulo primero se indicé que el estadoaate la investigacion sobre las
producciones de los nifios cuando escriben numeralekregistro indo-arabigo, muestra
un relativo acuerdo en la descripcion de las esastno candnicas, pero que el panorama
es distinto cuando se trata de ofrecer explicasigobre por qué los nifios las producen.
Al aplicar el concepto de congruencia elaboradonoral, al caso de la conversion de
representaciones de uno de los dos registros dele&Dtro, se establece que todas las
representaciones del registro verbal, llamadas eersdccion 3.2 “compuestas e
incompletas” no son congruentes con sus correspotedi representaciones en el registro
indo-arabigo, de manera que las producciones deiilas en las tareas de escribir en el
registro indo-arabigo los numerales verbales quéesalictan, no pueden explicarse
mediante un proceso de transcodificacion, este msua podria ser valido cuando mas
en el caso de que la expresion dictada fuera ymasentacion verbal “compuesta y

completa”.

En cuanto a la construccion de significado de égsasentaciones del SDN, el otro
componente de la investigacién, en el analisissgueealiz6 en la seccion 1.1 sobre las
demandas cognitivas que hace al nifio la apropiasmémprensiva del SDN, se afirmo
que las representaciones numéricas hacen exigeoogastivas distintas cuanto les
asigna significado segun sea el registro de leesgmtacion. Esto sucede, precisamente,
por diferencias en la complejidad de la sintaxis ektos dos registros. Las
representaciones del registro indo-arabigo porestetse en una sintaxis polinomial,
involucra la operacion de composicion de encajatogefcomponer correspondencias
multiples: un grupo de 10 grupos de 10 elementasvelg a un grupo de 100), la
aplicacion operadores multiplicativos (por ejemplgrupos de 1) y la composicién

aditiva (3x16 + 4x10 + 2x10 en el caso de 342.Las representaciones del registro

0 Esto no quiere decir que el nifio no logre algummendizajes mas o menos simples, parciales y
mas 0 menos memoristicos, de las representaciameéritas indo-arabigas sin soportarse en estas
operaciones cognitivas.
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verbal, por tener una sintaxis aditivo-multiplieati exige del nifio ser capaz de aplicar
operadores multiplicativos y de componer aditivaragrartes. Pero el registro verbal
ofrece la oportunidad de una interpretacion mametgal, en la que las unidades de
diferentes 6rdenes decimales se homogenizan, gdtlaias a unidades de uno, esto se
hace posible debido a la relacion logica existentee lo multiplicativo y lo aditivo (la
multiplicacion de numeros naturales puede ser glensamo adiciones sucesivas);
precisamente es esto o que hacen muchos nifiosegucian en el SDN, limitan el
significado del registro verbal a lo estrictameadigivo (la representacion “tres cientos
cuarenta y cinco” no la entienden como 3 de 10@g 40 y 5 de 1, sino, como 300 + 40
+ 5). Asi las representaciones del registro verhalde ser mas elementales para el nifio
qgue las del indo-arabigo. Y dentro de las repres@ones del registro verbal aquellas
interpretaciones que homogenizan unidades, simgtifio la sintaxis aditivo-
multiplicativa del registro verbal a una merameaddiva, han de resultar mas faciles
para el nifo que las que trabajan con diferenfgsstide unidades como lo exige
propiamente la sintaxis aditivo-multiplicativa degistro verbal.

Puede suponerse entonces que un nifilo que estaardpea apropiarse del SDN
cuando tiene que convertir una representacioneggdtiro verbal a una del indo-arabigo,
intente trasladar la interpretacion que hace depihianera representacion a la
representacion del segundo, produciendo escriarasnoénicas como a00b0c o a0Bbc
cuando se le dictan numerales de la forma abc fdge300405 o 30045 para 345) y solo
después, fruto del entrenamiento, empieza a progaciuna especie de adaptacion, las
escrituras canénicd$En el intermedio, antes de llegar a volverse efiig para producir
correctamente representaciones indo-arabigas,iee&da variedad de escrituras. Los
nifos crean otras escrituras no canonicas en satintle combinar algunas claves que
van captando de lo que se le explica y de imitadoque él hace de algunas
representaciones particulares que le sirven de trauésunque esta suposicion puede
parecer factible, en los estudios sobre este tenpaoponen otras explicaciones que sus
autores juzgan razonables. Ya se dijo que Orozgerréro y Otalora (2007) dicen que a

pesar que desde el punto de vista de un analisisfalel SDN se requiere utilizar las

I 'Ya se dijo que los nifios sueles escribir por elerBP056 y no 300506, porque cuando se ensefia
los numerales en el rango [100,999], ya han apdenidis escrituras candnicas indo-arabigas en el
rango [1,99].

2 Bien podria suceder que mediante un proceso didaatlecuado el nifio pudiera realizar esta
operacion de conversidn de una forma mas compansiv
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operacionesle composicion y descomposicion de tipo aditivmuitiplicativo, en sus
estudios encuentran que los nifios nNo rigen sudLEssrpor estas operacioneargpestos
autores codifican las expresiones verbales nungdnarelacion con sus experiencias.
Este estudio busca acopiar datos que permitaniliegcexplicar las ideas que orientan
a los nifios cuando hacen conversiones de represarda del SDN del registro verbal

al indo-arébigo.

Pero el propdsito de este trabajo no es Unicanetrite mostrar que la operacion de
conversion entre representaciones verbales a tsarabigas del SDN no puede
reducirse a la de transcodificacion, ni el de &gpli inicamente, por qué los nifios
producen las representaciones no canonicas queugmodcuando realizan las
conversiones gue se les piden; sino ademas, ee#boque se considera mas importante
—como ya se ha dicho— es estudiar el vinculo datreperacion de conversion de
representaciones semioticas de un registro a eli®N y la construccion de significado
de estas representaciones por parte de los nifosclerdo con el modelo del signo
numeérico desarrollado en el capitulo cuatro quassene en este trabajo, la posibilidad
de asignar significado por parte de los sujetosoperta en los invariantes operatorios
(conceptos-en-acto y teorema-en-acto) que constitey esquema que actualice. Si el
nifio se apoya en las representaciones del registtmal para dar significado a las
representaciones del registro indo-arabigo es perase, en primera instancia, que las
interpretaciones de las representaciones numéicks dos registros se soporten en dos
invariantes operatorios basicos: la de aplicaragaes multiplicadores (dos cientos, tres
mil, etc.) y composiciones aditivas. Pero como lglicacion de operadores
multiplicadores supone una “unidad” a la cual skcapel operador, habria que incluir
otro invariante operatorio basico del esquema dekdeal el nifio asigna significado,
este ha de ser un esquema que posibilite el mateejdiferentes tipos de unidades
(unidades simples y unidades compuestas), no eandante el de poder identificar y
diferenciar tipos de unidades, sino el poder coantias para poder operar con ellas juntas
(las unidades de diez y las de uno, si se trateepleesentaciones de numeros en el
intervalo [1, 99] y las unidades de cien, de diezyno en el intervalo [1, 999], etc.). De
manera que en este estudio poner en relacion leacpe de conversion entre
representaciones numéricas del SDN y la asignadén significado de estas

representaciones, requiere dar cuenta al menosstde &es invariantes operatorios
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vinculados con las producciones no canodnicas Qe hiacen cuando convierte

representaciones verbales a representaciones iabiyas.

El reto para la investigacion estaria en identifiea las producciones de los nifios, qué
es lo que se presenta como consecuencia de logsamtea operatorios que ellos van
construyendo a medida que se apropian del numdistigguirlo de aquello que aparece
como consecuencia de condiciones particularesrdedipaje, que generalmente, como se
ha dicho se reducen a lograr aprendizajes estgadot’® Esto no es posible si sélo se
examinan las producciones de los nifios; parecesagoeestudiar estas producciones en
los mismos procesos de su construccion; esto esjeree acompafiar a los nifios en
segmentos mas o0 menos prolongados de su proceapreedizaje del namero, para
observar y estudiar los cambios en sus produccidasfsierzos de este tipo quiza
ofrezcan mejores posibilidades para entender lasamm@mos cognitivos implicados en la
comprension del SDN. Este estudio es un esfuerestardireccion, pretende examinar las
producciones de un grupo de nifios, en un intedakiempo especifico (afio y medio) que
siguen un proceso de enseflanza escolar para faamido del SDN también particular.

51 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cuales son los mecanismos y los cambios quedigceren la operacion de conversion
de representaciones numéricas en el registro varbgbresentaciones del registro indo-
arabigo del SDN, a lo largo de su apropiacion otepde los nifios, y cdmo son las

relaciones entre esta operacion de conversiomagigmacion de significado?
5.2 PREGUNTAS

¢ El proceso realizado por los nifios que se inieiala apropiacion del SDN, cuando
hacen conversiones Rv => Ri-a se rige por la sis@ed registro verbal?

¢, Como es el proceso que siguen nifios de primeegynso que se inician en la
apropiacion del SDN al intentar realizar convers®iRv => Ri-a [1, 9999], cuando

experimentan un proceso de enseflanza aprendizajesjapoya en la construcciéon de

73 Debido a que la practica de ensefianza del SDNindabsuficientes posibilidades a los nifios para
establecer y comprender las relaciones entre lsgatgistros, no sélo se deja en manos de ellos la
responsabilidad de descubrirla por cuenta propia,gue en los procesos de ensefianza no se invita
a descubrirlas, ni se ofrecen las condiciones gaealo hagan; peor aun, se impone a los nifios que
asuman una actitud de simples imitadores.
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esquemas mentales que les posibilite coordinaradesl compuestas y sucesiones

numéricas distintas (de mil en mil, de cien en cilendiez en diez y de uno en uno)?

¢, Es posible identificar niveles de complejidadasrsignificados que los nifios asignan
a las representaciones verbales e indo-arabig&Di¢ldurante el proceso de apropiacion
que ellos hacen de este sistema? Y si es asisgagtdes estan relacionados con las
capacidades que los nifios van ganando al mansjanMariantes operatorios en los que

se soporta las representaciones del registro v&erbal

¢,Cuadles son las relaciones que se producen eogenacion de conversion Rv => Ri-
a y la asignacion de significado que los nifios al@stas representaciones a lo largo de

un proceso de ensefianza aprendizaje del SDN?
5.3 OBJETIVOS
General

Mostrar las relaciones entre la operacion de cawerde Rv => Ri-a [1, 9999] y el
proceso de asignacion de significado que los niiosa estas representaciones, describir

sus mecanismos Yy los cambios que se producen.

Especificos

Describir el proceso que siguen nifios de los cyrsosero y segundo que se inician
en la apropiacion del sistema decimal de numeraaidntentar realizar conversiones Rv
=> Ri-a [1, 9999], cuando experimentan un proces@msenanza aprendizaje que los
apoya en la construccion de esquemas mentalegs|pesibilite reconocer y coordinar
unidades compuestas y coordinar sucesiones numéigtintas (de mil en mil, de cien

en cien, de diez en diez y de uno en uno).

Mostrar que el proceso de significacion inicial ¢pgenifios dan a las representaciones
del SDN se rige por la sintaxis aditivo-multiplivato aditiva de las representaciones en el

registro verbal numérico.
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6 METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio es de caractay. EI componente cuantitativo es
de tipo descriptivo y el componente cualitativodestipo descriptivo-interpretativo. El
primer componente describe los tipos de escritwasandnicas producidas por los nifios.
El segundo componente es un estudio longitudinehsle multiple, para esto el investigador
desarrolla un proceso de ensefianza-aprendiz&®iiel/ describe e interpreta los cambios
progresivos que durante el periodo de observacegseptan las producciones realizadas por
los nifios que se toman como “estudio de caso’,ees @n quienes se focaliza la
observaciori* Para el seguimiento de las producciones de |@s 5@ realizan entrevistas
semi-estructuradas, estas entrevistas consistpropaner al nifio una tarea y observar el
proceso que sigue para resolverla; durante estegoae registra lo que dice y hace (en este
estudio se hacen registros en video que despuémrseriben en su totalidad) y el
entrevistador se permite modificar su guion inigafa adecuarse a lo que ocurre en el

proceso de resolucion que intenta el entrevistado.
6.1 DESCRIPCION GLOBAL DEL PROCEDIMIENTO

A lo largo de afio y medio se desarrolla una expei@edidactica con un grupo de
nifios que inicia primero de primaria en febrer@@&0/° El grupo esta conformado por
35 a 40 nifios. La experiencia se desarrolla durafivey medid® Se interviene en dos
sesiones semanales de aproximadamente 80 mind@sica. Las situaciones didacticas

son disefiadas y desarrolladas directamente poredtigador y se centran en la intencion

74 Se aclara que el hecho de que se desarrolle ypaaiencia didactica no tiene la pretension de
realizar un experimento didactico con el fin dacanar un método de ensefianza con los efectos en
el aprendizaje del SDN. Simplemente se busca ddisarun proceso de ensefianza aprendizaje del
SDN y observar los cambios en las produccionesodenifios cuando hacen conversiones de
representaciones verbales a representacionesregigtfro indo-arabigo. En la experiencia se evita
ofrecer un entrenamiento para que el nifio lleganaimiar tal conversion, mas bien se promueve en
un comienzo el uso del registro verbal.

S En Colombia la educacién elemental esta organizaddos niveles: preescolar (comprende tres
grados, dirigida a nifios entre 3 a 5 afios de edpdinaria dividida en cinco grados, dirigida agsfi
entre 6 a 10 afios. Los nifios inician el primer@uies primaria aproximadamente a los 6 afios.

8 Inicialmente se habia pensado que la experienciid a lo mas el afio escolar, pero debido a que
en ese tiempo no se alcanzé a llevar a los nifissravel en el que se hubiera extendido el sistema
de numérico hasta 9999, fue necesario continuantiiun semestre de segundo. Hay diferentes
hechos que pueden explicar el ritmo que puede @aregcesivamente lento. La dinamica
institucional, por razones distintas se interrurep&abajo académico, el nimero de estudiantes por
grupo, las condiciones del espacio fisico inciderelritmo con el que avanza el grupo. El tiempo
efectivo de trabajo académico en la practica seceegor la ejecucién de otras actividades (llamado
a lista, recomendaciones del dia, distribuciénnsomo de refrigerio. En las escuelas Colombianas
el Estado provee complementos alimenticios a lds9)i
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de apoyar a los nifios en la apropiacion de SDNs&eccionaran seis nifios de
desempenfos diferentes en matematica (bajo, medlto) quienes seran los casos de
estudio.

A la totalidad de nifios del curso en el que serdalta la experiencia se aplican
pruebas en tres momentos (noviembre de 2010, telater2011 y junio de 2011)
consistentes en solicitar conversiones del regigrbal a indo-ardbigo. A otro grupo, de
la misma institucién, que también cursa segundele2011 se le aplican las mismas

pruebas de febrero y junio.
6.2 PERIODO DE INTERVENCION Y OBSERVACION
Iniciacion: febrero de 2010. Momento en que el grupo A incimero de primaria’

Finalizacion: Junio de 2011. Momento en que lopgslA y B finalizan la mitad del afio

académico de segundo de primaria.
6.3 POBLACION

Grupo A: Es el grupo en el que el investigador desartalexperiencia didactica.

Tabla 4
Grupo A. Grupo en el que se desarrolla la expeigenc
GRUPO A
NUmero de nifios Grado Edad
o inician primero en febrero 6-7 afios en primer grado
30240 nifios del 2010 7-8 afios en segundo grado

Grupo B: Es el otro grupo de la institucion que tambiérsaba segundo en el 2011. En
este grupo ensefiaba matematica otra profesorergigLel curriculo y la orientacion propia
de la institucion. A este grupo se aplicaron lasnmais pruebas que se aplicaron al A en
febrero y junio de 201%8

7 En calendario escolar en Colombia inicia en lan@dtsemana de enero vy finaliza en la tercera
semana de noviembre. Hay un receso escolar degmanas que comprende aproximadamente las
dos ultimas semanas de junio y la primera de julio.

78 No es un grupo control en tanto que el métodamdestigacion no es experimental.
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Tabla 5
Grupo B. Grupo paralelo

GRUPO B
NUmero de nifios Grado Edad
30a40 Segundo en 2011 7-8 afos

El estudio se realiza en una escuela dirigida par@rganizacién no gubernamental
(ONG) que contrata con la Secretaria de Educacismit2l de Bogota la educacion de
los nifios. La escuela esta ubicada en un barria palglacion pertenece a estratos socio-
econdémicos menos favorecidos, en los que hay aittises de desempleo y trabajo
informal. Cuando las personas tienen algin em@bhke se desempefian especialmente
como obreros en los sectores de la construccidnerno informal o de la manufactura,
oficios que requieren poca formacion técnica, tiemeuneraciones muy bajas, apenas
iguales al minimo. Es comun que muchas mujeresajgaben labores de servicio
doméstico, por lo que no tienen contrato de traldlajs niveles de escolaridad de los
adultos generalmente se reducen a una secundesiapheta, y en algunos pocos casos
hay analfabetismo. Satisfacen de manera basica negesidades de vivienda,
alimentacion y salud, en este Ultimo caso, recuarias deficientes servicios que en este
sector ofrece el Estado. Algunos nifios presentamudecion y con mayor frecuencia hay
malnutricion, en parte por factores economicosy pembién debido a factores de orden
cultural. Los nifilos asisten a la escuela de 6:45aaf?:30 m, en muchos casos
permanecen en la tarde solos o al cuidado de umamer mayor, abuela o vecina que
hacen las veces de cuidador. Es frecuente qudlit®a ofrezcan escasa 0 ninguna ayuda
a los nifios para cumplir los compromisos escoldedsido a sus ocupaciones, a sus pocos

conocimientos y a la ausencia de recursos comuslifbe consulta y computador.
6.4 CRITERIOS DE SELECCION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Los nifios seleccionados como caso de estudio pomdsn a tres niveles de
desempeiio escolar en matematica: bajo, medio yHElfwrocedimiento de seleccion se

hizo en dos momentos

* Preseleccion.Con base en la informacién del profesor titular daso en el
momento en que se empieza el desarrollo de laiexpe y cuando se hizo posible, se
tuvo en cuenta la opiniéon del profesor del afiorantéiltimo grado de preescolar) y la

historia académica del nifo.
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» Seleccion y clasificaci6nA los nifios preseleccionados se les aplica unabar
mediante entrevista individual que evalua el camaemto del conteo, lectura y escritura
de numerales y aspectos del pensamiento numémcolados (problemas simples de
composicién y descomposicion en el intervalo nuceéflL,15]). También se tiene en
cuenta la observacion directa durante las dos pagnsemanas del desarrollo de la
propuesta didactica (en febrero del 2010). Parelasificacion los dos nifios de mejor
desempeiio se ubican como de nivel alto, los odradimientos un poco menores en nivel

medio y los dos de mas bajo rendimiento en nivjg.ba

La tabla 6 muestra la edad y el nivel inicial de éasos cuatro casos estudiados y

reportados

Tabla 6
Edad y nivel inicial de los cuatro casos estudiados

NUmero de Sujetouno:  Sujeto dos:  Sujeto tres:  Sujeto cuatro:
niﬁos HAH HNH HMFH HM"

Edad en febrero 6 afiosy 1 6 afos 3 6 anos 2
de 2010 mes meses meses

6 aflos 3 meses

Nivel inicial de
desemperfio en Bajo Medio Medio Alto
matematica

6.5 RECOLECCION DE INFORMACION (Procedimientos e strumentos)
6.5.1 Mediante pruebas

Para el estudio cuantitativo se aplicaron pruebastas cuya Unica tarea consiste en
solicitar al nifio conversiones Rv => Ri-a. Las em@ntaciones en Rv se presentan
oralmente. Las representaciones verbales variainselgintervalo numérico al que
pertenece el nimero que ellas representan: [10[29¥], 999] y [1000, 9999] y segun si
la expresion de la representacion verbal es comfdstdecir que al ser convertidas a Ri-
a correspondan a un numeral de la forma ab, aled/%w incompleta (a0, aOb, abO,
a00d, a0c0, ab00, a0c0)

9 Se acordara en representar la forma de un nunregdiregistro indo-arabigo utilizando secuencias
de letras: “ab” para numerales que representan mmsnes el intervalo [19, 99], “abc” para [100,999]

y “abcd” para [1000,9999]. Las letras a, b, ¢ yegresentan cualquier nimero del 1 al 9. Para
representar un numeral que tenga una de sus @ifias a cero, en el lugar de la cifra cero se

remplazara la letra por cero. Por ejemplo, 2304¢presenta como ab0d, 360 se representa como ab0
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Al grupo A se aplican tres pruebas, en tres monsedii@rentes (noviembre 2010,
momento de finalizacion del curso primero, febr2@d.1 momento de inicio del curso
segundo y junio 2011 en la mitad del curso segunfinalizacion de la experiencia
didactica) y al grupo B la pruebas de febrero ygue 2011. Segun el momento de
aplicacion de las pruebas se dictan numerales epresentan niameros en intervalos
numeéricos diferentes: Una parte de los numeralesabs pertenecen al intervalo (o
intervalo) propio y la otra al impropi®@rozco, Guerrero y Otalora (2007) hablan del
rango impropio para referirse al intervalo numéieonediatamente superior en el que el
nifio ya ha recibido ensefia escolar sistematicagaso contrario al propio. En el caso
de esta escuela para los nifios de grado primerteelalo propio es [1,99] y el impropio
[100,999], en segundo grado el impropio es [10(EDPal menos en el primer semestre
académicoEn cada intervalo numeérico se tiene el cuidadadegmtar diferentes formas

de numerales. La tabla 7 muestra los numeralesejdetan a los nifios en cada prueba.
6.5.2 Mediante entrevistas (descripcion de tareas)

Ya se ha dicho la observacion se focaliza en alguifeos y que mediante entrevistas
se hace seguimiento a sus producciones cuandaaedkireas de conversion entre

representaciones del registro numérico y en ctir@as relacionadas con el SDN.

Son varias las funciones del entrevistador: landtador, para ello motiva, mantiene la
atencion, invita a intentar soluciones y a no diesfer ante los obstaculos que el nifio pueda
encontrar al procurar resolver la tarea; la deistaalpara ello observada e interpreta las
actuaciones (lo que dice y hace el nifio) y de douglestas interpretaciones hace hipétesis
sobre la forma como el nifio esta entendiendo ywiesdo la tarea. Sobre estas hipotesis
formula preguntas y contrapreguntas que le permgamborarlas o rechazarlas. Dado que
este estudio es longitudinal el investigador tianeportunidad de analizar la informacion
recogida para disefiar nuevas tareas para la diguesiguientes entrevistas, con el fin de
ampliar y completar la informacién necesaria pasgpropdsitos de su estudio. Este tipo de
entrevista puede identificarse con la entrevidtaod-piagetiana (Ponce, 1992) o con la

entrevista estructurada basada en tareas de G20dif).
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Tabla 7

Numerales dictados en cada una de las pruebas

Prueba
aplicada ab a0 abc ab0 alc abcd abc0 aOcd ab0d a00d a0c0
Erc])viembre 134
2010 237 670 708
g 456 340 107
Unicamente
932
a grupo A
134
ree & e o
dos grupos 81 456 840 =
932
En Febrero
2011 a los 456 8975 8053 8009 8506 8320 8060
4656 4043 4005 4304 4650 4050
dos grupos

Origen: Fuente propia
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6.6 ANALISIS DE DATOS

Se realizan dos tipos de andlisis que se correspondn los dos componentes
metodoldgicos de la investigacion. El primer amslisl del componente cuantitativo,
mostrara tendencias de las producciones de los mifiando realizan conversiones de
representaciones del registro verbal al indo-amgbegtas tendencias daran lugar a
interpretaciones por parte del investigador, quedpu ser sometidas a prueba en el
andlisis del componente cualitativo. Precisamestesegundo analisis intenta encontrar
en los casos de estudio los mecanismos de convems@puedan explicarlas o, si es el

caso, rechazarlas o ponerla en duda.

Para el analisis cuantitativo se toman los datdenidios a partir de las pruebas
aplicadas a los dos grupos Ay B, se clasificandifican las producciones de los nifios
(segun se describird en la seccidn siguiente) ya® un analisis descriptivo de
frecuencias, en el que se comparan las frecuetieiasurrencia de cada uno de los tipos

de producciones encontradas segun tres varialilepéndientes:
e Grupos (Ay B),
* Momentos de aplicacion de las pruebas:

Noviembre 2010 cuando los nifios finalizan primero.
Febrero 2011 cuando empiezan segundo.

Junio 2011 en la mitad del afilo académico de segundmento en el que
finaliza el desarrollo de la experiencia.

» el intervalo numérico. Son tres los intervalos ajatos: [1, 99], [1, 999] vy [1,
9999].

Para el analisis cualitativo se transcriben lasegidtas realizadas y junto con la
observacion detallada y andlisis exhaustivo derégsstros filmicos se describen las
producciones de los nifios en las tareas que lgopen, se identifican regularidades y

los cambios que se producen en las formas de ae&diz tareas de conversion.

El analisis cualitativo se va desarrollando mediahtanalisis intersujetos en el que se
comparan las producciones de un nifio a otro yreliotrasujeto en el que se busca captar

los cambios producidos en un mismo sujeto en ladode comprender y realizar las
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tareas de conversion a lo largo del afio y medioldgrvacion. Se espera con estos
analisis identificar indicios de la dinamica debg&so, describirla e identificar los

mecanismos que permitan explicarla.

En las tres secciones siguientes se explicanitesios de clasificacion y codificacion
de las producciones de los nifios (seccion 6.7)xeseribe la experiencia didactica
desarrollada en el grupo A (seccién 6.8) y pomdtise describen y analizan las tareas
que se presentan en las entrevistas (seccion 6.9)

6.7 CLASIFICACION Y CODIFICACION DE LAS PRODUCCIONES DE LOS
NINOS CUANDO REALIZAN CONVERSIONES Rv => Ri-a

En este apartado se presenta una clasificaciérosibl@s escrituras que se pueden
producir cuando los nifios realizan conversiond’we> Ri-a. Esta clasificacion en parte
es fruto del analisis formal de las posibles es@# que podrian producirse y en parte
también, fruto de la investigacion previa, espec@lte de los trabajos que en este campo
se han hecho desde los estudios de transcodificacidérica que en este trabajo ya se
han citado y de los estudios propios del autoretnabajo de tesina. En la literatura se
distinguen dos tipos de escrituras no canonigas(oskey, Caramazza, & Basili, 1985;
Power & Dal Martello, 1990; ®rozco, Guerrero y Otélora, 2007): las que no feas
alguna de las reglas sintacticas del SDN, erréédico, y las que convierten una o varias
de las unidades semanticas simples de la repregantdv en una o varias unidades

simple del registro Ri-a que no corresponde seg@ohvencioéi? error tipo lexicaP?

A medida que se describen las clases de estaicdagiin se introduce el sistema de
codificacion que se utiliza en este estudio. Retes® que cualquier representacion de
Ri-a se representara por una secuencia de letrawdem alfabético, por ejemplo,
representaciones de cuatro cifras se representabpd, las de tres por abc, etc. Se dijo
también que en caso de que la representacion t&éngs cero, en el lugar o los lugares
correspondientes se remplaza la letra por ceragjporplo, representaciones como 3004
gue tienen ceros, en los lugares correspondiedssiaidades de orden uno (lo que suele

reconocerse como el lugar de las decenas) y de date(lo que suele conocerse como

80 Dicho en otros términos se habla de error Iéximmdo al hacer la conversidn de una de las unidades
simples significativas del Rv a la representaciénRi-a se escribe una cifra distinta a la que
corresponde por convencion.

81 En este estudio la inversion en la escritura degmafia o el uso o no de punto o coma no son
considerados como “errores”.
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el lugar de las centen&4$e codifican como a00d. Asi las representaciomksarabigas
gue representan nameros del intervalo numéricog@p(las comunmente llamadas de
dos cifras) tiene dos formas ab (por ejemplo 34,e%8) y a0 (10, 20, ..., 90), las que
representan numeros del intervalo [100, 999] tienetro formas distintas abc, a00 (100,
200, ..., 900), ab0 (por ejemplo, 120 y 450) y aOtr @emplo, 504 y 609) y las que
representan numeros del intervalo [1000, 9999¢tiarinco formas distintas: abcd (como
2341), abcO (como 2340), ab00 (como 2300), a00B¢c2000), ab0d (como 2301), a00d
(como 2001).

Como ya se ha dicho, a todas las representaci@hesgistro indo-arabigo que tienen
las cifras cero en alguno de sus 6rdenes decitese®rresponden representaciones del
registro verbal cuyas expresiones son incompletatyas aquellas que no tienen cifras
cero les corresponde representaciones del regisarbal cuyas expresiones son
completas. Para abreviar, aunque abusando dedeidtal hacer referencia a la forma
de una representacion del registro verbal se ukardnisma codificacion de las
representaciones del registro indo-arabigo; estizida no lleva a confusién siempre que
se tenga el cuidado de advertir el registro al pagknece la representacion. Por ejemplo,
se escribira: sea la representacion de Rv de laafaOc, para hacer referencia a
expresiones verbales numéricas incompletas dermaafdp cientos q' siendo p uno,
dos,..., nuevV® y g una expresion (también de Rv) que correspa@nagimeros del
intervalo [1, 99]. La excesiva extension de la emrion anterior, ilustra y a la vez
justifica la decision de optar también por una ciow del registro indo-arabigo.
Indudablemente es mucho mas facil decir: sea leseptacion de Rv de la forma aOc,
gue el enunciado anterior; sin embargo, es neceszzbnocer que hacer esto es poco
riguroso, en tanto que se esta usando un registuma sintaxis posicional propia del Ri-
a, cuando lo correcto habria sido mantenerse ddatias limites de Rv. La comprension
por parte del lector de la notacioén recién proupata Rv se tiene garantizada porque
él posee un pensamiento que le permite hacer lagriones entre representaciones de
los dos registros, pero esto que es una ventajaiéanes un peligro en otro sentido, ya
que el uso indiscriminado de la misma notacion pefiexirse a formas de representacion

de los dos registros oculte detalles de la opemaoi@nitiva de conversion cuando es

82 ver figura seccion 3.2 Ordenes decimales de laesifin m....dcba, de una representacién en Ri-a
83 Realmente P no es uno, dado que en el Rv no decpooejemplo, un ciento cuarenta y tres, sino
ciento cuarenta. Algo semejante ocurre con P=gdaca quinientos y P=7 para setecientos.
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realizada por los nifios. Por eso en el analisestara alerta a mantener las diferencias.
Pero mas alla de estas precauciones, lo interedaetgta consideracion sobre la notaciéon
es precisamente que en parte ilustra el papel deuléiplicidad de registros en la

asignacion de significado.

Para finalizar esta introduccién, se advierte @bleque practicamente la totalidad de
los tipos de escritura que se describen a contibmae pueden ver desde dos sentidos,
como lo que son, es decir, como la descripcion rd¢ipo de escritura particular (la
descripcion del producto resultante al realizacdaversion Rv => Ri-a), y, como una
regla de conversion, la regla que aplica el nifi@alizar la conversion. De manera que
se escribira unas veces la escritura tipo el, jean@o, y otras la regla aplicada es del
tipo el, o simplemente el. En lo que sigue ser&ata escribir en el primer sentido, en
tanto que en este apartado se esta describiendasifecacion de escrituras producidas,
pero mas adelante, especialmente en el momenemdksis, se utilizara muchas veces

como regla.
6.7.1 Escrituras tipo 1 (el)

Estas escrituras corresponden a conversiones RRi-a>en las que el nifio empieza
convirtiendo la parte de la representacion de Rvapuresponde al mayor orden decimal
y la convierten a una representacion de Ri-a (es dscribe el nodo en términos de
Lerner, Sadovsky y Wolman. 1994) y después comvirtparte restante bien sea en
forma canodnica o vuelva a hacer lo mismo que ya ¢in la primera parte. Por ejemplo
una expresion en Rv de la forma abcd es convegtidana de la forma a000bcd en Ri-a
(tres mil cuatrocientos cincuenta y siete => 30004&8mbién podria ser 300040057) o
(tres mil cuatrocientos cincuenta y siete => 300840 o 3000400507). Este tipo de

escrituras se codifica como el.

Nota. Como se dijo unas pocas lineas atras laguzasrtipo el se logran porque el
nifio aplica una regla: para hacer la conversioFRRi-a primero identifica la primera
parte de la representacién de Rv que define un fgjdmplo, dos mil, cuatrocientos,
cincuenta), convierte a Ri-a, luego toma el resttadepresentacion y la convierte a Ri-
a (también puede ser que no haga la conversiémphate restante de Rv a Ri-a en forma
canonica sino que repita la regla o aplique ofexelite). De manera que también ademas

de decir la escritura de tipo el se dird, cuandeenga hacerlo, la regla de tipo el.
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6.7.2 Escrituras tipo 2 (e2)

Estas escrituras en parte se rigen por el misnmgipio de las de tipo 1 (el) pero en
este caso se omiten o agregan uno o varios cetgsioheral nodo o de los nodos de
ordenes inferiores. Se codifican como “e2”, ejenifles mil cuatrocientos cincuenta y
siete” se escribe como 300457, 30457, 3000045706734tc. Puede suceder como en
las escrituras el que el nifio aplica el mismo mhocento a los érdenes decimal
subsiguientes. Se codifican como e2.

6.7.3 Escrituras tipo 3 (e3)

Esta escritura consiste en escribir el numerakspondiente a la expresion verbal que
hace las veces de coeficiente (u operador mukigtic) en la parte de la expresién verbal
que define un orden decimal seguido de 1000, 100sefhun corresponda al orden
decimal (bien sea que se escriban todos, algumisgano de los ceros de 1000, 1000,
10). Estas escrituras se codifican como e3. Ejeripbomil cuatrocientos cincuenta y
siete se escribe 31000457, 31000410057 0 310086saientos cincuenta y seis se
escribe 210056, 21005106. Puede suceder que esia fil@ conversion se aplica a otros

ordenes decimales. Se codifican como e3.
6.7.4 Escrituras tipo 4 (e4)

Estas escrituras son semejantes a las anteriores goe este caso el numeral
correspondiente a la expresion verbal que hacedess de operador se acompafa de
ceros. Ejemplo “tres mil cuatrocientos cincuentsigte” se escribe 30100457 o “dos

cientos cincuenta y seis” se escribe 201056.
6.7.5 Escrituras tipo 5 (e5)

Estas escrituras corresponden a conversiones RRi-a>en las que la representacion
de Rv que es una expresion incompleta que termminme, dos, ..., nueve es convertida
en una representacion de Ri-a omitiendo los cetesmedios que debia tener en caso de
producirse la escritura canonica. Las representaside Rv es de alguna de las formas
a00d, aOcd, ab0d, a0c, para el caso de este edfjeioplo en lugar de 4005 se escribe
45,

Universidad Auténoma de Barcelona 115



6.7.6 Escrituras tipo 6 (e6)

Estas escrituras corresponden a conversiones desegpaciones de Rv cuyas
expresiones son incompletas que no terminan endaisy.,.., nueve, como las anteriores;
es decir, las representaciones de Rv son de las$oabc0, ab00, a000, ab0 y a00 en el
caso de los intervalos [1000, 9 999] y [100, 999k conversiones que se realizan por
este procedimiento producen representaciones decBit mas o menos ceros de los que
debia tener en caso de hacerse la conversién candgiemplo se dicta “tres mil
quinientos” y se escribe 35000, 350; etc. se dir&scientos veinte” y se escribe 32,

3200, etc. Se codifican como e6.
6.7.7 Escrituras tipo 7 (e7)

Estas escrituras consisten en omitir el numerakspondiente a la expresion verbal
que indica el operador multiplicativo de la uniddd orden mayor y se escribe
simplemente 1000 o 100. Ej: Tres mil cuatrociewiosuenta y seis => 1000456. Puede
suceder que se escriban menos ceros de los nese€HID456 o0 10456). Se codifica

como e7.
6.7.8 Escrituras tipo 8 (e8)

Estas escrituras corresponden a conversiones guéasn la representacion de Ri-a
aparecen errores lexicales. Se dice que una e@sgpiteésenta este tipo de error cuando en
un orden decimal se escribe una cifra distintaguéadeberia ir. Se codifica como €8. Sin
bien en este estudio no se tendra en cuentagsteetiescrituras al juzgar si la conversion

es canonica o no, si se codificaran en las prieduagas para indagar sobre su frecuencia.
6.7.9 Escrituras tipo 9 (e9)

Estas escrituras corresponden a conversiones guelae omiten cifras distintas de

cero. Se codifican como €9. Ejemplo, en lugar &3 escribe 356.
6.7.10 Escrituras tipo 10 (e10)

Estas escrituras se dan en conversiones en la mjoemente se escribe el nodo
correspondiente al mayor orden decimal de la reptasion Rv. Ejemplo, en lugar de
4567 se escribe 4000, o en lugar de 678 se egifiheSe codifican €9.
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6.7.11 Otras escrituras (ell o simplemente o)

Otros. Cualquier otra escritura no codificada. Ete €aso se codifica con “0”
Finalmente se utilizard “no” en aquellos casosw@nmp se encuentra escritura.
6.8 LA EXPERIENCIA DIDACTICA

Para el disefo y desarrollo de la propuesta dickieB asume que el nifio como sujeto
constructor del conocimiento va apropiandose dahnerd al hacer uso de las
rudimentarias ideas que va elaborando sobre el miymeumeracion al intentar resolver
los problemas a los que se ve enfrentado en la#piedlexperiencias vividas en y fuera
de la escuela, (Castafio, 1997BL saber (entendido como saber genuino) que caysr
el alumno no es fruto exclusivo de la accion escaa mas bien el resultado de la
interaccion de las construcciones propias de logcaddos al intentar comprender y
darle sentido a cada una de sus experiencias, @tfie lo que se ensefia en la esctela
(Castario, Forero y Oicata, 2007). Esta forma deayerda a entender la ensefianza mas
alla de intentar transmitir un conocimiento, oblayantender como lo sugiere Confrey
(1990, citado por Sierpinska y Lermans, 1996), une nueva didactica consiste en que
el profesor reconozca que €l les esta ensefiande astudiantes como desarrollar su

cognicion y que no esta transmitiendo contenidomaematicas simplemente.

¢, Cémo potenciar el pensamiento matematico deliaste@ Disefiando experiencias
para gue se involucre en actividades que lo poagash papel de hacer matematica. Estas
experiencias son vivencias en las que los educasel@propian de un problema que
tienen que resolver, por lo que logran llenarlosegatido y movilizan sus propios
conocimientos para configurar posibles caminos alecgn. Estas experiencias son
invitaciones a pensar, a dialogar, a debatir, Blkgueda colectiva. Las situaciones o
experiencias didacticas valiosas se caracterizagupoel estudiante se enfrenta a
situaciones en las que se apropia de un probleandayblisqueda de posibles soluciones,
unas veces entre los alumnos sin la intervencigectdi del profesor y otras, entre los
educandos y el profesor, se comunican y negociandatativas de solucion. Las
intervenciones del docente estan orientadas a myudamriquecer las discusiones, a
estimular la discusion cuando hay posiciones coasaa requerir intentos de validacion,

a precisar y ampliar conclusiones.
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En el caso particular del numero las diferentesasibnes didacticas de esta
experiencia fueron disefiadas para que los nifiablesteran las relaciones y ejecutaran
las operaciones necesarias que los ayudara a codeprel nUmero (establecer y operar
con relaciones de orden y relaciones de composycitascomposicion), haciendo uso de
formas de representacion no convencionales intiddsicon propositos didacticos. Estas
representaciones se constituyen en formas inteameahs cercanas a las comprensiones
iniciales que le son posibles a los nifios y que@opoco permiten el transito a formas
mas complejas, son un apoyo para que con matésieb fo grafico el nifio tenga la
oportunidad de construir los invariantes operatogue estan en la base de la apropiacion
del SDN. Siguiendo a Duval se admitird que en cientido estos sistemas de
representacion son otros registros en tanto qumiteer realizar las tres operaciones
cognitivas necesarias de todo sistema semidtica par registro de representacion
(formacion, tratamiento y conversion). Los invatemoperatorios que estan en la base
de la SDN son: a) la idea de unidad compuestaegsivalencia en unidades “simples”,
esto lleva, en un primer momento a la necesidambdelinar dos tipos de unidades —las
de diez y las de unos—, posteriormente, al ampgliarsistema, sera necesario coordinar
tres 0 mas tipos de unidades, b) coordinacion feeetites tipos de sucesiones ordenadas
(de 1000 en 1000, de 100 en 100, de 10 en 10 yeael) y c) composicion aditiva de
partes. Aunque estos invariantes no son suficigoaes acceder a un significado que
corresponda a la sintaxis polinomial de las reprtesgones en Ri-a, si posibilita
significados que descansan en sintaxis de tipovaditaditivo multiplicativo propias de
las representaciones en Rv. A continuacion se itbesctos registros usados en esta

experiencia.

Registro basado en grupos de diez y sueltas. (Rg-&ste sistema tiene dos
elementos basicos para formar las marcas que tomsti las representaciones
susceptibles de producirse en el sistema: gruposli@e y unidades sueltas. Para
determinar la cantidad de elementos de una colesgdrganizan todos los grupos de
diez que son posibles formar y para dar cuentaadeahtidad de elementos de una
coleccion basta decir cuantos grupos de diez seaf@n y cuantos elementos quedaron
sueltos. Este sistema tiene al menos dos sopajtgsafico (se dibujan los grupos de diez
y las sueltas), b) verbal (oral o escrito) mediaxgresiones lingulisticas (oral o escrita)
como: “3 grupos de diez y 5 sueltos”; cuando seehaar escrito se pueden usar

expresiones abreviadas como “3g y 4s” u otras gseahsan en convenciones mas
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locales como cuando los nifios de una clase acuestaibir el ‘3’ que indica la cantidad
de grupos de diez encerrado en un Gvalo y a selterd 4 fuera del évalo. El sistema
bien podria extenderse para representar numerosresaygregando grupos de 100, de
1000 etc. Se acordara en representar este registro Rg-s

Registro basado en tiras y cuadros (Rt-cEste sistema tiene dos tipos de elementos
basicos para formar las marcas que constituyemelagsentaciones susceptibles de
producir en el sistema: tiras y cuad?bs.

Una tira equivale a 10 cuadros

Este sistema permite el uso de diferentes sopdeexpresion: a) el material fisico
mismo, b) representaciones graficas, c) expresioadmles (orales o escritas) como 3
tiras y 4 cuadros, que se pueden escribir de fabmeviada ‘3T y 4C’. De forma analoga
al registro basado en Rg-s, este sistema podrémaxise para representar nimeros en
los intervalos numéricos [1, 999] aumentando ea easo un cuadrado de 10 por 10
cuadros y [1, 9999] agregando ademas del cuadmulom de 10 cuadros de arista. Se

acordara en representar este registro como Rt-c.

Registro basado en billetes (RbEste sistema tiene como elementos béasicos billetes
de las denominaciones que coinciden con potenei&6 ¢, 10, 100, 1.000, etc.). Permite
el uso de diferentes soportes de expresion, ustatkrial fisico mismo, representaciones
gréficas, representaciones verbales (orales aa&sccomo ‘3 billetes del0 y 4 pesos'. .

Se acordara en representar este registro como Rb.

Registro verbal modificado y registro indo-arabigomodificado (Rvm y R(i-a)m,

respectivamente)

84 Estos dos elementos son como los del clasico ralatier cubos multibases de Dienes.
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Como forma de ayudar a los nifios a comprendeef@ssentaciones del registro indo-
arabigo a partir de la sintaxis aditiva del registerbal, en el proceso de ensefianza se
introdujeron dos modificaciones a los dos registas/encionales.

La primera: la representacion del registro verbalegmenta en dos partes, la primera
corresponde a la expresion que representa el ndalmtya la parte restante, estas dos
partes de unen con “y”, ejemplo: “doscientos cu@grseis” queda como “doscientos y
cuarenta y seis”. Para la conversion de estass@paciones a representaciones en el
registro indo-arabigo modificado se escribe, sigdieeel ejemplo, “200 y 46”. De esta
manera un nifio que aun no maneja las representactEnR(i-a) en el intervalo [100,
999] pero si en el intervalo [1, 99] podré aprow@du conocimiento de R(i-a) en [1, 99]
y el de los nodos (100, 200, 300,..., 900) para sgmtar numeros en el intervalo [1,
999]. Estas nuevas formas de producir represem@gioumericas no son propiamente
nuevos registros por eso se mantendran las noroimexcide registros verbal o indo-
arabigo modificados. Los tres primeros registrog$RRt-c y Rb) son diferentes a estos
dos ultimos (Rvm y R(i-a)m), ya que las marcasoddres primeros registros son propias
y siguiendo las reglas de produccion de represemis de estos sistemas se obtienen
nuevas representaciones comprensibles para quiearegen las reglas del sistema, a la
vez que permiten las operaciones de transformaoigntras que los dos ultimos no
tienen marcas propias y sus representaciones sgocem de las representaciones del
verbal en un caso y del indo-arabigo en el otroseéiquiere se le podrian llamar
seudoregistros. Se acordara en representar Rwgiatro verbal modificado y R(i-a)m,
al registro indo ardbigo modificadgs importante sefialar que la introduccion de Ri(i-
a)m es solo un recurso didactico que prepara aniidgs para la compresion de

conversiones de Rv => R(i-a).

Ya descritos los registros se indica a continua¢adngrandes fases en las que se

desarroll6 la experiencia didactica.

Al comienzo del curso primero se busco que los saifmnsolidaran el dominio del

numero en el intervalo [1, 19]. Esto requirié dedédor de unos dos me¥esos nifios

85 para el lector puede resultar excesivo el tiersipogmbargo, aungue puede ser que el ritmo hubiera
sido lento, no lo es tanto si se tiene presenteegua época del comienzo de afio, durante las dos
primeras semanas se buscé establecer vinculo sonifios, formas de trabajo, en fin fijar en la
préactica reglas de interaccién que mostraran ddrasas de relacién con el conocimiento, con sus
pares y el profesor que favorecieran las experdenee se iba a iniciar. Se traté de asumir de forma
consciente lo que han mostrado estudios de logposale ensefianza-aprendizaje desde perspectivas
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iniciaron el curso con un relativo dominio de logr@ros nimeros en intervalo [1, 9]. Se
traté entonces que los nifios se enfrentaran apiadty variadas situaciones como juegos
con dados, juegos de rutas, situaciones de congmta gue les ayudara a construir un
pensamiento que les permitiera resolver comprems&née las preguntas basicas que
involucran la construccion del nimero. ¢ cuanto® hghay mas?, ¢hay menos?, ¢hay la
misma cantidad?, ¢ cuantos reine?, ¢ cuantos quedaaios faltan?, ¢ cuantos sobran?,

¢cuantos habia?

Una vez que la gran mayoria de los nifios dabantragsede un relativo dominio del
namero se extendid al intervalo [1, 99]. Pero ahiemzo no se introduce el signo
convencional en ninguno de los dos registros sé&o®t(verbal e indo-arabigo) se
propuso a los nifilos cuantificar separando los etémsale la coleccidén en grupos de diez
y que para decir la cantidad se usaran representzcide Rg-s (hay ---grupos de diez y
guedan --- elementos sueltos). De esta forma fassmueden cuantificar la cantidad de
elementos de una coleccidn sin tener que conocergoopleto la sucesién numérica y
este nuevo registro numérico les permite empezegsalver las preguntas que se
enunciaron en el intervalo [1,19]. Los nifios vieieren un nuevo intervalo las
experiencias que ya habian vivido en el intervalerdor. Los signos convencionales se

introdujeron poco a poco, como fruto del intercayrdmtre los nifos.

Cuando los nifios tenian un relativo dominio deisteg Rg-s se introdujo el registro
Rt-c y de forma complementaria el registro Rb. Alida que se avanzaba en el manejo
de estos registros se estimulaba a los nifios par&igieran cuentas por procedimientos
propios que los nifios inventaban como fruto detagacion de los registros semiéticos
que se pusieron a circular en la clase. A medida spi1 apropiaban de los signos
convencionales se les veia hacer sus cuentas lsasada sintaxis aditiva o aditiva-
multiplicativa del registro verbal, por ejemplo &mma de 35 y 43 podria ser la
descomposicion en dieces (30 en 10, 10 y 10; yn4De 10, 10 y 10, para contar de diez
en diez y obtener 70) y después si sumar las uesdackltas. Estos procedimientos cada

del interaccionismo simbdlico aplicado a la eduachatematica. Font (2001) sefiala que desde el
programa interaccionista los procesos culturalesogiales son parte integrante de la actividad
matematica, esta perspectiva supone, siguiendmiagiie: el profesor y los estudiantes constituyen
interactivamente la cultura del aula; las convemesoy convenios emergen interactivamente; y, que
el proceso de comunicacién se apoya en la negoniaclos significados compartidos. Si bien es
claro que estos tres campos de estudio del prograaraccionista no supone prescripciones para el
buen hacer, si son puntos de referencia para ha&grconsciente su actuacion en el aula. Por otra
parte el alto nimero de alumnos (alrededor demdme ritmos lentos si se busca abrir posibilidades
de participacion a la gran mayoria.
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vez se hacian de forma mas sistematica y con mhgbilidad, se producian
procedimientos mas eficientes y se podian apliganblemas que requerian relaciones
mas complejas (por ejemplo resolver problemas guellcraran la pregunta ¢ cuanto
tenia? que supone la recomposicion de totalidaldfinAlizar el curso primero la gran

mayoria de los nifilos mostraron un adecuado dordaliaimero en el intervalo [1,99].

En grado segundo se trabajé durante el primer ssr@sla extension y consolidacion
del nimero al intervalo [100, 999]. Para eso skajtacon el sistema de los billetes
de$100, $10 y $1. Para acercar a los nifios al signeencional se modificé el registro
Ri-a y en lugar de escribir cosas como ‘456’ loBosi escribian ‘400 y 56, esta
representacion facilita la conversion de la represeon verbal ‘cuatrocientos cincuenta
y seis’, en tanto que ‘400 y 56’ simplifica en wsritura aditiva la escritura ‘456’

6.9 ANALISIS DE LAS TAREAS QUE SE PRESENTAN EN LAS
ENTREVISTAS

En este apartado se describen las tareas queisar@plen las entrevistas. Para ser
MAs exactos, no son tareas mas bien son tiposrehstaya que a partir de estas se

presentan varias tareas especificas en cada starevi
6.9.1 Tareas tipo 1. De enumeracion

Proposito: Identificar si el nifio maneja los principios deusreracion y establecer

hasta cuanto cuenta.

Descripcion Cuantificacion de la cantidad de elementos deaateccion mediante
el método convencional (uso del método de enun@rario a uno). Se presenta al sujeto
una cantidad de objetos y se le pide que diga csdnaty. Esta tarea se aplicé al comienzo
del proceso y sirvio para establecer el nivel deada.

Demandas cognitivas de la tareaA partir de los trabajos de Gelman y Gallistel
(1978, 1986) se acepta que la tarea de enumeraeidnge por los principios: a)
correspondencia una a uno entre los elementosdamtacada elemento de la sucesion
ordenada de representaciones en el registro varbas, dos, tres, etc.) o del registro
indo-arabigo (1, 2, 3,...), b) orden estable (respeltarden convencional de las series)

c) indiferenciacion de los elementos, d) indiferandel orden en que se cuentan los
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elementos y e) por ultimo, el principio de carditadl. En las ejecuciones de los nifios se

observard si sus actuaciones se rigen o no porurerde estos principios.
6.9.2 Tareas tipo 2. Cuantificacibn mediante grupode diez y sueltas

Propdsito: Estudiar el proceso que sigue el nifio para explasantidad de unidades
de cada tipo (grupos de diez y sueltas) como fatmalar cuenta de la cantidad de

elementos de una coleccion.

-

Figura 17. Cuantificacion mediante grupos de diez

Descripcion Se presenta una coleccion de objetos al nifio @&a objetos materiales
0 representaciones graficas) y se pregunta ¢cuaiays Para dar respuesta a esta
pregunta se espera que el nifio organice todosup®g de diez que sea posible y diga

algo como: “hay X grupos de diez y Y sueltos”.

Demandas cognitivas de la tareaDe una parte el nifilo debe manejar el proceso de
enumerar hasta diez correctamente. Una vez quainagas grupos de diez, la totalidad
homogénea de unos aparece al nifio dividida en adssp‘los grupos de diez” y “las
unidades sueltas”. Para contestar la pregunta tpsu@bementos hay? tendra que
reconstruir la totalidad diciendo la cantidad depgs de diez y la cantidad de sueltas y
para dar cuenta de la cantidad de grupos de diezde reconocerlos como unidades a
pesar de ver dentro de esos grupos diez unidadekedt el nifio tiene que distinguir dos
tipos de unidades: las de los grupos de diezguelas. Una vez que reconoce los grupos
de diez como unidades esta en condicion de cost@sd como lo hace con los elementos
sueltos) y decir “hay X grupos de diez” (o simplemeeX grupos”). Para contestar a la
pregunta cuantos elementos hay por todos debe‘degiupos de 10 y Y sueltos” esto
exige tener presente los dos tipos de unidadesrgic@arlos. Pero no solo eso, reconocer

que expresiones del tipo “X grupos y Y sueltas” daenta de la cantidad de “unidades
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simples” de la coleccion, hecho que genera un icom#n el nifio en tanto que por ahora
no tiene (como si lo hay en el SDN) otro sistemaegéstro semiotico que hable del total

homogéneo de unos.
6.9.3 Tareas tipo 3. Organizacion y descripcion denidades compuestas

Propdésito: Estudiar la habilidad de los nifios para compreggepducir expresiones

del tipo “X grupos de diez”

Descripcién Se presentan al nifio varias colecciones de ‘4brf@ montones) de
fichas, una coleccion compuesta de varias torreésfadas cada una, otra coleccion de
3, otra de 4 y otra de 5. Para la tarea de comigress dice al nifio “separe X torres (0
montones) de Y fichas” y para la tarea de producse&separan varias torres de la misma
cantidad de fichas y se pide al nifio que descobgue se ha separado, se le hace
preguntas como: ¢ que hay aqui? o ¢qué acabo dar@epgentras se muestra lo recién

separado.

Demandas cognitivas de la tareaEsta tarea exige reconocer cada torre como una
unidad (una unidad compuesta) e identificar cuantdadades simples (en este caso
fichas) tiene cada torre, lo que le permitiria eatanlas torres (asi como lo hace con los
elementos sueltos) y decir “hay X grupos de p 8thAqui nuevamente aparece una
tarea que involucra dos dimensiones que deben icansd: la cantidad de grupos y la
cantidad de elementos de cada grifgBsta tarea se relaciona con el manejo elemental
de operadores multiplicadores naturales que invatutas representaciones numericas

en el registro verbal del SDN.

6.9.4 Tareas tipo 4. Conversidn de representacionedel registro verbal a
representaciones del registro indo-arabigo (Rv =>iRa) y viceversa (Ri-a => Rv)

Propdsito: Estudiar las producciones que hacen los nifios cuamhvierten
representaciones semioticas del registro verbatgibtro indo-arabigo y viceversa, e
identificar las hipétesis que hacen y las explimaes que ofrecen. Identificar los cambios
gue se producen a lo largo del proceso de aprgadimsante el periodo de observacion.

8 |os trabajos de Gémez-Granell, (1981, 1985), Casthf{1996) ilustran la complejidad cognitiva
que supone para el nifio representa hacerse atiplioation.

Universidad Auténoma de Barcelona 124



Descripcion En las tareas de conversion del registro verliatla-arabigo se dictan
numerales y se pide a los nifios que los escrib&h registro indo-arabigo. En las tareas
de conversion del registro indo-ardbigo al verlelpgesentan representaciones en el
registro indo-arabigo y se les pide que lo leate Ego de tareas se presentan varias veces
a lo largo del proceso de investigacion variandotelvalo numérico: [1, 19], [1, 99], [1,
999], [1, 9999].

Este tipo de tareas muchas veces va aparecer camabgon tareas que incluyen
conversiones entre representaciones modificadbssengistros de los Rv y Ri-a. (Rvm

=> R(i-a)m y viceversa) ver tareas tipo No 8.

Demandas cognitivas de la taregEn la seccion 5.2 “andlisis de la tarea de comwers
entre representaciones del SDN y asignacion déisepin” se hace un analisis detallado
de estas demandas. Alli se mostré que la convedgidepresentaciones en el registro
verbal a representaciones en el registro indo-goaf@quiere del nifio lo propio para
hacerse a la sintaxis aditiva-multiplicativa de tapresentaciones verbales, esto es,
esquemas que le permitan aplicar operadores nicgiifres naturales (dos veces, tres
veces, etc.), unidades compuestas, composicionégs/aady esquemas para la
coordinacion de diferentes sucesiones ordenadae(hail en mil, la de cien en cien, la
de diez en diez y la de uno en uno), ya que estodos que permiten interpretar la

representaciones verbales como un lugar en unaiénaadenada.

6.9.5 Tareas tipo 5. Conversiones de representacasde los registros verbal o
indo-arabigo a representaciones del registro conréis y cuadros (Rv => Rt-c o Ri-a

=> Rt-c) y viceversa (Rt-c => Rv 0 Rt-c => Ri-a)

Propésito: Estudiar las producciones que hacen los nifios cuamhvierten
representaciones semioticas de los registros verbalo-arabigo al registro de tiras y

cuadros.

Descripcion Se presenta una determinada cantidad de tiraadras y el nifio debe
representar la cantidad equivalente de cuadroa@mae que las tiras se cambiaran por
cuadros. También se hace la pregunta en sentidaoondada una totalidad homogénea
de cuadros se pregunta cuantas tiras y cuantososuguedan sueltos en caso de cambiar

cada diez cuadros por una tira. Unas veces lau@éal de las tareas de este tipo se
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pueden hacer manipulando el material fisico, oteags apoyandose en graficos y otras

apoyandose exclusivamente en expresiones numénitmiécas (ejemplo, 3T y 5C).

Demandas cognitivas de la tareé&n el caso de la tarea de cuadros a tiras y cuadros
sueltos (al cambiar cada diez cuadros por tirascyr duantas tiras se obtienen y cuantos
cuadros sueltos quedan), si la tarea se realizgpaolando el material, el primer paso, el
correspondiente a contar la cantidad de cuadrosajuesenta la expresion “Z cuadros”
supone establecer una relacién entre la repres@émtata cantidad, en este caso no hay
operacion de transformacion entre registros seocwogitipero una vez finalizada las
acciones de cambios (cada diez cuadros se candniana@tira) y se produce la expresion
“X tiras e Y cuadros” se da la operaciéon de tratanta. Pero si la tarea no se realiza
manipulando material sino que a partir de una sgmtacion en registro verbal o indo-
arabigo de la totalidad inicial de cuadros se llegxpresiones “X tiras e Y cuadros” se
podria decir que se da la operacion de conversitne el registro verbal (o el indo-
arabigo) y el registro basado en tiras y cuadros{RRt-c y Ri-a => Rt-c). En esta tarea,
el paso de los “cuadros” a las “tiras y cuadrogosie pasar de una totalidad homogénea
de unos a una totalidad descompuesta en dos g#atds:las tiras” y “las de los cuadros”

y ésta exige al nifio: a) manejar un sistema detigos de unidades diferentes y b)
reconstruir la totalidad mediante la composiciétedepartes que en este caso solo puede
expresar diciendo la cantidad de tiras y la cadtdiacuadros sueltos.

La tarea en sentido inverso, la de pasar de tirasagros a cuadros, ademas de la
operacion de conversion en sentido contrario a ceeracaba de describir (Rt-c =>Rvy
Rt-c => Ri-a), se trata de un composicion de pgrtga producir una totalidad, que se
expresa si se sale del registro (el de tiras y rosqdy se buscan representaciones

equivalentes en otro registro, en este caso, guesh de los dos registros del SDN.

6.9.6 Tareas tipo 6. Conversion entre representacies del registro verbal
(candnico Rv o modificado Rvm), registro indo-aralgo (canénico Ri-a o modificado
R(i-a)m) y registro con billetes (Rb)

Propdsito: Estudiar las producciones que hacen los nifios cuamhvierten
representaciones semioticas de los registros verbralo-arabigo al registro basado en

billetes.
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Descripcion Se presenta una determinada cantidad de biltktesenominaciones
iguales a las potencias de diez segun el intervaioérico en el que se trabaje ($1, $10,
$100 y $1000) y el nifio debe representar la cathtakadinero en el registro verbal o
indo-ardbigo. También se presenta la tarea invgragar una cantidad de dinero
representada en el registro verbal o indo-arabagobilletes de $1, $10, $100 o $1000.
El nifio unas veces resuelve la tarea manipulanslbiltetes, otras veces se le sugiere
gue se apoye en dibujos y otras que intente haeatas apoyandose en representaciones

del registro indo-arabigo o en escrituras de niésglecir, en R(i-a)m.

Demandas cognitivas de la taredl analisis de la tarea es exactamente el mismo que
el realizado para los registro Rg-s y Rt-c. Cuaswlagregan los billetes de $100 y los de
$1000 la complejidad de la tarea se incrementaaemédida en que se tienen que
coordinar tres y cuatro unidades diferentes, e¢ataas involucran la operacion cognitiva
de conversion Rv = Rb, Ri-a => Rb, Rb =>Rv y RbRiza.

6.9.7 Tareas tipo 7. Conversion de representacionedel registro verbal

modificado (Rvm) al registro R(i-a)m y viceversa

Propésito: Estudiar la capacidad del nifio para realizar csiwees de
representaciones en el registro verbal modificadepeesentaciones aditivas con cifras,
este Ultimo registro se llamara registro indo-agalnodificado e identificar la incidencia
en los nifos de esta forma de representar lasdealets para comprenderlas y realizar

cuentas sencillas de composicion.

Descripcion Se dictan a los nifios numerales en el registrioale se le pide que lo
escriban en su forma aditiva con cifras y viceve&a pide que pague cantidades de
dinero con billetes de 1, 10. 100 y 1.000 que geesan en representaciones aditivas con
cifras. Este tipo de tareas se presenta en ditesyémtervalos numéricos: [1, 99], [1, 999]
y [1, 9999]. Para referirse en clase a represanmtasien el registro verbal modificado, se
le decia a los nifios: escriban el nUmero como temdos nifios. Ejemplo, escriba
“trescientos y cuarenta y cinco”, como lo hacemlid®s. Para solicitar la escritura en el

Ri-a se decia “escriba como hacen los adultos”.
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Demandas cognitivas de la tareaEsta tarea exige del nifilo segmentar la expresion
en el registro verbal en dos 0 mas segmentosgeia®o nod?®' y el segmento restante
(este se puede volver a descomponer en dos segreéntwdo y lo restante) y escribir
cada uno de estos segmentos en el registro inbggaraPodria considerarse la
“representacion aditiva con cifras” como represgntaes mixtas que combina elementos
del registro verbal y del registro indo-arabigonkmnera tal que podria admitirse que esta
tarea supone la operacion de conversion entre seqmaciones de algunos de los dos

registros del SDN y estas representaciones deltregiditivo en cifras y viceversa.
6.9.8 Tareas tipo 8. Tarea de Kamii modificada

Propésito: Estudiar si el nifio identifica el valor relativo da cifras en
representaciones del registro indo-arabigo.

Descripcion Se pide al nifio que de un monton separe unadeahte fichas (entre
11y 19, en algunos casos con cantidades mayom@snagores que 50) y que represente
en el registro indo-arabigo la cantidad de elemesgparados. Una vez escrito el numeral
se muestra la cifra del lugar de las unidadesyde que separe la cantidad que esa cifra
indica en ese numero, después se le muestradadeflas decenas y se le pide que haga
lo mismo, pero se le advierte que separe lo quedreka cifra en ese niumero. En caso
de incurrir en el error comun de limitarse a erarela cantidad de elementos del valor
absoluto de la cifra se hacen preguntas de cqudralidentificar si efectivamente el error
cometido se debe a ignorar el valor relativo deifila o simplemente se debe a una

inadecuada interpretacion de la consigna.

Demandas cognitivas de la tared&Esta tarea exige del nifio reconocer el valor raati
de las cifras en las representaciones en el registio-arabigo y coordinar los dos

registros el verbal e indo-arabigo.

6.9.9 Tareas tipo 9. Anticipacion de las unidadesecbrden superior

87 Un nodo es la expresion que da cuenta de un nimeenoidades de la mayor potencia de diez. En
el intervalo numérico [1, 99] los nodos son: 10, 20,..., 90; en el intervalo [1, 999] son: 100, 200,
300,..., 900, y en el intervalo [1, 9999] son 100@W)@, 3000, etc.
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Proposito: Estudiar la capacidad del nifio para anticipar atirpade las
representaciones verbal o indo-arabiga la cantidadnidades compuestas (de 10 o de
100) que pueden formarse.

Descripcion Se da una coleccion de elementos y se expresnsidad de elementos
en algunos de los registros del SDN y se dicefa que con esa coleccion se organizan
todos los grupos de diez que es posible y se kq@ diga al final cuantos grupos de
diez pueden formarse y cuantos elementos sueltedagu Se presentan situaciones

semejantes en el intervalo [1, 999]

Demandas cognitivas de la taredn tareas de este tipo, si se parte del registi@ in
arabigo requieren del nifio comprender el valotikaale la cifras en las representaciones
de estos registros, si se parte de representaconesregistro verbal requieren del nifio
manejar el caracter aditivo-multiplicativo de estgistro, para poder segmentar las
expresiones verbales y entender la correspondeilecizada segmento con valores de

unidades de potencias de diez y las veces qupiserrestas.
6.9.10 Tareas tipo 10. Composicién aditiva

Propdsito: Estudiar las producciones que hacen los nifios cugesiielven tareas de
composicion utilizando uno cualquiera de los regss{los dos del SDN vy los otros que

se han creado en esta experiencia como recursctidma

Descripcién Se presenta al nifio situaciones en la que esaggecomponer dos
partes para obtener una totalidad. Ejemplo, A tlegeupos de diez (o X tiras) e Y sueltos
(0 Y cuadros) y B tiene Z grupos de diez (o Z }i@$V sueltos (0 W cuadros), ¢cuanto
reinen A y B? El mismo problema se puede preseitemando otro de los registros
trabajados en las experiencias didacticas. Unasvacituacion da lugar a que la reunion
de las cantidades correspondientes a “los sueftos’ los cuadros) tiene mas de diez

elementos, hecho que conduce a tener una nuevaduthédl orden superior.

Demandas cognitivas de la tared.as tareas de este tipo requieren poseer, de an lad
la idea de composicion y, de otro, manejar el hefghque si al hacer la composicion de
unidades de primer orden se obtienen diez o méedese forma una nueva unidad de
orden superior que es necesario agregar a la redeifas unidades de diez (a los grupos

de diez o0 a la tiras o las decenas).
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La tabla 8 resume los diez tipos de tareas queesemian a los nifios en las entrevistas.

Tabla 8
Las diez tareas estudiadas
TAREA NOMBRE DE LA TAREA
TipoNo 1 De enumeracion
Tipo No 2 Cuantificacion mediante grupos de diez y sueltas
Tipo No 3 Organizacion y descripcion de unidadesmeestas

Conversion de representaciones del registro verhal
Tipo No 4 representaciones del registro indo-ardbigo (Rv Fsa)Ry
viceversa (Ri-a => Rv)

Conversiones de representaciones del registrosiverindo-
arabigo a representaciones del registro con ti@asagros (Rv

TipoNo 5 => Rt-c 0 Ri-a => Rt-c) y viceversa (Rt-c => Rv 6d=> RIi-
a)
Conversiones entre representaciones del registndalve
Tino No 6 (candnico Rv o modificado Rvm), registro indo-agibi
P (canonico Ri-a o modificado R(i-a)m) y registro doitletes
(Rb).
: Conversion de representaciones del registro venbdificado
Tipo No 7 : : X
(Rvm) al registro R(i-a)m y viceversa
Tipo No 8 Tarea de Kamii modificada
Tipo No 9 Anticipacion de las unidades de orderesop
Tipo No 10 Composicion aditiva
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7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Primero se presenta el analisis de los resultadasnimos en el componente
cuantitativo y posteriormente el de la informaait@h componente cualitativo. Estos dos
analisis se presentan por separado, pero estognificd que se hagan de forma
independiente, en su momento se iran estableciesdelaciones entre ellos. El primer
componente mostrara tendencias de las produccidee®s nifios cuando realizan
conversiones de representaciones del registro harbalo-arabigo, estas tendencias se
tendran presentes en el analisis cualitativo cdmale intentar encontrar en el analisis
de los cuatro casos informacion a partir de la segbueda ofrecer alguna explicacion

sobre los mecanismos de conversion.

7.1 ANALISIS CUANTITATIVO. RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PRUEBAS

En el grupo A, en el que se desarroll6 la expergetidactica, se aplicaron tres pruebas
(ver numeral 6.5.1) en tres momentos diferentegi¢ntbre-2010, febrero-2011 y junio-
2011), en el grupo B dos, en dos momentos (feld#@id- y junio-2011). En noviembre
los nifios del grupo A terminaban grado primero Yedrero los dos grupos iniciaban
grado segundo. Del grupo A se estudiaron 27 nifited 8 20. Como ya se dijo, aunque
los cursos estaban conformados por aproximadandéhteifios, el nimero de nifios
estudiados se redujo después depurar la muesidiagit segun dos criterios: a) solo se
estudiaron los nifilos que presentaron todas labaside su grupo y b) aquellos nifios del
grupo A que se mantuvieron en el curso desde @2@10 a junio-2011 y en el grupo B
no se incluyeron los nifios que en el 2011 pasaebgrdpo A al grupo B, para evitar el

sesgo debido al proceso que se habia adelantadsstmmnnifios en el afio anterior.

Antes de presentar los datos se definen algunaosings que se usaran en la

descripcion de los resultados.

indice de ocurrencia (10). Es el resultado de la division del nimero de tsas
producidas de un tipo entretetal de tipos de escrituras (TPE)roducidas por todos
los niflos que presentaron la prueba. Como puedslsuque la escritura producida en
una conversién particular contenga mas de un tgestritura, TE no coincide con el
namero total de producciones que hacen los niflamamrueba. Por ejemplo, se pide

convertir “dos mil cuatrocientos nueve” y un nifeciebe “204009” esta produccion
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presenta dos tipos de escrituras no canonicasiye2l, de manera que una unica

conversién da lugar a dos tipos de escriturasntisti

Ejemplo 1: El 10 de las escrituras tipo “el” enacebn con todas las escrituras
producidas. Este indice resulta de dividir el nlorder ocurrencias del tipo “el” entre la

totalidad de todas las escrituras producidas pgruglo en la prueba.

Ejemplo 2: El 10 de las escrituras tipo “el” enamebn con todas las escrituras
producidas en conversiones “Rv => Ri-a de la foa®e’, resulta de dividir el nUmero
de ocurrencias del tipo el en conversiones “Rv Fa & la forma a0c” dividido entre
TE (se contabilizan las escrituras de todos las)ipuando se realizaron las conversiones

del tipo “Rv => Ri-a de la forma a0c”.
7.1.1 Conversiones Ra => Ri-a en [1, 999] al interide cada grupo

En la tabla 9 se muestran los 10 de los dos grepdas diferentes pruebas para las

conversiones Rv => Ri-a en el intervalo numérida0}1999].

Tabla 9
IO de los tipos de escrituras de ambos grupossedifierentes pruebas, conversiones
Rv => Ri-a en [100, 999]

GRUPO B GRUPO A

Febrero Junio Noviembre Febrero Junio

2011 2011 2010 2011 2011
c 0,56 0,80 0,38 0,28 0,77

el 0,12 0,03 0,38 0,32 0,08
e2 0,14 0,09 0,14 0,19 0,05

e3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
e4 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

e5 0,00 0,01 0,03 0,01 0,03
€6 0,00 0,00 0,01 0,01 0,04

e7 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
e8 0,05 0,01 0,03 0,10 0,02

e9 0,08 0,03 0,01 0,02 0,00
el0 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00

o 0,04 0,04 0,03 0,05 0,02
Total 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

En la tabla 9 y en la figura 18 correspondienteGralpo A y a conversiones Rv =>

Ri-a en el intervalo [100, 999] se observa queCelé escrituras candnicas (tipo c) se
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incrementa notoriamente de noviembre a junio. Bstdo es explicable, ya que muestra
la variacion que se produce fruto de un procesendefianza formal ya que el intervalo
numeérico [1, 999] se empez06 a trabajar en el aeddel septiembre de 2010 (tres meses

antes de finalizar grado primero).

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60 —
0,50 |— H Noviembre
0,40 —
0,30
0,20 Junio

10

M Febrero

0,10
0’00 m - J —— ‘_
c el e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 e9 el0 o
Tipo de escritura

Origen: Fuente propia.
Sujetos 27. TPE de nov. = 158, TPE de Feb. = 22PK de junio = 301.

Figura 18. Los 10 para cada tipo de escritura dapG A en tres momentos
(nov., feb. y jun.). Rv => Ri-a en [100, 999]

El 10 de escrituras candnicas es menor en cased@simas en febrero 2011 (0.28)
con relacion a noviembre 2010 (0.38) y ademaswvedte de 0.28 de febrero es un poco
menor que el 10 de escrituras tipo “el” en la migmeeba de febrero (0.32). Estos datos
podrian leerse como que los nifios “desaprendiatemioviembre a febrero. Este detalle
quiza no sea nada fortuito, podria explicarse aatpoca del receso escolar de fin de
afio® En la época de vacaciones generalmente los adili@an a los nifios de las
exigencias académicas, de manera que podria artansermue en febrero los nifios
hacen producciones que reflejan de forma “mas feljue estan en condiciones de
producir como resultados de sus comprensiones,tgmo por efectos de la evocacién

de las respuestas que en ese momento (en novieseldes) estaba ensefiando.

En noviembre y febrero, fechas en las que todaviehos nifios no han estabilizado
el aprendizaje escolar, se aprecia la predominaleieonversiones que se rigen por la
regla tipo “el” (Ejemplo: abc se escribe como aG®bO0b0c, aOc se escribe como a00c)
sobre los demas tipos de escrituras no canénitasgbndo mayor valor corresponde a

conversiones que se rigen por la regla “e2” (Ejempha representacion de Rv del tipo

88 En Colombia al finalizar el afio hay un receso kesate casi dos meses.
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abc se escribe como aObc en Ri-a. No se incluyecdsos aOc de Rv que terminan como

ac, ya que se codifican como escritura €5, omi@d@oeros intermedios).

La diferencia entre 10 de el y IO de e2 decreceadembre a junio (en noviembre
el IO de el es 0.38 y el 10 de e2 es 0.14, lo querd diferencia de 24 centésimas,
mientras que en enero baja 13 centésimas y en gsnapenas de 3) y el decrecimiento
de esta diferencia, al menos de noviembre a enerse da por un crecimiento de c, ya
gue precisamente ocurre lo contrario, en febreopeden las escrituras ¢ con relacion a
noviembre; quiza este comportamiento indica quadoial nifio aun no tiene un dominio
completo de las escrituras canénicas en el rand@®H] tiende a producir mas escrituras
no canonicas tipo el que e2 posiblemente porquestagturas “e2” son el fruto de una
mezcla entre la tendencia que resulta mas “obvViaifi@ para hacer estas conversiones
y las ensefianzas que recibe del adulto (de lalasclaecasa) de eliminar los ceros. Sobre

este hecho quiza obtengamos datos al estudiaasos.c

La gréafica 19 que aparece mas adelante muest@argartamiento del grupo B. Se
incrementa el 10 de escrituras candnicas de felarguaio. Al final del proceso (junio)
practicamente no existe diferencia en el IO deitesas candnicas entre los dos grupos
(el IO decenAesde0.77 y en B es de 0.80)akmescrituras no canonicas el y e2 se
aprecia una gran diferencia entre los dos grupantras en el grupo A se observa un
predominancia de escrituras el sobre las tipo eerembre y febrero, en el grupo B
los 10 de escrituras e2 son mayores que el I0gldddipo el (IO de el en enero 0.12 y
de e2 es 0.14 en enero, en junio es 0.03 y 0.@gday e2 respetivamente). Quiza este
dato nuevamente sea indicador de lo comentad@alobnifios del grupo B han recibido
un proceso de ensefianza en el que se busca gnaliabf el afio primero dominen las
escrituras canodnicas en el intervalo [1, 999], deena que esto hace que aumenten el 10
de e2 y disminuya el de el; en cambio en el grupo Al que mas que fijarse la meta de
lograr escrituras canonicas al finalizar el afitates el de incrementar el manejo de lo
numérico en este intervalo apoyandose en formasreggstro escrito mas en
correspondencia con el registro verbal, tiendescahlas conversiones Rv => Ri-a segun
la regla el que segun nuestra interpretacion lssltam mas apropiadas en tanto

responden mas a la sintaxis del registro verbal.
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1,00
0,90
0,80
0,70
0,60

0,50
0,40 M Febrero

10

0,30 M Junio
0,20
0,10
0,00 n b .

c el e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 €9 eld o
Tipo de escritura

Origen: Fuente propia
Sujetos 20. TPE de feb. =178 y TPE de junio = 235

Figura 19. 10 del Grupo B en dos momentos (feliny)j Rv => Ri-a en [100, 999]

7.1.2 Conversiones Ra => Ri-a en [1, 999] comparénide los dos grupos

En la figura 20 se comparan las producciones dédsursos en la prueba de febrero

2011 en el momento en que los nifios inician seggnalto.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 H GRUPO A
0,20
0,10

0,00 - ‘_I-_-_-_

c el e2 e3 e4 e5 e6 e7 e8 €9 el0 o
Tipo de escritura

10

m GRUPO B

Origen: Fuente propia
Figura 20. IO del Grupos Ay B prueba aplicadaedwdro. Rv => Ri-a en [100, 999]

El 10 del grupo B en escrituras candnica es natogite mayor que el del grupo A
(de 30 centésimas). Esta diferencia es explicabl@po ya se ha insinuado, en tanto que
en la practica de enseflanza comudn en la escuplapene que al finalizar primero de
primaria los nifios dominen las representacionesl| eegistro indo-arabigo en el rango
[1, 999], para lo que efectivamente trabajo lagsofa de este curso, mientras que en el
otro grupo si bien en septiembre se inicio el dedlardel pensamiento numeérico en este
rango, la meta no era entrenar a los nifios pargopgijeran representaciones indo-

arabigas correctas de tres cifras.
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En el grupo A las escrituras “el” son notoriamentes frecuentes que las “e2” (por
encima de 10 centésimas), mientras que en el @dups IO de estas dos escrituras son
practicamente iguales. Quiz4, como se ha venidertio, esto tenga que ver con el hecho
de que las escrituras “e2” son producciones “hé®idjue los nifios realizan al intentar
hacer conversiones Rv => Ri-a, combinando la sistaditiva con la que los nifios
interpretan representaciones del registro verbalrggla de “eliminar los ceros” que el

profesor ensena.

En la gréfica 21 que se muestra mas adelante spamdiente a los datos de la prueba
gue se aplica en junio (tener presente que parmelento en el que se aplico la prueba
los dos grupos han cursado el primer semestre miealde segundo grado) muestra que
los nifios producen en su gran mayoria escriturasnieas. Este hecho no es méas que la
muestra de que los nifios han llegado a un punéb@ure logran un manejo mas o menos
estable de la operacion de conversion Rv => Resyltado que en gran parte es efecto
del proceso de ensefianza escolar, sin embargoec@nno perder de vista que también
tiene que ver con lo que se hace fuera de la escasle es un tema en el que la
cotidianidad influye en los nifios y en el que lakltos cuidadores de los nifios

intervienen intensamente.

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50

0,40
0,30 m GRUPO A

10

m GRUPOB

0,20
0,10
0,00 J L = i | —— M=
c el e2 e3 ed4 e5 e6 e7 e8 e9 el0 o
Tipo de escritura

Origen: Fuente propia

Figura 21. 10 del Grupos Ay B prueba aplicadawemg. Conversiones Rv => Ri-a en
[100, 999]

7.1.3 Andlisis de resultados de conversiones Ra =Ri-a en [1000, 9999].

Comparaciones entre los dos grupos
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En este apartado se analizan las produccionessddo® grupos en la prueba de
conversiones Ra => Ri-a [1000, 9999], recuérdese esta prueba fue aplicada
Gnicamente una vez y que se hizo en el mes de-f@did, momento de finalizacion de

la experiencia didactica.

La grafica 22 no muestra diferencias en las esastaganonicas de un grupo a otro. El
IO de escrituras ¢ del grupo A es tres centésinmamongue |0 correspondiente del grupo
B; en cambio si se observa alguna diferencia &agrescrituras no canoénicas. En el grupo
A la tendencia a producir escrituras del tipo “@E’ muy alta (un poco mas de 21
centésimas) comparada con las de tipo “e2”. Lodd@s tipos de escrituras “e2”, “e3”
e “e5” son semejantes. En el grupo B las escriti@Hs “e2” y “e3” son las de mayor 10
con relacion a las otras. Este grupo no muesttipamle escritura no candnica que supere

a las demas, no se observa alguna tendencia caradescon el grupo A.

Nuevamente en este rango numérico parece que de paguir sosteniendo que las
escrituras “e2” y ahora, junto con las de tipo ef3n escrituras hibridas que el nifio
produce como combinacion entre su tendencia a k@s@onversiones con la regla el

que a él le resulta mas apropiada y las reglasegeresefia el adulto.

Tabla 10
IO de los tipos de escrituras de ambos grupos grukba final, conversiones Rv => Ri-a en
[1000, 9999]

GRUPO B GRUPO A
Junio 11 Junio 11
C 0,26 0,23
el 0,15 0,34
e2 0,17 0,13
e3 0,16 0,11
ed 0,03 0,02
e5 0,07 0,10
e6 0,03 0,05
e’ 0,01 0,00
e8 0,03 0,01
e9 0,06 0,02
el0 0,00 0,00
o} 0,03 0,00
1,00 1,00
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10

Origen: Fuente propia
TPE grupo A = 392, TPE grupo B = 352

Figura 22. 10 del Grupos Ay B prueba aplicadawemg. Conversiones Rv => Ri-a en
[100, 999]

Interesante reparar en la apariciébn de escritue@8 (recuérdese que responde a
conversiones como abcd => al1000bcd, al00bcd, al¥bibtcd y que incluye también
los casos en que la regla vuelve a aplicarse memzedir el segmento correspondiente a
la bcd). Obsérvese que estas escrituras no sendiartas conversiones en intervalo [1,
999] en ninguno de los dos grupos, quiza su aparittene que ver con el hecho de
discriminar en las representaciones verbales segmepe corresponden al operador
multiplicador, pero la pegunta es: ¢por qué el higpa discriminar estas expresiones
ahora y no lo hacia en el intervalo [1, 999]? Unailgle explicacién podria ser que
expresiones como “dos mil”, “tres mil”, etc. enR¥ se encargan de mostrar con mas
claridad el operador que expresiones como “dosms&nttrescientos”, et} pero otra
explicacion posible, que vale la pena considei@drip ser que en el momento en el que
el nifio esta aprendiendo las conversiones Rv =z &i-[1000, 9999] es mas sensible a
identificar este operador multiplicador precisanegydr sus progresos en el pensamiento
multiplicativo y en la capacidad de reconocer udétacompuestas, lo que lo capacita
para identificar expresiones como “ cinco mil” cofwarias veces una unidad de mil”.

Sobre esto se buscara informaciéon en el analisigativo.

8 Son muchas mas ocultas en quinientos, setecianescientos. De la prueba con conversiones en
[1, 999] de los siete casos solo hay una convefsigtiecientos ocho” que incluye solo uno de estos
tres casos. En la del intervalo [1, 9999] de logd$os solo hay uno “ocho mil quinientos seis”.
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7.2 ANALISIS CUALITATIVO

En esta seccidn se describe y analiza la informadodrrespondiente a las
producciones de los cuatro casos de estudio. lisesnde esta informacion se realiza en
dos niveles, uno de orden descriptivo y el otrerpitetativo. A continuacion se describe
el procedimiento seguido y los apartados del dootmnen los que se encuentra la

informacion correspondiente.

Transcripcion de las entrevistas En cada caso se transcriben las entrevistas para
todas y cada una de las tareas estudiadas. Conuesseibié en el apartado de
metodologia las entrevistas fueron realizadas largp de la experiencia didactica, la
primera de éstas se realiz6 en mayo de 2010 (@rtrecer y cuarto mes después de haber
empezado el proceso en el aula) y la Ultima ené&gony junio de 2011 (el penultimo y
altimo mes, al cierre de la experiencia didacti&s®.realizaron entre 6 y 9 entrevistas a
cada sujeto (caso uno 6, caso dos 9, caso treagoycuatro 7). Las entrevistas duraron
entre 40 y 60 minutos; su duracién y cantidad vaniae acuerdo con diferentes factores:
disponibilidad de los nifios segun el horario eg¢slas ritmos y sus propias ejecuciones;
de manera que a veces se realizaron nuevas etdaseg@que se encontraban razones
para ahondar en un aspecto particular identifichidoexiste correspondencia uno a uno
entre las entrevistas y cada una de las tareastdesn el apartado No 6; en particular,
se realizaron varias entrevistas para indagar s$abmnversiones entre representaciones
de los dos registros Rv y Ri-a, sin embargo, sige el cuidado de agotar la indagacion
sobre el total de las tareas en cada caso de @sAwtique no se forzé un paralelismo
exacto en el contenido de las entrevistas de wicsajotro, se buscé indagar sobre los
mismos aspectos mas 0 menos en el mismo momenta d&periencia. La idea
orientadora al planear y realizar las entrevistds largo de la experiencia fue la de
registrar como se iban dando cambios en la fornmdos nifios realizaban conversiones
Rv => Ri-a y las relaciones entre el progreso deni@os en la complejizacion de esta

operacién cognitiva y la construccion de significale las representaciones que hacia.

Estas transcripciones aparecen en el anexo A €Dehserto. Dentro de la carpeta

anexo A el lector encuentra un archivo para cadedgnos cuatro casos.

Primer nivel de analisis: descripcion detallada y pmer analisis de cada casoSe

trata aqui de dar cuenta de dos acciones: a) dedas producciones de los nifios en las
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diferentes tareas en aquellos apartes de las eta®que se consideran relevantes para
este estudio y b) realizar, en un primer nivehréllisis de las ejecuciones de los nifios en
estas tareas; en este nivel se procura mantengveindescriptivo. Esta informacion la

encuentra el lector en el anexo B en el CD inserida carpeta anexo B.

Esta descripcion y analisis se hace caso por casdocaliza en seis de las diez tareas.
En este anexo el lector encontrara la informacigamizada asi: primero la descripcion
y analisis de las tareas 1, 2 y 3 (enumeraciémtificacion mediante grupos de diez y
sueltas, y organizacion y descripcion de unidadespcestas); estas tareas se estudian
una por una. Después aparece lo correspondieasetaréas 4, 6 y 7 (conversiones entre
representaciones de los registros Rv, Ri-a, RvirgJR{ y Rb), en este caso y a diferencia
de las tres anteriores, la descripcién y analisibace en bloque; la razéon de fusionar
estas tareas responde al hecho de que estas adtividstan entrecruzadas y se dan a lo
largo de la experiencia didactica. Aunque se aagian parte de la informacion de estas
seis tareas, la pretension no es agotarla en alidaat; se dejan de lado aquellos
fragmentos que a juicio del autor son redundantgseono resultan pertinentes para el
analisis. Finalmente, las producciones de los néfioksis cuatro restantes tareas (5, 7, 8,
y 9) no se analizan para cada caso, solo se tolgamos fragmentos como ilustracion de
aspectos especificos del analisis y en estos sasmsalisis no aparece en el anexo B, los
analisis de estas partes se incorporan directamamtel cuerpo principal de este

documento.

Segundo nivel de analisis: analisis intra e intergetos. En este nivel se toma la
informacion procesada en el anterior y se somaia analisis de orden superior. Se
realiza un andlisis intrasujetos, estableciendaci@hes entre las diferentes producciones
hechas por un mismo nifio en diferentes momerdn&) £n una misma entrevista como
de diferentes entrevistas y, junto a este analstsyealiza otro, intersujetos, en el que
se comparan las producciones de dos o mas dedos, @n esto se busca de identificar
regularidades y diferencias.

En la tablall se muestra la edad y nivel de desgongelos cuatro casos de estudio.
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Tabla 11
Edad y nivel de desemperfio de los sujetos de estudio

Caso uno Caso dos Caso tres Caso cuatro
Nifia A Nifia MF Nifia N Nifio M
Edad al inicio 6 afios y 6 afios y 6 afios y 6 afios
(febrero de 2010) 1 mes 3 meses 2 meses Y 3 meses
DESEREEND [TEEL Bajo Medio Medio Alto

en matematica
Origen: Fuente propia

7.2.1. Analisis de las actuaciones tareas tipo N¢d& enumeracién)

La tabla 12 describe las ejecuciones de los cuaisos en la tarea enumeracion (se

entrega una coleccion de objetos y el entrevistatkgunta: ¢ cuantos hay?)

Tabla 12

Descripcion de las actuaciones de cada caso arelaTipo No 1
Caso uno Caso dos Caso tres Caso cuatro:
Nifia A Nifla MF Nifia N Nifio M
Nivel: bajo Nivel: medio Nivel medio Nivel: alto
Ubicacion Ubicacion La nifia maneja lo: Ubicacion
E1,Al (1, 9) E conjunta, Al (1, 6 principios de E1,A2 (36, 39)
Mayo 2016 Abril. 2010 enumeracion Abril 2010
La nifia maneja lo¢ Ubicacion Enumera sin ayud
principios de E1,A2 (36, 39) hasta 29. A partir de La nifia maneja los
enumeracion. Abril 2010 ahi, al darsele € principios de
Enumera sin ayud nombre de un: enumeracion.
hasta 39. Cuando ¢ La nifla maneja lo: nueva decena, sig. Enumera sin ayuda
le ayuda con Ile principios de enumerando hasta 29. Después de

siguiente  palabr: enumeracion. correctamente hast 29 dice “veinte”, y
“cuarenta” continle Enumera sin ayud. una nueva decena continda veintiuno,
tomando cad: hasta 29. Después ( veintidods, ..., Veinti-
objeto mientras 29 dice “veinte”, y Ubicacion nueve, A partir de
dice: cincuenta continda veintiuno, E2,A1l (1, 6) ahi vuelve a
sesenta,..., veintidds, ..., Veinti- 13 de Sept. 2010  empezar en 20.
noventa”’, por cad: nueve, a partir de af

objeto tomado. vuelve a empezar e La nifia maneja los

Podria decirse que 20.

partir de cuarent:

principios de
enumeracion.

centra la atencion e
la enunciacioén de I

secuencia de
palabras
correspondientes
los nodos de

decenas y termin
haciendo
corresponder a cac
decena un objeto

Enumera sin ayuda
hasta 28. Después
de 28 dice cuarenta
11y, CUArenta y nueve
y pasa a 60
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Los nifilos manejan los principios de enumeraciongeecion 6.5.2, en analisis de este
tipo de tareas). El que menos maneja la sucesi@aldéras de contar lo hace hasta 29.
Los dos sujetos de nivel medio aunque no recudedameva palabra nodo que sigue una
vez que se les da construyen por si solo la nueie $a palabra nodo y uno, la palabra
nodo y dos,..., la palabra nodo y nueve). El sujeto (A), de nivel inicial bajo, es el
anico caso en el que a pesar de darsele la palabiano sigue la sucesion de uno en
uno, en lugar de eso, enuncia la sucesion de didiee. Sin embargo no puede afirmarse
que esto se deba a que no ha comprendido la reglawhciacion (nodo uno, nodo dos,
etc.) en ocasiones cuando se le apoyaba en ebaglaa de uno en uno, mas alla de
cuarenta. El sujeto cuatro, de nivel inicial altlomina la habilidad de enunciar la

sucesion de palabras de contar al menos hasta 99.

7.2.2 Andlisis de las actuaciones tareas tipo NgQuantificacion mediante grupos

de diez y sueltas)

Para evitar sobrecargar la exposicion aqui se aghialisis de cada caso, estos se
encuentran en el anexo B, en este apartado el lotoentra el analisis intersujetos.

Los cuatro sujetos estudiados pueden ejecutastaugtion de separar “X grupos de
diez y Y sueltas” y son capaces de repetir un éadoale este tipo; también, dan muestra
de entender este procedimiento como método de ificacibn, entienden que para
contestar la pregunta ¢cuantos hay? se organipogde diez. La dificultad que se
presenta a tres de los cuatro casos (los casos3),&sta en describir el resultado después
de organizar los grupos de diez, mediante un eadade la forma ‘X grupos de diez y
Y sueltos’. El caso uno, que parece ser el queeptasnayores dificultades en esta tarea,
empieza haciendo centraciones, es decir, al d@skeriisposicion obtenida, unas veces
centra la atencién en los grupos de diez y se @lgd@llas sueltas, o, al contrario, centra
la atencion en los elementos sueltos, pero sealdlos grupos de diez. Aunque los

casos dos y tres también hacen centraciones essapsran rapidamente.

Estos tres casos, tienen en comun, la dificultad presentan para producir el
enunciado ‘X grupos de 10’, en su lugar producegoresiones como ‘10 grupos’, ‘X
grupo’ (omiten decir cuantos elementos tiene cadpa), ‘X grupos de X' 0 ‘10 grupos

de X', la diferencia del primer caso con los otlos, consiste en que el caso uno, aunque
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con el apoyo del entrevistador enuncia las doepaen una nueva situacion vuelve a

cometer los mismo errores.

El caso cuatro, el de nivel alto no tiene dificdlen esta tarea, aunque es ilustrativo
destacar que en un primer intento en lugar de tee$rgrupos de diez y cuatro sueltas’
dice “diez grupos de diez..gero el mismo se interrumpe antes de terminarpaesion

y de inmediato se corrige y produce el enunciadecto.

El caso uno parece mostrar una dificultad aln resental que el de la produccion
de enunciados para describir la disposicion deagde diez y sueltas que se ha descrito,
cuando a esta nifla se le pregunta ¢cuantos pal@s (bhaidades de uno), ve la
configuraciéon de grupos de diez y sueltas, muasdsroncierto y pregunta: ¢estos?,
muestra los grupos de diez o los palos sueltosp@mo entendiera a qué coleccion se
refiere el entrevistador (a la de los grupos de dia la de los palos sueltos). Esta misma
conducta aparece en el caso dos aunque es supgadapidamente que en el primero.
Queda por verse con las otras tareas si efectivi@nesia conducta tiene que ver con el
hecho de que al separar los unos en dos colecdilengs los grupos de diez y la de los
sueltos) a la vista de los nifios, desaparece umhochogéneo que le cuesta describir
porque exige tener presente dos tipos de unidéaesd los dieces y las de los unos) e
indagar si esto tiene que ver con el significad® gueda asignarse a las representaciones

numeéricas en Rv y Ri-a.

Tabla 13
Andlisis de ejecuciones tarea tipo 2. Cuadro coatparde los cuatro casos
Aspectos de la Caso uno Caso dos Casotres Caso cuatro
tarea Nifia A Nifia MF Nifia N Nifio M
Reconocimiento de No al Sidesde el Sidesdeel Sidesde el

separaren G de 10y S comienzo. comienzo comienzo comienzo
como método de Si al final
cuantificacion

Lo hace sin Lo hace sin Lo hacesin Lo hace sin

Separacion en dificultad y  dificultad y  dificultad y  dificultad y

Gdel0yS desde el desde el desde el desde el
comienzo comienzo comienzo comienzo
Al comienzo Al comienzo Desde el Desde el

no entiende no entiende comienzo comienzo
que se refiere que se refiere entiendey  entiende y

Referencia de la al todo, al todo, sin dificultad sin dificultad

pregunta pregunta sia preguntasia que la que la

écuantos hay? losGolasS. los Golas S. pregunta se pregunta se
Le cuesta Supera la refiere al refiere al
superar la dificultad todo. todo.
dificultad rapidamente
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Hace Al comienzo Al comienzo Produce el
centraciones enuncia solo enuncia solo enunciado
Algunos partes: partes: correcto.
enunciados: X G de 10 X G de 10 aunque en
X G de 10 Y sueltas Y sueltas algun
Y sueltas Y G de 10 Y G de 10 momento
Descripcion de los 10 Gde Xy (cambia X (cambia X produc_:e
Gde10yS YS 3 por_Y). por_Y). enunc_:lados
La dificultad Al final Al final semejantes a
prevalece produce el  produce el los otros
enunciado  enunciado  casos, que
correcto correcto corrige de
inmediato y
por iniciativa
propia

Origen: Fuente propia

7.2.3 Andlisis de las actuaciones tarea tipo No 8r@anizacion y descripcion de

unidades compuestas)

Debido a la dificultad bastante frecuente que prt@sen los nifios del grupo A (grupo
en el que se desarroll6 la experiencia didactiegd producir enunciados de la forma X
grupos de diez y Y sueltas que se requeria emda taterior, se decidié indagar por la
capacidad de los nifios de comprender y producm@ados que incluyeran colecciones
de unidades compuestas. Se trataba de estud@oléscciones de los nifios, tanto para
seguir instrucciones del tipo: separe 4 grupos (i Bifio tenia a la vista varios grupos
de dos, de tres, hasta de cinco elementos), comgpaducir enunciado que describieran
disposiciones de ese tipo. Precisamente en estta@dpase trata de analizar las
producciones de los cuatro casos. Para abrevamciados como ‘4 grupos de 3, es
decir de la forma ‘a grupos de b’ los representasceoomo ‘a G de b’, la letra ‘a’ se

reservara para indicar el numero de grupos y lpabé la cantidad de unidades por grupo.

La tabla 14 compara las producciones de los cuat®ss en estas tareas de tipo No
3. Para efectos de la comparacion se han distiodosdaspectos que muestra la tabla. El
primero, comprension inicial y basica de la tatese referencia a lo que se observa la
primera vez que se presenta la tarea, es lo gpeexke inferir sobre la compresién que
tiene el nifio cuando por primera vez se le dicepdse a G de b”. El segundo, el de
repeticion, corresponde al enunciado que producielinmediatamente después de que
el entrevistador emite la instruccion, bien seaperrealice esta accidon espontaneamente
0 como respuesta a la pregunta ¢ qué fue lo gug®(d ¢ qué es lo que va a hacer?). El

tercero, el de recuerdo, se da cuando entre ecetmproducido por el entrevistado y
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el dado por el entrevistador ocurren dos 0 masotude conversacion. Los otros dos
aspectos siguientes, de ejecucién y descripciomesmonden a lo que indican estas
palabras, el primero a lo que separa el nifio g@lisdo lo que enuncia cuando trata de
describir lo recién separado (no importa que esfmamdo sea 0 no lo que se pidio
separar). Por ultimo se agregan dos aspectos duiersino diferencian en nada a los
cuatro nifios (¢,cuantos grupos hay? y ¢cuantasfltg?, la primera pregunta por el
valor de ‘a’ y la segunda por el valor de ‘b’) sdites para analizar si las dificultades de
los nifios responden a limitaciones para identifioarvalores implicados en estas dos

preguntas o estd mas bien en otro lugar.
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Tabla 14

Andlisis de ejecuciones tarea tipo 3 (separar de®’). Cuadro comparativo de los cuatro casos

Caso uno
Nifa A

Aspectos de la
tarea

Caso dos
Nifia MF

Caso tres
Nifia N

Caso cuatro
Nifio M

Inicialmente aunque comprende
que hay que separar grupos no
entiende de cudles, pero supera
esta dificultad

Comprension
inicial
y basica de la tarea

Repeticion de la
Instruccion a

Recuerdo de la

. - En unos caso si en otros no
instruccion b

Avecesenlugardea Gdeb

Ejecucion de la organiza
accion aGdeao
bGdeb

Fracasa con mayor frecuencia.
Varia la forma de descripcion.
Tiene a G de b dice:

a G (olvida de b)

b G de a (invierte)

aGdea

Descripcién de lo
separado

¢,Cuantos grupos? Si
¢Cuantas fichas en _,

Si
cada grupo?

Comprende que se trata de separdnicialmente comprende que se
grupos. En e primer intento separatrata de separar grupos.
respetando la condicion b, saca En lugar de separar

varios G. pero parece no saber
como continuar

En lugar de decir

a G de b en algunas ocasiones
dice:

aGdea

bGdea

A veces en lugar de
aGdeb
organiza
bGdea

Termina produciendo

a G deb.

Enunciados producidos en sus
intentos:
aGycuental,?2,...,b.
aGdeb

Si
Si

aGdebseparal Gdec(c
diferente de b)

Si

Invierte a G de b

recuerda b G de a

Invierte

aGdeb

organiza

bGdea

Termina produciendo
aGdeb.

Enunciados producidos en sus
intentos:

1GdeaylGdeb,

1 G de ay b de esas...(fichas),
bG..

Si

Si

Inicialmente comprende que se
trata de separar grupos.

En el primer intento separa
respetando la condicion b, pero
saca varios G. sin ningun control
de “a”

Si

Si

Si
Aunque en el primer intento
realiza ¢ G de b (c diferente de a)

Termina produciendo

a G deb.

Enunciados producidos en sus
intentos

aG,

aGyb,

a G y de b fichas.

Si

Si

Origen: Fuente propia

aSe admite como accion de repeticion el enunciagopgoduce el nifio inmediatamente después de qraita el entrevistador, bien sea que se realipentdneamente o
como respuesta a la pregunta ¢,qué fue lo queete @ij¢,qué es lo que va a hacer?).
bSe dice que recuerda cuando entre el enunciadogdmdpor el entrevistado y el dado por el enttadisr ocurren dos 0 mas turnos de conversacion.
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Al comienzo los nifios dan muestra de entender reatale forma muy global,
comprenden que se trata de separar grupos, pa@bea exactamente cémo hacerlo. La
nifia A no entiende de cuales grupos hay que sefraiomprende eso: “... grupos de
b”). La nifia MF y el nifio M (casos 2 y 4) desde@mienzo identifican que hay que
separar grupos de b, pero se confunden como sigieran coordinar la otra dimension
(a), la nifia separa algunos y se queda pensando siam encontrara la forma de saber
cuantos y el nifio se limita a sacar los grupos dedtras otro como si simplemente se
trata de sacar grupos de b. La nifia N (caso 3jrs la sacar un grupo cualquiera. En
los cuatro casos los nifios dan muestra de entdedpré se trata la tarea con una pequefia
explicacion del entrevistador aunque no la logesolver, simplemente ellos entienden
gue hay que sacar una cantidad de grupos y que msteon cualquiera, sino que son

aquellos que tienen una cantidad de elementos.

Las dificultades de los nifios se observan al egedatinstruccion y en producir el
enunciado de la forma “a G de b” que describa tapa@ps que se han separado. Aunque
los datos no brindan informacion suficiente comoapafirmar que hay patrones de
ejecucion, si se encuentran algunas ejecucionieagjen lugar de organizar a G de b
hacen inversion y separan b G de a; esto se obs&valaramente en las nifias de nivel
inicial medio MF y N, en cambio, la nifia A, de riweicial bajo, varia mas en sus
ejecuciones se encuentran otras formas: a G de & a@e b (obsérvese que en ambos
casos hace a = b). Nuevamente en esta tarea é\indnivel alto, ejecuta correctamente
las tareas. Estos datos permiten afirmar que testios fallidos de los nifios de ejecutar
la instruccion que se les da no estan en que renelan el sentido global de la tarea, sino
gue la dificultad esta en coordinar ay b. Laswgjemes a Gde ay b G de b de A, en sus
intentos fallidos, que pueden considerarse commksselementales, son muy dicientes
en este sentido, podria afirmarse que A muestraage vez le presta atencion a uno de
los dos valores a 0 b y simplemente desconocelBarece que las dos nifias de nivel
medio hacen una produccion fruto de una comprems#@sicompleja, en sus ejecuciones
estan presentes a y b, pero hacen la inversiondaios obtenidos no dan para arriesgar
un explicacion sobre por qué estas nifias hacenrsiovey no es objeto de esta
investigacion, para efectos de este trabajo bastsleamente, dejar constancia de que al
ejecutar una instruccion como ‘separe a G de hiradg niflos muestran sus esfuerzos por
coordinar dos aspectos involucrados en la targairakro de grupos (a) y la cantidad de

elementos por grupo (b) y que eso los lleva a miogoluciones parciales en la que hacen
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centracion y prestan atencién a uno de los dostspemitiendo el otro o que, a veces,

intentan captar ambos, pero terminan invirtiendo.

Las descripciones que ellos hacen de los resultddosus ejecuciones ofrecen
informacion interesante sobre este hecho de nalo@mion de los dos aspectos a y b.
Son ilustrativos los intentos de los tres casd® Y4 antes de ser capaces de describir
correctamente mediante un enunciado de la formala las disposiciones de grupos
que ellos separan. La nifia del caso tres muestrasuerzos y progresos hasta llegar a
coordinar las dos dimensiones correspondientesyaa’&’ primero dice 1 Gdeay 1 G
de b, avanza un poco y dice 1 G de a y b de esasmo(si en ese momento no lograra
encontrar un enunciado adecuado para las unidadpkes) y por ultimo dice: b G. A la
nifia MF le ocurre algo semejante produce a G grhbitén produce enunciados del tipo
b G. El caso cuatro, el del nifio M, quien es el ou#s rapido supera sus dificultades,
muestra una secuencia de ensayos bien interepaimiero produce a G, el mismo cae
en la cuenta que ha dejado por fuera algo dedac@n y se corrige, dice: a Gy b (la
misma forma que produce MF en algin momento) yukessdice a G y de b, hasta que
al final dice a G de b. Estos datos muestran, cegrtoa dicho, los esfuerzos y progresos
de los nifios para coordinar las dos dimensionegsid® involucradas en la produccion

de un enunciado de la forma a G de b.

En esta tarea podria decirse que esta dificultambdelinar las dos dimensiones ay b
que estan involucradas se evidencia, tanto eraabpie la ejecucion (que mostraria el
proceso de compresion del enunciado ‘a G de b’)ocemel de la enunciacion (que
mostraria el proceso de produccién del enuncia@oda b). Pero también muestra una
secuencia de esfuerzos que ilustra no solo el pasmenos coordinacion a mas
coordinacién de las dos variables, sino —y estdoesmas importante— muestra el
progreso de una enunciacion meramente aditiva a noléiplicativa; se pasa de
enunciados cuya estructura es a G y b (se podrfatladitiva) a una de laformaa Gy
b, a medio camino y por ultimo, a enunciados dertma a G de b, estos si de estructura

propiamente multiplicativa.

Antes de cerrar este apartado conviene establiegaraarelacion entre los resultados
de las tareas de tipo No 2 descritas en el apagatiwior y los que aqui se acaban de
describir. Se empieza por explicitar algunas semzegy diferencias entre las tareas de
estos dos tipos. La tabla 15 ilustra esta compamaci
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Tabla 15
Comparacion entre tareas tipo No 2 y tipo No 3

TAREAS TIPO No 2 TAREAS TIPO NO 3
Cuantificacion mediante grupos ¢ Organizacién y descripcion de unidades
diez y sueltas compuestas

Parte de una coleccién de unos quearte de colecciones de unidades compuestas

se separan en grupos de diez (grupos, montones o torres) con cantidades
diferentes de unos (de b) de las que se sepata cier
cantidad de esas unidades (todas con el mismo b).

Resultado final: Resultado final:

XGdel0yY S aGdeb

Estructura aditivo-multiplicativa

susceptible de reducirse a una

estructura aditiva

XGyYS(seolvidao se

sobreentiende que son de diez)

Origen: Fuente propia

Estructura multiplicativa.
No es susceptible de reduccién

La ejecucidn de la accion en las tareas de tip@ Noede resultar de menor demanda
cognitiva para el nifio que en el caso de las tadeaspo No 3, en la primera basta
simplemente entender que hay que contar grupoedg dl final se obtiene el resultado
esperado; en cambio, en las de tipo No 3, tienepestar atencion a dos dimensiones:

el niumero de elementos por unidad (b) y despuganitiddad de unidades de este tipo (a).

Igualmente la producciéon de un enunciado que destais composiciones en el caso
de las tareas de tipo 2 hace una demanda cogmayar que las de tipo 3, en tanto la
primera tiene una estructura aditivo-multiplicatia segunda solamente multiplicativa.
En el primer caso, primero se debe enunciar (X GQJejue equivale a lo que tiene que
hacerse en las tareas de tipo 3 (a G de b) y deggrégar los elementos sueltos. Sin
embargo, el nifio puede reducir esta estructuraaan#éis simple de laforma X Gy Y S,
para ello le basta hacer caso omiso de la cantidathidades simples de los grupos, y
esto se puede hacer porque precisamente el médaoanhtificacion permite sobre
entenderlo, ya que a los nifios se les ensefié qaepatestar la pregunta ¢ cuantos hay?

habia que hacer todos los grupos de diez y esmstgd en el aula.

Al comparar las producciones de cada sujeto endtsstareas se constata una
correspondencia casi exacta en los niveles de gef®men cada caso. El caso uno
muestra en ambas tareas el nivel de desempefio aj@slds casos 2 y 3 (nivel de
desempenio inicial medio) muestran desempefios mediambas tareas y el caso 4, el
nivel inicial alto, muestra desempefios mas alt@slqgsi otros tres casos. Por otra parte

aparecen las mismas dificultades de coordinacifme éas dimensiones de las tareas en
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la accidon de la enunciacion y se producen err@agefntes, tanto de centracion y de
inversion (en la tarea dos el caso 1 llega a eaud€l G de Xy Y S, el caso 3 llega a
decir: Y G de 10). La accion de ejecucion en laaadfo 2 resulta mas simple; obsérvese
en la tabla de la tarea tipo No 2 que los cuatsosaueden hacer la separacion en grupos

de diez y sueltas.

7.2.4 Andlisis de las actuaciones tareas 4, 6 y Tofiversiones entre
representaciones Rv, Ri-a, Rvm, R(i-a)m y Rb)

En este apartado se analizan las ejecuciones dmuéi casos con relacion a las

diferentes conversiones que se estudian en estddipareas.

7.2.4.1 Comparacion de conversiones Rv => Ri-a realizadas por los cuatro casos

En las tablas 16 a 19 se registran los tipos déwss producidas por los cuatro casos
al realizar conversiones Rv => Ri-a en diferentesnentos a lo largo de la experiencia
didactica. Estas tablas permiten apreciar las dras1e los cambios que se producen,
en esta seccion se trata de compararlas y postembe, cuando se estudien en detalle
los procesos de los nifios se podran avanzar desergs sobre los mecanismos de estos
cambios y quiza ofrecer algunas explicaciones selhvs.

Antes de ver las tablas conviene recordar lostippes de escrituras no candnicas que
se encuentran en ellas (explicadas en la seccinl@& escritura el corresponde a la
conversion Rv => Ri-a en la que la representadiiinal de Rv se convierte escribiendo
el nodo inicial; en el intervalo numérico [100, §8@rian de las forma abc => a00bc, aOc
=> a00c o ab0 => a00b0 y en [1000, 9999] de la #ombcd => a000bcd si la
representacion inicial de Rv corresponde a unaesijm completa y si la expresion es
incompleta variara en su forma segun sea represéntariginal (con ceros intermedios
a00d, a0Ocd, ab0d, con ceros finales ab00, abcOixtasna0c0), pero con el mismo
principio de las de intervalo [100, 999] se escebeodo a000 seguido de la conversion
de la parte restante (la conversion de esta Ulgarée puede o no ser canonica). La
escritura e2 corresponde a conversiones que se kaog en el pero omitiendo uno,
dos o todos los ceros del nodo, seria de la fobna=a aObc, en el intervalo numérico
[100, 999] o abcd => a00bcd (0 aObcd) en el interyH000, 9999] en el caso de las
representaciones en RV completas y de forma an&lodas casos de representaciones

incompletas, excluyendo las formas a00d y aObdsgueonfunden con la omision de
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ceros intermedios y que se clasifican como esastab; precisamente estas escrituras e5
en [100, 999] corresponden a conversiones de taad@O0c => ac y en [1000, 9999] a
a00d => ad (o a0d) y aOcd => acd.

Tabla 16
Resumen de escrituras producidas por el caso UNf@mversiones Rv => Ri-a
Representacion Sept. Nov. Feb. Mayo Mayo Junio Prueba
Inicial en Rv 2010 2010 2011 2011 2011 2011 final
Completa iz c c c c
[100,199] NCOMPleta c el c
alc
Incompleta e2 c o c
ab0 c@ N g ©
v 2 €
Completa el e2 > C T 0 C c
o 2 g
Incomplet - =
[200, 299] | ComPieta G2 esel 95 eSlc  ©
alc v o = 5 el
o= Q H
Incompleta S 5 S ¢ .
ab0 £ g IS 8
Completa  © 1 8% e ©
[%2]
ompleta o1 e g2 ellc c c
Incompleta ac0O @ 2 (e50 c
300, 999 8=
[300, 999] a0c -§ el)lc  e2
Incompleta I
ab0 e2lc c
Completa e2/c g
- @
Incompleta o £
ceros g2
[1000, 9999] . . =g
intermedios 8
Incompleta ae
con ceros 3
al final

Origen: Fuente propia

Notas. Para describir la forma de la representaniéial en Rv, como ya se ha comentado en edtajoa

se indica el intervalo que corresponde al nimem lgexpresion verbal representa y, abusando de la
notacion, se escribe la forma que tomaria su reptasion cuando es convertida a una representenion
Ri-a

@ Cuando aparecen dos o mas escrituras en una misitia significa que al convertir diferentes
representaciones de ese tipo se produjeron esaritiéresos tipos. Cuando aparecen dos 0 mas escritu
separadas por '/’ significa que la de la izquiesdaambid por la de la derecha

bEsta escritura es la omision de cero (e5) y aglegaeros.
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Tabla 17

Resumen de escrituras producidas por el caso D@Brersiones Rv => Ri-a

Representacion
Inicial en Rv

Oct.
2010

Nov.
2010

Feb.
2011

Mayo
2011

Prueba
final

Completa

Incompleta
alc

Incompleta
abo

Completa

[100, 199]

Incompleta
alc

Incompleta
ab0

Completa

[200, 299]

Incompleta
alc

Incompleta
ab0

[300, 999]

Completa

Incompleta
ceros intermedios

Incompleta con
ceros
al final

[1000, 9999]

e2

Produce escrituras e2

consistentemente

Produce escrituras el

consistentemente

Produce escrituras el

consistentemente

C

eb/c

eb/c

eb/c

eb/c

Produce escritura c

Produce el
consistentemente

consistentemente

Origen: Fuente propia
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Tabla 18

Resumen de escrituras producidas por el caso TRESmersiones Rv => Ri-a

Representacion
Inicial en Rv

Oct.
2010

Nov.
2010

Feb.

2011

Mayo
2011

Prueba

final

Completa

Incompleta
alc

Incompleta
ab0

Completa

[100, 199]

Incompleta
alc
Incompleta
ab0
Completa

[200, 299]

Incompleta
alc
Incompleta
ab0

[300, 999]

Completa

Incompleta
[1000, 9999] ceros intermedios
Incompleta con
ceros
al final

e2

Produce escrituras e2

consistentemente

Produce escrituras el

consistentemente

Produce escrituras el

consistentemente

C

eb/c

eb/c

eb/c

eb/c

Produce escritura c

Produce el
consistentemente

consistentemente

Origen: Fuente propia
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Tabla 19
Resumen de escrituras producidas por el caso CUAGRENversiones Rv => Ri-a

Representacion Oct. Nov. Feb May. Prueba
Inicial en Rv 2010 2010 2011 2011 final
Completa c
e2/c
[100, 199] Incompleta c
alc
Incompleta
ab0 - o 3} o
8. 82 g2
Completa . S5 £5 Sg
= = £ £ ==
leta 2 ‘qc:‘) 2 ‘g 2 ‘g
[200,209]  "COMPle c °5 o5 o5
Incompleta . S5 B 5 =R g g
ab0 oL e g ° oL 3 g
Completa c § %
()
8o
[300, 999]  'Mcompleta e5/c 20
a0c S 3
Incompleta c o
ab0
[1000,
9999] Completa c e3 c
e5
Incompleta /c
ceros e5 e e2lc
intermedios /e
5
Incompleta con
ceros — —
al final

Origen: Fuente propia
@ Corresponde a la conversion de una representani®v &uya expresion es incompleta de la forma
a0c0

Andlisis de las conversiones correspondientes altémnvalo [100, 999] La

informacion de las cuatro tablas 16 a 19 permitehkas constataciones siguientes:

» En septiembre y octubre de 2010, momento en ekqua experiencia didactica
aun no se habia empezado a extender el manejoudetra —y en particular la
numeracion— al intervalo [100, 999] se observalgsedres casos de los niveles | y Il al
realizar las conversiones Rv => Ri-a producen &ses canonicas (C) para pocos tipos
de representaciones en Rv, generalmente en el [@0§o 199], en los otros casos
generalmente producen escrituras de los tipose2l Fl caso cuatro, el de nivel lll, aun

cuando en todos las conversiones termina con @sgitipo ¢ para las diferentes formas
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de la representacion original en Rv, en algunass;a sus primeros intentos, antes de
producir la escritura canodnica realiza escriturasandnicas (e2 y e5) que corrige por
cuenta propia. Las nifias de los casos dos y tres@usistentes en el tipo de escrituras
no canodnicas que producen en esa primera entrelastéia del caso dos, realiza sus
conversiones siguiendo la regla e2, mientras qu&imdel caso tres utiliza la regla el;
en cambio la nifia del caso uno produce los dos tigoescrituras el y e2, la primera de
estas para el intervalo [200, 299] y la segunda pEQ0, 199], en este ultimo intervalo
esta nifia también produce algunas escrituras czamrivias adelante se examinara esta
variacion de regla de conversion, pues llama lacide que a veces se cambia incluso
cuando se realizan conversiones Rv => Ri-a endadajrepresentacion original tiene la
misma forma y lo Unico que cambia es el intervalmérico (en particular cuando la
forma de la representacion original es de la foaipe@ es decir representaciones cuya

expresion es completa).

* En los cuatro casos aumentan las conversionesaneicen a escrituras tipo ¢
desde la primera a las uUltimas sesiones (se habteslon para hacer referencia a una
entrevista 0 una prueba escrita), especialmentadouae trata de conversiones de
representaciones de Rv cuyas expresiones son desipéin embargo en las Ultimas
sesiones todavia siguen apareciendo escrituraamiicas, incluso en los casos uno y

tres todavia aparecen en la prueba final.

» La escritura e5 (la de omision del cero intermexfio => ac) solo aparece en la
primera entrevista en el nifio caso cuatro (niviel)a@n los demas casos no aparece, estos
nifios empiezan a producir este tipo escrituras @admdo en el aula se inicia de forma
sistematica la ensefianza del nimero en el ran@g §8@] y en particular la ensefianza
de las conversiones Rv => Ri-a; en otras palala&l momento en que se empieza a
introducir la escritura convencional (o escrituealas adultos como se llamé en la aula)

gue precisamente supone la idea de eliminar certsschodos.

* Las niflas de los casos uno y tres muestran intmoi& en sus producciones,
resulta dificil identificar un patrén de cambio ulea sesion a otra, tan solo parece licito
afirmar una constatacion que puede resultar bas¢ésdente: en el caso de conversiones
de representaciones en Rv cuyas expresiones squletam(de la forma abc) los nifios
llegan mas pronto a la escritura canonica que £ottas formas. La nifia del caso dos

muestra con mayor claridad los cambios en la rggk utiliza de una sesion a otra:
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empieza con e2, en la siguiente sesion pasa auelngntiene en la siguiente y en la
penultima sesion produce escrituras candnicas alvectr expresiones verbales
completas y e5 en las incompletas, hasta termoraescrituras canénicas en la prueba
final. La nifia del caso tres no muestra una dinart@n nitida como en el caso anterior,
pero se puede afirmar que en la prueba de novied®&010 realiza las conversiones
aplicando laregla el, excepto en algunas formasiatervalo [100, 199], mantiene estas
reglas en la siguiente sesion con una pequefa&dder, consistente en que aumenta los
casos en que produce escrituras canonicas, auragjaeepas mismas formas todavia
produce escrituras el, en la tercera sesion simdabar escrituras el, también produce
e2 y eb, en la prueba final sigue produciendo adetae&scrituras canonicas, escrituras
el, e2 y e5; en una entrevista posterior a estbprsie aprecia una mayor consolidacion
de las escrituras canonicas. El caso cuatro mansies escrituras canonicas a partir de la

segunda sesion de trabajo (al final de primero).

» Al interior de una misma sesion las produccionesa#a caso muestran mas
consistencia, excepto en el uno. Esta nifia preseatéaciones al convertir
representaciones en Rv que tienen la misma foromag ©curre en sesién de noviembre
2010 cuando la nifia convierte representacionesa fl@rna abc en los intervalos [200,
299] y [300, 999] en la que en el primer caso ge por la regla e2 y en el segundo por
la regla el, o en junio que produce escrituras @b para representaciones de Rv cuyas
expresiones son de la forma aOc. Sin embargo exriampe advertir que la informacion
de estas tablas no muestra la gran variedad gerecsentra en los diversos intentos que
el nifio realiza antes de llegar una escritura dyezga como final, esta variacion se

tendra la oportunidad de analizar mas adelante.

Andlisis de las conversiones correspondientes altémvalo [1000, 9999] Una
aclaracion inicial, estas conversiones se intradnjen las entrevistas en las ultimas
sesiones, excepto en el caso cuatro en el quedagaron desde la primera entrevista
debido al alto desempefio que desde el comienzadestifio en el intervalo [100, 999].

Al analizar los datos se constata:

* En la prueba final las nifias de los casos uno ydw$ucen escrituras de tipo el de
forma consistente, la nifia del caso tres producet@ss canonicas para convertir

expresiones completas y escrituras tipo e2 em&snpletas de la forma a00d, e5 en las
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de forma aOcd y en una conversion en la que le&septacion de partida es de la forma

abcO produce una escritura del tipo e3. El cast@paoduce escrituras candnicas.

* En este intervalo ademas de los tipos de escritiglmtervalo anterior aparecen
las escrituras €9 y e3. La escritura tipo €9 nmdgfropiamente una regla de conversion,
simplemente se refiere al hecho de omitir una @asgrartes de la representacion de
origen. La e3 la presenta la nifia del caso trelsnjyiie del caso cuatro, esta escritura
consiste en escribir el numeral correspondienteexpresion verbal que hace las veces
de coeficiente (u operador multiplicador) en lagale la expresion verbal que define un
orden decimal seguido de 1000, 100, 10 segun games al orden decimal (bien sea
gue se escriban todos, algunos o ninguno de los ckr 1000, 1000 y 10); la forma de
estas conversiones para el caso de expresionesetagbe representaciones en Rv seria
abcd => a1000bcd (o al00bcd, al0Obcd o0 albcd, sE@imlos ceros que se omitan del
1000’). En el caso particular de este nifio satdatlas conversiones que muestra la tabla

20, este caso sera objeto de analisis detalladerpmsnente.

Tabla 20
Conversiones Rv => Ri-a [1000, 9999] realizadas gdaraso cuatro siguiendo la regla e3
(primera entrevista)

Representaciones

9040 9246 3246 3223 9040
en Rv
Representacione 9140
producidas 9110040 91246 31246 31223 910040

Origen: Fuente propia
Nota. Para simplificar las representaciones eneRassriben en Ri-a.

Las descripciones hechas a partir de los datassdalblas 16 a 19 brindan al lector un
panorama general y global de las producciones declmtros casos. De estas
descripciones hay algunas cuestiones que mereaeramspliadas a partir de la

informacion de las entrevistas que se iran analizam los apartados que siguen.

7.2.4.2 Sobre la predominancia inicial de escrituras tipo el sobre las de tipo e2

¢ El proceso realizado por los nifios que se inierala apropiacion del SDN, cuando

hacen conversiones Rv => Ri-a se rige por la sis@ed registro verbal?

Ademas de esta regla y también desde el comieogmifios rigen sus conversiones

por la regla e2.
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Estos hallazgos no son nuevos, ya han sido desgritotrabajos anteriores en este
campo. Los trabajos deerner, Sadovsky y Wolman, (1994 de Power y Dal Martello
(1990) apoyan la idea de que los nifios tienden a convgiitinero el término de la
representacion verbal que corresponde al nodo @gthxco, Guerrero y Otalora (2007),
aungue no entran a estudiar la dinamica de lo®lesscambios que se producen en las
escrituras no candnicas que producen los nifioacaritonversiones Rv => Ri-a, en los
datos que ofrecen muestran una mayor frecuencilasdescrituras el que e2. Estos
trabajos revelan que las escrituras que producenifims cuando se le dictan numerales
se rigen con mayor frecuencia por la relaciéon quese estudio se llama yuxtaposicion
(que corresponde a escrituras que aqui se llancaitueas el y e3. De estos dos tipos de
escrituras, segun estos mismos trabajos, laswssiipo €3 son muy escasas, razén por
la que puede asumirse que estas relaciones deppsiiebn corresponden casi en su
totalidad a escrituras de tipo el), en segunda lagarecen escrituras producidas segun
la relacion de compactacion (en el presente estmtresponden a las escrituras del tipo
e2); en grado primero del nivel de primaria (nidest a 7 afios de edad) las escrituras
producidas segun la relacion de yuxtaposicion &e estudio regla el) superan a las
producidas segun la relacion de compactacion (¢& estudio e2) en 18 puntos

porcentuales, en segundo grado 3.4 y en terceo &.dd

Y de forma més especifica, a favor de la supremaitial de escrituras el, estan los
datos del presente trabajo que ya fueron analizadda seccion 7.1.1; alli se encontro
que los nifios del grupo A (en el que se desar@k&periencia didactica) y los del grupo
B (el grupo paralelo) producian con mucho mayauescia escrituras el y e2 que las
otras escrituras no canodnicas, pero que habia ifer@rtia importante entre los dos
grupos. Los nifios del grupo A producen con mayexuencia escrituras de tipo el que
de tipo e2 en las tres momentos en los que seaapiidas pruebas, que si bien esta
diferencia decrece de la primera a la tercera,essgamplia, al menos en las dos primeras
aplicaciones y si la diferencia se reduce bastantta tercera aplicacion simplemente
obedece a que la cantidad de escrituras canénibasascerca del 80%. En el grupo B
hay un dinamica distinta y casi que contrarianifi®s de este grupo cuando no producen
escrituras canonicas en este tipo de conversignésticamente aplican con la misma
frecuencia la regla e2 que la el (e2 un poco mguerel y la diferencia entre las
frecuencias con la que se dan estas, no decreaeeo®l grupo A sino que aumenta de

la primera a la segunda aplicacion). Son precistaresa nifios del grupo A a los que en
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el proceso de ensefianza del SDN no se los sornatergrenamiento para que aprendan
a escribir de forma mecanica las representaciordsarabigas, los que muestran una
mayor tendencia inicial a hacer conversiones R\R&a rigiéndose por la regla el. En
cambio los nifios del grupo B que son los que siguesesos de mecanizacion del
aprendizaje de la escritura de numerales, muegtramlisminuye el uso de lareglaely

aumenta un poco el uso de la e2.

A juzgar por los datos que arroja el presente espmtria pensarse junto cbarner,
Sadovsky y Wolman (1994) de Power y Dal Martellogue es razonable afirmar la
tendencia inicial de los nifios de hacer conversiéhe=> Ri-a en el intervalo [100, 999]
segun la regla el. Sin embargo es necesario realipamas cuestiones antes de dar por
sentada esta afirmacion como conclusion; es nacesanlicar por qué aparecen también
desde muy temprano conversiones regidas por la e2jlEspecificamente las tablas 16
a 19 muestran dos hechos en los que las nifias bacearsiones con las reglas el y e2
desde la primera sesién. Uno: en la tabla 16 pued& que la nifia del caso uno al
realizar conversiones Rv => Ri-a de representasicogas expresiones son completas
aplica reglas diferentes segun el intervalo nurnéea el intervalo [200, 299] aplica la
regla el mientras que en [100, 199] aplica e2Bos. la nifia del caso dos en la primera

sesion realiza las conversiones aplicando la esaé2 y no el.

Intentar aclarar la aparicion temprana de la reglparalelamente a la regla €1, en ese
momento en el que los nifios empiezan a realizarecsiones de Rv => Ri-a en el rango
[100, 999] tiene importancia con relacion a esteatgarticular de la definicion de la
supremacia inicial de la regla el. Una forma ddiemplas escrituras e2 podria ser
aduciendo un ma nejo inadecuado de la regla deasdntura Power y Dal Martello,
1990), los nifios entienden que sobre los ceroaati (a00) se escribe el nimero de la
parte restante de la representacion verbal petognan controlar sobre cuantos ceros se
sobreescribe, si bien en un primer analisis pqufesarse que esta explicacion habla a
favor de la predominancia inicial de la regla eXasrio hace de e2 un regla construida a
partir de el, al pensar con un poco mas de cuidgaera un problema y es lo que a
continuacion se pretende plantear. Se puede adjug@ihacer conversiones con la regla
el es aplicar la regla de concatenacion en eldsede Power y Dal Martello (ver nota
pie de pagina 21) y la regla e2 como un intentéidtalde corregir la regla de
concatenacion, algo como si el nifio se dijera paral hacer la conversion no es debido

concatenar hay que sobreescribir. Con estas aidaescpodria plantearse la preguntas
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siguiente: ¢como explicar que siendo e2 una ragtasg derivada de el, aparezca, a la
par con el y sin embargo se pretenda afirmar untketeia inicial de los nifos de regirse
por la regla el?, en otras palabras, ¢si se agapta2 es resultante de un inadecuado
manejo del hecho de sobreescribir los ceros deb npdgsiendo que este aparece
precisamente porque los nifios rigen sus conversjoporda regla el, hecho que permitiria
suponer que habria un momento anterior en el quiasesscrituras el precisamente
porque los nifios no se preocupan por sobreesceifino explicar que en momentos
iniciales los nifios usen las reglas el y e2? ©trad posible es entender que la regla e2
surge simplementeomo los efectos de la ensefianza del adulto em ¢t éste insiste

al nifio que al escribir los numerales elimine leos de los nodos, pero esta explicacion
también tiene sus debilidades, cdmo explicar q@enifios que supuestamente son
sensibles a la exigencia de eliminar los cerogwviaddejan un cero; es decir, la pregunta
es: ¢si eliminan un cero por qué no eliminan los?@&m lo que sigue se recurrira a la
informacion que brindan las entrevistas para trd&rentender como aparecen las

escrituras e2.

Se tratara de ofrecer evidencia empirica para arogtre la nifia del caso uno, al
realizar Rv => Ri-a en el intervalo [100, 199] aplia regla e2, no porque aplique mal la
regla de sobreescritura ni porque intente elimbeaos, sino por que toma como modelo
las conversiones ciento uno => 101, cientos dak023..., cientos nueve => 109, (Anexo
A, caso uno, E2, (17, 96). Septiembre de 204@®l fragmento que se presenta es
continuacion de un dialogo en el que se pedian&ilque realizara conversiones en el
intervalo [1, 99], conversiones en las que la niil@ducia con solvencia escrituras

canonicas

17 E.: ¢hasta cuanto sabe escribir los nUmeros?
18 A.: hasta el... hasta el cien

19 E.: ¢hasta el cien? Escriba el cien [la nifia eserii00’ en la hoja] jmuy bien! jEso!
Escriba ciento veintiocho a ver... ciento veintioch¢no sabe? [Ella hace sefias que no
con la cabeza] ¢No se lo han ensefiado?

20 A.: no, todavia no

(...)

30 A.:jciento uno! jYa me acorde! Ciento uno, cietits...

% E2 hace referencia a la entrevista dos, (17, @6hel el nimero del regldn inicial y el final del
fragmento del didlogo que se extrae. Finalmentiada fecha de la entrevista.
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31

32
33
34
35
36

37

38

39
40
41
42

43
44
45
46
47
48

E.: bueno, entonces escriba ciento uno,... ¢ Céma sinto uno? [la nifia escribe ‘101’
Se da aclamacion de aprobacion por parte del E.]

A.:y ahi comienza... [escribe ‘102’ en la hojagito dos, ciento tres [escribe ‘103’]
: bueno, y el ciento nueve,...

: ¢ciento nueve? [escribe ‘109’]

m > m

: ¢y cOmo seria el ciento diez?

A.: ¢ciento diez? Ya sé... tendria que hacer etorfbe ‘1’ en la hoja y empieza a mirar
hacia arriba] seria... jay! Otra vez no me acordé

E.: no, no trate de acordarse... piense como cige s, /,cOmMo cree que es? Si ciento
nueve es asi, ¢como seria el ciento diez?... ; Géna? [la nifia se queda pensativa]...
¢, Si usted cree que ciento nueve es asi, si ciemeenes asi, como seria el ciento diez?
[continGa pensativa, como tratando de recordar]

A.: [Después de varios segundos en los que se iapnacesfuerzo de parte de la nifia de
pensar qué es lo que debe escribir, escribe eroja 11'] y dice: asi [no lo dice con
seguridad, pero no parece la actitud de quien @rana respuesta insegura porque no
recuerda bien, sino de quien valora posibilidadeprgsenta la que la parece mas
razonable]

E.: ¢asi? Bueno, aqui, escriba once
A.: ¢ciento once?
E.: no, ..., once no mas [la nifia escribe ‘11’ ehdga] bueno, vamos a leer estos nUmeros

A.: do..., eh..., cien [cuando el E sefiala ‘100’], destos [cuando sefiala ‘200’]. [El
entrewstador senala uno a uno otras representasa@n Ri-a de tres cifras recién escritas
por la nifia y ella las lee correctamente], cientmuciento dos, ciento tres, ciento nueve.
Cuando se le muestra ‘11’ [la marca escrita comentd diez] dice ciento diez.

E.: ¢cuanto? [sefialando el Gltimo namero que leynifia]

: ciento diez

: oy este? [sefialando el ‘11’ que habia escritar@do se le dictd ‘once’]
: ciento once

: o, ciento once, no

rorD2

.. jonce! [la nifia se corrige de inmediato. Paress¥ que no lo hace por obedecer a la
correccion del entrevistador sino porque realmergeuerda que esa marca la habia
escrito para once]

La nifia recuerda que ciento uno se convierte cddd’, tal como ella cree que se lo

han ensefiado y a partir de ahi copia el modela lcgsito nueve. En ciento diez no tiene

claro cdmo hacer. Su primer intento es ‘11’. Ekevistador pide a la nifia que escriba

once y pide que al frente de las dos marcas ‘léiéne hechas, escriba las dos

representaciones verbales de origen (ciento deeTy).
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Figura 23. Comparacion de la marca ‘11’ como ‘orycedmo ‘ciento diez’, cado uno

57 E.: ... quiero que compare una cosa, aqui me dicedipe ‘ciento diez’ [sefialando el
primer ‘11'] y aqui me dice que dice: ‘once’ [seAabto el segundo ‘117 le parece que
estan bien escritos ambos ¢0 hay algun error earaig

58 A.: jnoooo era asi! [lo expresa de inmediato. Mteesina actitud de caer en la cuenta de
algo, de inmediato toma se dispone a escribir]

59 E.: (Como seria?

60 A.: ciento diez [escribe ‘1010’ en la hoja]

El fragmento extraido muestra que si bien la nlf@avertir ciento diez ofrece una
solucion como ‘11’ la rechaza cuando se le ayudaea en la cuenta que asi se escribe
once y en ese caso prefiere copiar el modelo gokedee las conversiones ciento uno =>
101, ciento nueve => 109, lo que la lleva a comaidgue cientos diez se convierte como
1010. Al lector puede parecerle que ‘1010’ pararith diez’ aparece por el hecho de
enfrentar a la nifia a la comparacion de las dogsasdlll’ y que si esto no se hubiera
hecho la nifia ni habria reparado en ella, en patteobjecion es aceptable; efectivamente
la nifia cambia porque el entrevistador busca mierghconflicto cognitivo, pero también
es importante tener en cuenta que este conflictdasporque la nifia cuenta en su
pensamiento con algo que podria llamarse princig® univocidad entre la
correspondencia de las representaciones del iegetpal y las del registro indo-arabigo:
a dos representaciones diferentes de Rv no lesepwedresponder la misma
representacion en Ri-a; si la nifia no contara st @incipio ella no se habria visto en
la obligacién de modificar sus respuestaBero la parte que no parece aceptable de esta

objecién es la de la respuesta misma (‘1010’)ntdntar la nifia resolver el conflicto

91 Quiza también este principio debe existir en sentiontrario, sin embargo, parece que en un
momento hacia la consolidacion de la operacionodearsion de conversion de representaciones de
Rv a Ri-a muchas veces parece que los nifios trainagan la idea de que una misma representacion
de Rv pudiera tienen representaciones distintascié@s, aunque reconocen que hay una que es la
aceptada por los adultos.

Universidad Auténoma de Barcelona 162



podria haber ofrecido una solucion distinta, secdr esta respuesta ‘1010’ y no otra,
posiblemente refleja algo de la comprension deifla sobre este asunto. Se ha dicho
“posiblemente” porque es el investigador quiendigue decidir si la acepta como
evidencia que refleja algo del pensamiento del mifitto, o simplemente la considera
como simple respuesta para evadir la situacionisidecque en todo caso tiene que ser

validada con otras evidencias y con controles razies que haga a las mismas.

Esta misma nifia, en la misma entrevista, aunquo®imente convierte ciento once y
ciento quince de forma canonica, cambia a la r@glacuando compara sus conversiones
con ‘1010’ que recién habia hecho (Anexo A, casy HR, (62, 88). Septiembre de 2010)
y un poco mas adelante (R. 188 a 199) cuandos®itétan conversiones en el intervalo
[200, 299] cambia la regla e2 y aplica el y la negat a pesar de que el entrevistador
busca que la nifia compare la regla que ha aplipati@ convertir representaciones

correspondientes al intervalo numérico [100, 199].

Figura 24. Cambio de escrituras e2 a el en comwvmsiRv => Ri-a, caso uno

Parece que la nifia si percibe la diferencia degkas de conversién, pero no la cambia
porque considera que ‘1093’ y ‘1046’ no es complarabn ‘20046, porque es que este
es ciento noventa y tres [indica ‘1093’], pero naege, no puede, no lo tengo que
cambiar[se refiere a ‘20046’] porque no, no hayao esta otra vez como esta [muestra
‘1043’ que esta debajo de "20046’] que yo lo hitm@ez(Anexo A, caso uno, E3. R.
217). Un poco mas adelante es mas clara su deeigauor de un conversion regida por
laregla el

220 E.: hubo un nifio al que yo le dicté niumeros..., Eesescribiendo los nimeros con la
regla roja [aObc] asi como usted lo esta haciengsi? Y le dicté doscientos cuarenta y
seis y el nifio me escribio asi, [escribe ‘2046’ ugmiensa? El lo escribié asi [sefiala el
‘2046’] comparelo con la forma como usted lo esigrjly qué piensa usted?

221 A.: que estd mal porque doscientos tiene que irdasnceritos
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(.)

222 E.: entonces... listo, doscientos tiene dos, e®®no es asi, entonces sigamos... doscientos
ochenta y cinco, ¢si? sigalo escribiendo con ldaregja

223 A.: ¢ochenta y cinco? [escribe '20085’]

224 E.: ... bien..., entonces, el nifio escribia doscieatb&nta y cinco asi, [escribe 2085'],
¢usted qué piensa?

225 A.: doscientos ochenta y cinco... este estd muy[befialando el ‘20085], pero este esté
mal [sefialando el mismo ‘2085] porque no ve queide.. otra vez... usted tiene que
corregirle al nifio porque el nifio debia hacer lassdteritos

Parece correcto afirmar que aunque la nifia es agpapreciar la diferencia entre las
dos reglas y ademas es capaz de mantenerla pahacjpralgunas nuevas escrituras,
inicialmente no le resulta incoherente que una ltks €la e2) la aplique para las

conversiones [100, 199] y la otra (el) para lawvemiones [200, 299].
A partir de los analisis hechos parece que se pueaeer dos afirmaciones:

« Al menos en el momento inicial la regla e2 aparececomo una incorrecta
aplicacion de la regla de sobreescritura o dehtotde eliminar ceros del nodo, mas bien
es resultado de copiar la forma de la escriturd’;2002,..., ‘109’. Es como si la nifia

entendiera que la parte “ciento” se convirtiera-a Ron ‘10’

* Lanifia abandona la regla e2 que aplica en [1@)]J®ara tomar el en [200, 299].
Es como si al romperse la contigtiidad entre lags@miones del primer rango con las del
segundo, ya se rompe la asociacion inicial copdasturas aOc y se vuelve a la regla que
le resulta mas apropiada (unas veces c y otras el).

» Vistas las cosas asi €2 no es una derivaciéon genednos es una regla en la que
exista la intencién de quitar ceros, mas podri&rskeque es lo contrario, si se comparan
10c y 1bc a esta ultima hay que ponerle cero pagacqrresponda a ‘ciento’, por eso

debe quedar 10bc.

La nifia del caso dos también ofrece evidenciastndireccion (Ubicacion: Anexo
A, E4, (15, 23), octubre de 2010).

15E.: ... muy bien. Y qué tal si escribimos ciento [@soribe ‘101'], ¢ asi se escribe ciento
uno?
16.MF.: creo

17E.: ¢quién le enseid?
18 MF.: me lo inventé
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19.E.: se lo inventd, muy bien. Asi escriben los aduttento uno. Escriba ciento tres [escribe
103, perfecto, ¢.cudl sigue?

20.MF.: ciento cuatro

21E.: ciento cuatro, escribalo [escribe ‘14’ pero d& cuenta de su error y corrige ‘1047 y
¢cual sigue?

22 MF.: ciento cinco [escribe ‘1057]

Figura 25. Conversiones de Rv => Ri-a en el inter{£00, 109], caso dos

23.E.: escriba ciento nueve. Perfecto los ha escottos muy bien. .... Escriba ciento diez
[escribe ‘1010] eso, escriba ciento doce [escritdi®12’], escriba ciento veinticinco
[escribe ‘1025’], escriba ciento noventa y nuevedebe ‘1099’], muy bien...Imaginese
todo lo que me esté escribiendo. Escriba dosciesiae [escribe ‘2077]...

Figura 26. Escrituras e2 en conversiones de Rvi=s; Baso dos

De forma analoga a la nifia del caso uno, esta défja ver —aunque con mayor
claridad— que ella toma como referencia para raalas conversaciones de Rv => Ri-a
en [110, 999] las escrituras ‘101’, ‘102’,..., ‘109Si bien esta nifla mantiene
consistentemente para sus conversiones la regthura®te la totalidad de la primera
entrevista, en la tabla 17 se observa en la sege®ian que toma la regla el y la repite
en la tercera. Podria interpretarse que si bienafgpma asociacion que realizo en la
sesion primera en ese momento realizé las convesisolicitadas rigiéndose con la
regla e2, pero después, cuando no tuvo a la maa@ssciacion actlia como le resulta
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mas adecuado (quiza podria decirse aqui, mas cosilpled para ese momento mientras

no consolide lo suficiente el aprendizaje de lasiesas candnicas.

El andlisis de estos dos casos, permite ratifioaafirmado en el caso uno, con relacién

alareglae2.

« al menos cuando aparece para las conversiones Rva&®en [100, 999] no es una
regla en la que exista la intencion de quitar cemués bien, podria decirse que es lo
contrario, si el nifio compara ‘10c’ y ‘1bc’ a estiéima hay que ponerle cero para que

corresponda a ‘ciento’, por eso debe quedar 10bc

» al menos en los momentos iniciales cuando los riiosn conversiones Rv => Ri-
a en el intervalo [1, 999] no aparece como consexa&le un mal manejo de la regla de
sobreescritura 0 como alguna intencion de elimieaos, sino que es fruto de seguir el
modelo de la forma de numerales de la forma ‘a@lke’ spn los primeros que aprenden
los nifios cuando empiezan la escritura de numernagssalla de cien. De esta forma
gueda demostrado que la aparicion inicial de caiwees con esta regla e2 paralelamente

a el no contradice el hecho de la primacia indgatsta dltima regla.

« Es importante advertir al lector que si bien sedpugceptar que las escrituras tipo
e2 inicialmente producidas por los nifios han deséemas que como una agregacion de
ceros que como omision, esto no significa que hdedeartarse por completo la regla de
sobreescritura. Si bien los nifios hacen conversi®we=> Ri-a de representaciones en
Rv de la forma 1bc escribiendo 10bc en Ri-a, estguiere decir que extienden este
modelo a todo forma abc, ya se ha visto que cansbisimeglas de conversion con alguna
facilidad.

Antes de cerrar este tema de la primacia inici¢éd degla el, conviene dar una mirada
a lo que sucede en [1000, 9999]. Los datos cutimtisa(tabla 10 y grafica 22) muestran
mas 0 menos la misma tendencia ya encontradaieteedalo [100, 999]. Por una parte
en el grupo A son mas frecuentes las conversicajeddregla el (10 de 0.34) que la e2
(IO de 0.12) mientras que en grupo B la diferendedos IO entre las dos reglas es de
apenas dos centésimas y el mayor valor corresppr@e Aunque estos datos favorecen
la afirmacion que se esta tratando de sosteneviezontener precaucion debido a que en
el grupo A la mayor frecuencia de las escriturasselire las e2 claramente puede

asignarse al hecho de que en el proceso de ensefi@naimero en el intervalo [100,
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999] durante unos cuatro meses (febrero a maygrddb segundo), se estimul6 a los
nifos el uso representaciones del registro R(iyapwidentemente esto no es otra cosa
que aplicar la regla el, mientras esto no se l@cil otro grupo. De manera que este
dato del grupo A por si solo no es suficiente maausado a favor de la tesis de la
primacia inicial de las escrituras el, sin embayge en el grupo B después de cuatro
meses de enseflanza de la numeracion en el ran@0, [2999] todavia siguieran
apareciendo niflos que realizaban sus conversioeg@dnsla regla e¥ si puede
entenderse como evidencia de esa tendencia déitmsae hacer conversiones segun la
regla el. Adicionalmente en las tablas 16 y 17us@ observar que las nifias de los
casos uno y dos hacen consistentemente sus camessn este intervalo rigiéndose por
la regla el, la nifia del caso tres no utiliza esjéa en este intervalo (en la tabla 18 mayo
2011 y prueba final en junio 2011), incluso cuaada@stas misma sesion se ha visto que
en el intervalo [100, 999] la ha usado en la caivaes en algunas de las formas de las

representaciones verbales.

Por otra parte, el nifio del caso cuatro, en |leegi#ia de septiembre 2010, cuando en
el aula apenas se empezaba a abordar la ensefgmzenero en el intervalo [100, 999]
y habiendo dado muestra de hacer todas las coomessRv => Ri-a en este intervalo de
forma candnica y con solvené&guando se le dicta el primer numeral en el ran§oQ,
9999] una de las primeras reacciones que tieneegmmtars,hago el numero con los
ceros que tiene® escribe ‘2000’ (Anexo A, caso cuatro, E3, R38ptiembre de 2010)

17E.: ....bueno le voy a poner uno mas dificil, le &ogubir, escriba dos mil trescientos
cuarenta y cinco [el E. pide que repita el nimeiaiatio, el nifio dice entonando “dos mil
trescientos” como si fuera la expresion completaggo continta, “cuarenta y cinco”]

18 M.: Escribe 2, mientras dice dos mil...,levanta gi4ay la mirada para preguntar ¢ hago
el nimero con los ceros que tiene?, a lo que etghonde justed vera, hdgalo como crea,
el nifio lleva la punta del marcador a la derechd & recién escrito y pregunta
¢doscientos...trescientos cuarenta y cuatro?, ebEige “cuarenta y cinco”, piensa unos
segundos y agrega lentamente ‘3’, pero de inmedigpisa esta marca y escribe ‘0’ y
después, ya con un poco mas de decision agregaetos mas; la produccion en ese
momento es ‘2000'[en el momento en que el E. empigzeguntar , ¢ya lo hizo? el nifio
da sefiales de que aun no ha terminado, pero eblintia y termina su pregunta. El E.
pregunta, ¢asi cree que se escribe?, a lo qudiel contesta con seguridad, “No, es que
no la he hecho”. Escribe nuevamente "2” mientratice“doscientos tiene dos ceros”...El
entrevistador pide al nifio que diga lo que le pid&eribir, a lo que el nifio contesta: dos

92 Mientras en el momento de aplicacién de la prukbaonversiones Rv => Ri-a en este intervalo
numérico en el grupo A no se habia empezado Idiansa sistematica del nUmero en este intervalo,
en el grupo B se habia empezado en el segundoehaBaacadémico del grado segundo.

% El nifio lo manifiesta que su madre le ensefiaddtesa de los nimeros
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mil trescientos cuarenta y cinco, el nifio termimsedcribir las cifras que faltan, quedando
‘2345, ...

El nifio tiene claro que esta representacion empiena2 (el escribe la marca ‘2’
mientras dice dos mil) pero no sabe qué escrilairdeerecha, por eso su pregunta ¢ hago
el niumero con los ceros que tiene? Su primera poialu es ‘2000’; parece que él
entiende que no tiene que escribir los ceros perogplemente no ha resuelto en donde
escribir la parte restante trescientos cuareniaopcquiza esta definiendo sobre cuales
ceros escribirla. Este hecho puede ser interpretadm indicador de esa tendencia de
empezar a hacer las conversiones con la reglaeed gpe es corregida de inmediato por
el nifio a partir de eso que ha aprendido en [199], ®&s decir, que no se escriben los
ceros de cientos. Pero también podria interpreteos@o una buena evidencia para
mostrar que hay momentos en los que al realizas e€sinversiones los nifios recurren a
un procedimiento de sobreescritura. Por ahorasmldira que en este episodio el nifio
muestra que en el transito de conversiones delvalte[100, 999] al intervalo [1000,
9999] el nifio toma las dos primera partes de leesgmtacion verbal ‘dos mil’ como una
unidad y no dos partes separadas, de apiegguntashago el nimero con los ceros que
tiene?y que esta primera accion, si no es reflexionadeva inmediatamente a aplicar
la regla e1En el segundo momento, cuando nuevamente esc2besd dice doscientos
tiene dos cerdsantes de escribir las otras cifras, puede serpnétado como que el nifio
esta tomando decisiones sobre los ceros, peregliptar al nifio que diga en voz alta la

representacion verbal, el nifio termina resolvieadaconfusion y decide hacer la
conversion convirtiendo los operadores multiplicedoy omitiendo convertir los
términos ‘mil’ y ‘cientos’. En el apartado siguiente examina lo que continta de este
dialogo cuando se intenta obtener alguna infornmasaibre como transitan los nifios de
las conversiones Rv => Ri-a en el intervalo [1@B]% estas mismas conversiones en el
intervalo [1000, 9999].

7.2.4.3 Sobre la transferencia de lo que el nifio hace en las conversiones en el

intervalo [100, 999] a [1000, 9999]

En este apartado se estudiara si lo nifios extiesddetervalo [1000, 9999] lo que han
aprendido de la operacion de conversion Rv => &i-al intervalo [100, 999] y en caso
de ser asi, entender como lo hacen. Para ellodmgara estudiando lo que hace el nifio
del caso cuatro después de haber resuelto la Ipgetan que inicialmente le produjo la

tarea de convertir dos mil trescientos cuarentagocal registro indo-arabigo. Este caso
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es un buen punto de partida porque, como ya se dijoifio produce con solvencia,
escrituras canodnicas en todas y cada una de lasrsiones de representaciones verbales
en el intervalo [100, 999], independiente de quasesorrespondan 0 no a expresiones
completas y de la forma particular de estas (ab@,aaOlc); en otras palabras, en el
momento de esa primera entrevista este nifio clar@niene consolidada una forma de
producir escrituras candnicas cuando realiza cgiomgs Rv => Ri-a en [100, 999]. Al
estudiar las producciones de este nifio en estenoirvalo [1000, 9999] se identifican
dos momentos claramente diferenciados por la regia utiliza para hacer las
conversiones. En un primer momento cuando tiene rgaézar conversiones de
representaciones verbales cuyas expresiones squiatamlas hace de forma candnica,
pero cuando tiene que convertir representaciongsa@kpresiones son incompletas (seis
mil nueve y ocho mil veinticinco) no produce esgals canodnicas. En el segundo
momento produce escrituras tipo e3 incluso paneseptaciones verbales completas. En
este apartado se estudiaran las conversiones ponaisntes al primer momento, en otro
de los apartados de mas adelante se estudiardel Issgundo momento.

Después de convertir el nifilo dos mil trescient@enta y cinco en 2345 se pide que
realice las conversiones de las representaciaessmil doscientos veintitrés, cuatro mil
ochocientos treinta y cuatro, seis mil nueve, aoiioseinticinco. La tabla muestra estas

conversiones.

Tabla 21
Primer momento de conversiones Rv => Ri-a [100099#ealizadas por el caso cuatro en la
primera entrevista

Representacione  ,3,5 3723 4834 6009 8025 9040
en Rv

Representaciones 2000/

producidas 2345 3223 4834 609 825 9140
. . ;€20

Tipo de escritura (o3 c c o57 e5 e3

Origen: Fuente propia
Nota. Para simplificar las representaciones eneRassriben en Ri-a.

El nifio lee cada uno de los numerales que ha egdasks lee tal cual se le dictaron (la
marca ‘609’ la lee como ‘seis mil nueve’ y ‘825’'mo ‘ocho mil veinticinco’). Para
entender porque no son leidas las marcas ‘6092%’ ‘8omo ‘seiscientos nueve’ y
‘ochocientos veinticinco’, que es la forma espei@delzido al dominio que habia mostrado
el nifio en las conversiones del intervalo [1, 988]de tenerse en cuenta que las lecturas

de estas marcas se hacen inmediatamente despleey (2345’, ‘3223’ y ‘4834’, de
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manera que se produce una especie de efecto dmineate efecto por asociacién debido
a la relacién de contiguidad: como se estan leyematgas que empiezan en miles la que

sigue también empieza por algo con ‘mil’.

En el siguiente segmento, después de haber e¥#6’ para convertir ‘nueve mil
cuarenta’ el entrevistador busca que el nifio caigéa cuenta que esta utilizando una
misma marca de Ri-a (‘609’) para dos representasialistintas de Rv (seis mil nueve y
seiscientos nueve), para esto pide que escrilsrienatos nueve’ a la derecha de la marca

‘609’ que habia escrito al convertir ‘seis mil naev

Figura 27. Comparacion de las dos marca ‘609’, caatro

37 E.: muy bien, vamos a subirnos al que ley6 c@m®is mil nueve’, muéstremelo [M. lo
sefiala] ahi al frente de ese nimero va a escribie €ue le voy a dictar, ‘seiscientos
nueve’. [M. escribe el nimero ‘609’ a la derechdalenarca ‘609’ que habia escrito para
‘seis mil nueve’] bueno entonces, compare los dmwsanos

38 M.: ‘seis mil nueve’ [indicando el ‘609’ de laquierda], ‘seis mil nueve’ [indicando la
marca ‘609’ de la derecha que habia escrito pakissientos nueve’]

39 E.: si, pero yo no le dije ‘seis mil nueve’lgalije que escribiera ‘seiscientos nueve’ [M.
corrige y a la derecha escribe una tercera marda0®], bueno, entonces ¢en donde dice
‘seiscientos nueve’?, muéstreme con el marcador

40 M.: [sefala la marca ‘609’ de la izquierda qualtia escrito para ‘seis mil nueve’]

41 E.: sy en dénde dice ‘seis mil nueve’?

42 M.: [sefala la marca ‘6009’]

43 E.: ¢ esté seguro?

44 M.: si

Cuando el nifio escribe al lado ‘609’ para ‘seistiemueve’ y lo compara con la
marca ‘609’ que antes habia escrito para ‘seiswggélve’, produce una tercera escritura,
‘6009’ que lee como ‘seis mil nueve’. Dos cosaseuten ser destacadas: una, aparece
una nueva evidencia a favor del manejo del priocif# correspondencia univoca por
parte de los nifios que ya se ha comentado: dosseaciones diferentes de Rv (seis
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mil nueve y seiscientos nueve) no pueden corregrandiferentes representaciones en
Ri-a. Dos, se podria decir que el nifio tiene laide que al agregar un cero intermedio a
‘609’ hace la diferencia entre ‘seiscientos y...."sgis mil y...". Obsérvese que es

agregarlo antes de ‘9’ y no a la derecha, segureamenlo hace porque tiene claro que

asi seria noventa.

Una pregunta interesante que surge en este punte@wno interpretar la produccion
de ‘609’ para ‘seis mil nueve’? En este caso eb mé limita a convertir seis mil como
‘6’ y después nueve, pero no escribe ‘69’, sino agega un cero que escribe entre las
dos marcas ‘6’ y ‘9, ¢por qué agrega este cerafti@ser para distinguirlo de ‘69’
correspondiente a ‘sesenta y nueve’ porque el apiica en este caso el principio de
univocidad recién mencionado, pero surge la pregsi hace esto por qué no cae en la
cuenta de que asi no lo va a distinguir de la m&@@ que usaria al convertir ‘seis
cientos nueve’ al registro Ri-a?. Es indudable dgteas de esta opcion por ‘609’ para
‘seis mil nueve’ ha pasado por alto que asi tambsé&nibe ‘seis cientos nueve’, entonces
¢qué pasa realmente? Podria decirse que no lodwaqae centra la atencién en
establecer la diferencia con ‘69’, pero se olvidahdcerlo con ‘609’, junto con otro
hecho, que posiblemente ocurre aqui, que el nifiquegoun principio que podria llamarse
de extension: seis mil nueve es un “nimero grarfedsta muy arriba de la sucesion
numeérica) por eso no puede tener dos cifras, p@oqué no lo escribe con mas de tres
cifras, precisamente para que lo distinga del gueesponde a ‘seis cientos nueve’? Una
posible respuesta seria decir algo como porquseesnwevo nivel la diferencia del rango
en la sucesion se torna mas borrosa. Si se tiemeigrta que al convertir ‘ocho mil
veinticinco’ escribe ‘825’, y no agrega un ceroguag mas factible esta explicacion de la
extension. Sin embargo la informacidn que se tieolere este punto particular es
insuficiente para ofrecer un respuesta al respetoue si se puede afirmar en este
momento es precisamente que al hacer la conveskidifio no se limita a convertir los
términos seis y nueve, asi como en representacianbales de la forma abcd se limita
a convertir cada término que no sea marca de wnatdcimal (mil y ciento) que hay
algo mas a lo que presta atencion que lo llevaeggagun cero. Incluso podria descartarse
que el nifio maneja la idea de que las conversidaeepresentaciones verbales que
empiezan con ‘q mil’ se convierten con numeralesudgro cifras ya que al escribir ‘609’

y ‘825tiene a la vista las marcas ‘2345’ , ‘32354834’ que bien podria haber tomado

como referencia. Precisamente el episodio que siguestra que el nifio no hace las
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escrituras una independientemente de las otras,gsie establece relaciones al menos
con la escritura anterior cuando encuentra, seguoriterio, algunas relaciones de

semejanza.

El episodio que sigue muestra la correccion quefiel hace de la escritura ‘825’ que

habia hecho para ‘ocho mil veinticinco’

45 E.. aaah bueno, vamos a bajarnos al numeroagjlion de abajo, Iéalo

46 M.: ‘ochocientos veinticinco’

47 E.: y ¢cudl fue el que le dije que escribiera?

48 M.: eeee... ‘ocho mil veinticinco’

49 E.: aja

50 M.: y ahi dice ‘ochocientos veinticinco’ [sefiddamarca '‘825’]

51 E.: escriba al frente ‘ocho mil veinticinco’

52 M.: [escribe ‘80025’] le faltaba otro cero

53 E.: ¢ le faltaba otro cero?, ¢ entonces ahoraa tbcho mil veinticinco’?

54 M.: si

Para la conversion de ‘ocho mil veinticinco’ inioente aplica la regla e5 (escribe
‘825’ es claro que omite el cero, se limita a cativéds términos ‘ocho’ y ‘veinticinco’)
pero después de escribir ‘6009’ y leer ‘825’ conshamil veinticinco corrige y escribe
‘80025’ (‘le faltaba otro cerd). ¢ Como interpretar esta produccion?, ¢se llegaa
porque aplica laregla e2 o es consecuencia déiptrde relacion? El nifio no ha aplicado
en esta sesidon ninguna de las dos reglas el ywel gue parece posible descartar que
en esta conversion aplique e2, parece mas aceptidar que el nifio llega a ella porque
imita la forma de ‘6009’ que acaba de producir. Wumeente ocurre aqui lo mismo que
ya se ha observado con alguna frecuencia en los pifios, en muchos casos los nifios
no son consistentes en la regla o reglas que aplied cambian cuando hacen
asociaciones con escrituras recién realizadasyeetran semejanzas aparentes, muchas
veces las que se perciben visualmente como oaueste caso entre los dos ceros de 600
y 800. Interesante que incluso el nifio de niveiaimas alto exhiba esta misma falta de
consistencia en un intervalo en el que él todawaha consolidado las escrituras
canonicas, porgue esto obliga a considerar qadtéade consistencia en los nifios reflejan
mas las busquedas, ensayos fallidos, asociacicaresles y locales, comunes a los
cuatro casos estudiados y no a diferencias pat&side los niflos en sus capacidades de
razonar.
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Una vez descritas las producciones de este nifiGcusnintentos de convertir
representaciones verbales a representaciones iabdig@s en este nuevo intervalo
numérico, se ofrece a modo hipotético un posiblecgutimiento que explique las
producciones del nifio del caso cuatro en el interid0, 999] y después se analiza si
este procedimiento es transferido al otro intervab procedimiento hipotético para

obtener escrituras candnicas en el intervalo [200] puede describirse asi:

 I|dentifica la primera parte de la izquierda dedlpresentacion verbal que es la que
tiene la marca de la unidad decimal u orden decjesth parte es ‘ciento’ o termina en
‘cientos’), si es ‘ciento’ su conversion es: cieatol, si es una expresion compuesta que
finaliza en cientos, esta parte se segmenta ersdgsgefijo y ‘cientos’ (por facilidad se
escribe p-cientos), en este caso la conversignegsntos => p. Hay un caso especial en
el que la primera parte es ‘quinientos’ en este tasonversion es: quinientos => 5. ¢ Por
qué el nifio realiza la conversion p-cientos =>moyp-cientos => p00? Si se acepta la
idea de la predominancia inicial de las escriterh$iabria razones para pensar que si el
nifio no escribe a00bc es porque sigue una cond@rgpo: los ceros del ‘cientos’ no se

escriben.

Tabla 22

Formas de convertir la primera parte de la reptas@m verbal en [100, 999] del caso cuatro.
Primera entrevista

Producto parcial de

Forma de la primera parte de la representaciorven R e
la conversion

Comienza con: ciento 1
Comienza con p-cientos p
Comienza con quinientos 5

Origen: Fuente propia

» Después toma la parte restante e identifica sioalvertir ésta se obtiene una

representacion en Ri-a de la forma ab, si es abase la conversion y se escribe a
continuacion y a la derecha de la cifra reciéni@sai no asi, es decir, si corresponde a
un cifra se escribe cero intermedio. A esta forraarehlizar las conversiones se les

llamar& procedimiento ingenuo.

Podria ser que esta segunda parte del procedinentea exactamente como se ha
descrito, podria ser mas bien que lo que funciena esgla de sobreescritura, es decir,
el niflo se representa mentalmente ‘p-cientos’ cp0’ y sobre estos ceros escribe la
parte restante. Si el producto de la parte resemte una cifra lo escribe sobre la marca
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‘0’ de la derecha y si es de dos cifras sobre dssogros. O podria ser otro procedimiento
distinto, independientemente de que en este estalitengan datos suficientes para
decidir por algun procedimiento, interesa en estenanto examinar si el nifio extiende

este procedimiento para realizar conversiones roelo intervalo [1000, 9999].

Supodngase que efectivamente cuando se le pidéalrrealizar conversiones Rv =>
Ri-a en [1000, 9999] intenta extender el procedmaéngenuo a este nuevo intervalo. Si
es asi, podria decirse que el nifio

 |dentifica, como lo venia haciendo con expresial®eRv en [100, 999], la primera
parte de la izquierda de la representacion vedoagste caso ‘p mil'. Igual que con ‘p-
cientos’ convierte solo ‘p’ y omite convertir ‘miDesde el punto de vista de la aplicacion
del procedimiento no importa si se da una difeepaila percepcion auditiva de ‘p mil’
como dos palabras y a ‘p-cientos’ como una; desdergo de vista semantico, en uno y
otro caso, el nifio identifica dos partes. En eat®¢ambién se diferencia el caso en que
no hay ‘p mil’ sino ‘mil’ (en [100, 199] se diceiénto...’) y se convierte como ‘1’, asi
como antes la expresion ‘ciento’ se convertia cGthoAqui no hay casos especiales

como quinientos.

» Después toma la parte restante y la convierteesigoi el procedimiento ingenuo en
[100, 999], el producto de esta ultima conversiérescribe a la derecha de lo recién

escrito.

Este procedimiento ingenuo en [100, 999] parecestativamente facil de extender a
intervalo [1000, 9999], de manera que si el nifevdiconsistente en su aplicacion deberia
producir representaciones canodnicas en Ri-a tami@ pepresentaciones en Rv
correspondientes a expresiones completas (abcd)o cpara representaciones
incompletas siempre que estas tengan la partespomdiente a p-cientos. Por ejemplo,
cuatro mil trescientos dos (de la forma ab0d), prorobtiene 4 y enseguida a la derecha
escribe el producto de la conversion de la parstanée que corresponde a un
representacion del intervalo [100, 999] y que Yaegaalizar. En cambio, cuando falta la
parte ciento, por ejemplo, cuatro mil treinta y d¢ds la forma aOcd, le falta la parte
correspondiente a p-cientos’) este procedimiergenno lo deberia llevar a producir un

representacion en Ri-a de la forma abc.
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Al menos las primeras conversiones que realizO Bste que correspondian a
representaciones verbales completas (de la fored) glarecen ratificar esta afirmacion
(las conversiones de dos mil trescientos cuarentacy, tres mil doscientos veinte tres,
cuatro mil ochocientos treinta y cuatro). De igeaina sucede con la conversion de seis
mil nueve. En el supuesto de que el nifio haya deglimismo procedimiento se podria
decir que identifico ‘seis mil’ y lo convirtié6 conté’ (omite convertir el mil, asi como
en p-cientos omite convertir el cientos), despdéstificd la parte restante ‘nueve’ y
como sabe que produce una expresion de una Urreaeri Ri-a escribié un cero
intermedio, por eso escribié 609. De forma anafwrgaede con ocho mil veinticinco. Si
esto fuera asi, entonces podria decirse que edautite el nifio con estas conversiones
muestra que es consistente, que lo que ha heckxtessder el procedimiento ingenuo
que aplicaba en [100, 999] a [1000, 9999]. Permdoase le pide convertir nueve mil
cuarenta se produce un cambio fuerte, en lugaredizar la conversion nueve mil
cuarenta => 940 segun lo esperado si fuera contasta la aplicacion del procedimiento
ingenuo, ahora hace: nueve mil cuarenta => 914@sEnmomento convierte cada parte
de ‘p mil’ por separado, a pesar de haber cambiadegla aun mantiene alguna
semejanza con lo que hacia al convertir ‘p-cientos’escribe los ceros de mil asi como
no escribe los ceros de cientos. Este caso muadatia de consistencia del nifio, ¢ por
gué se produce este quiebre?, ¢ por qué ahora engpmmvertir cada parte de ‘p mil’

por separado si venia haciéndolo con si fuera arte pompuesta?

En las tablas 16 y 17 se observa que las nifa®siedsos uno y dos tampoco
transfieren los procedimientos que aplican a lavexsiones Rv => Ri-a en el intervalo
[100, 999] al intervalo [1000, 9999]. La nifia dako uno que en la prueba final produce
escrituras candnicas al convertir representaciadsales de la forma abc no produce
escrituras canonicas al convertir representacivedsles la forma abcd en el intervalo
[1000, 9999] que se esperaria lo hiciera en caspidaplicara el procedimiento ingenuo
para hacer conversiones en [100, 999] y lo traesdial nuevo intervalo, en lugar de eso
lo que hace es volver a aplicar la regla el queayabandonado para las conversiones de
representaciones verbales compuestas. Algo sem@eamtre en el caso dos, aqui aunque
la nifia produce escrituras candnicas para todesrngersiones en [100, 999] aplica la
regla el en [1000, 9999]. La nifa del caso tressfiare en algunos casos, lo hace si se
trata de representaciones verbales completaseterialo [100, 999] al intervalo [1000,

9999] y en otros aplica la regla e3.
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Al estudiar los datos cuantitativos de la ultimagira (junio 2011) se encuentra que
los nifilos que en el intervalo [100, 999] producsorituras canoénica en todas las
conversiones Rv => Ri-a, es decir, que se puedsidenar que han consolidado el
aprendizaje de estas conversiones en este intéasiloomo era la situacion del nifio del
caso cuatro en la entrevista que se esta examipaeloomportan de forma diferente a
este caso cuatro. En la tabla aparecen las tipesaéuras que producen los nifios de
cada uno de los grupos A y B, cuando hacen comrerside representaciones de Rv de

la forma abcd y aOcd,

Tabla 23
Porcentajes escrituras en [1000, 9999] producidasifios que hacen escrituras canonicas
en [100, 999], en la prueba final (junio 2011)

GRUPO A GRUPO B
Tipo de Forma de representacion a Forma de representacion a
escritura convertir convertir
abcd alcd abcd alcd
c 25,0 25,0 25,0 43,8
el 28,6 28,6 12,5 12,5
e2 21,4 7,1 50,0 6,3
e3 10,7 14,3 0,0 0,0
e4 3,6 0,0 6,3 6,3
e5 0,0 14,3 0,0 31,3
otro 10,7 10,7 6,3 0,0

Origen: Fuente propia

La tabla 23 muestra que estos nifios tan solo pevdlzc cuarta parte de escrituras
canonicas al convertir representaciones verbalgssaxpresiones son completas (abcd).
Por otra parte al estudiar las escrituras e5 cukndEpresentacion verbal es de la forma
incompleta aOcd, en el grupo A el porcentaje e$4J8% y en B de 31,3%, porcentajes
también muy bajos como para aceptar la transfexatedimétodo ingenuo. Si se toman
ambos datos se pone en duda que los nifios tramsfarintervalo [1000, 9999] el
procedimiento ingenuo del intervalo [100, 999],cais0 de que efectivamente lo sigan,
ya que se esperaria que el porcentaje de escritamasicas para representaciones de Rv
de la forma abcd y el de escrituras e5 fueranivalaente altos.

Hay dos datos que llaman la atencion en el grupoP&a conversiones de
representaciones de la forma aOcd en el grupdiBrsn el 43.8% de escrituras canonicas
y para las de la forma abcd se tiene el 50% detwss e2 (que corresponden en su
mayoria conversiones abcd => aObcd y muy pocas abab0bcd). Parece que estos

datos se pueden explicar diciendo que cuando Bstos convierten expresiones de la
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forma abcd lo hacen con un regla simple agregaetmdespués de a (aObcd), de manera
gue cuando la aplican a representaciones verbalksfdrma aOcd los lleva a escrituras
canonicas. De los 8 nifios que en la prueba finalndaestra de haber consolidado las
escrituras canonicas al realizar conversiones RRi=z en [100, 999] 4 de ellos hacen
estas conversiones abcd => aObcd y aOcd => aOcrthabera que podria afirmarse que
este porcentaje tan alto de conversiones de repiaesenes de la forma aOcd no es porque
se domine alguna regla que resuelva correctamaaigskencia de la parte p-cientos sino
gue es una solucién falsa debido a que parecelgueos nifios deciden agregar un cero

después de convertir la parte p mil.

Los datos recién expuestos y el andlisis hecho iarnafirmar que no se da una
transferencia clara del método ingenuo que se paesto aplican los nifios para hacer
conversiones en el intervalo [100, 999] a las cosiwaes en el intervalo [1000, 9999];
mas que transferencia ocurre que en el intervalpomias nifios vuelven a aplicar las
regla el, incluso lo hacen aquellos nifios que ydAahaabandonado estas reglas para
realizar las conversiones en el intervalo [100,]998mbién aparecen escrituras €2 y se
puede poner en duda que los nifios realizan esitues@orque eliminan algunos ceros
de nodo (p000) ya que se tienen casos, como o&rehintervalo [100, 999], se agrega

a p un cero (p0) para que sea mil.

7.2.4.4 Sobre la aparicion de escrituras de tipo e3

Se dijo que en las conversiones en el interval®q10999] aparecen por primera vez
escrituras de tipo e3. Este hecho también se apeecel analisis cuantitativo (seccion
7.1.3) alli también se vio que este tipo de eserihw se da en las conversiones en [100,
999] pero si en intervalo [1000, 9999] y que ena@srdrupos A y B son mas o menos tan
frecuentes como las escrituras e2, ¢,por qué apasete en [1000, 9999] y no en [100,
999]? Si se aceptara que el primer paso que déacepara realizar conversiones de este
intervalo [1000, 9999] consiste en identificar &tp ‘p mil’ de la representacion verbal
y convertirla a Ri-a, la aparicion de ‘91’ al convenueve mil cuarenta se entiende que
la regla general que rige la conversion de est® jgar'p mil’ = > ‘pl’, ¢por qué el nifio
toma por separado las dos partes ‘p’ y ‘mil’ dedjpresentacion verbal y no hacen como
en las conversiones del intervalo anterior, qumalée ‘p-cientos’ la convertia como ‘p’?,

¢ serd que obedece exclusivamente al hecho de guesiexes como “dos mil”, “tres
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mil”, etc. en las representaciones de Rv se engatganostrar con mayor claridad ‘p’ y

‘mil’ que en “doscientos”, “trescientos”, etc. oigbe otra explicacion?

Se revisara a continuacion las conversiones re@&zaor el nifio bajo esta nueva

regla. La tabla 24 muestra las conversiones gnielrealiza aplicando esta nueva regla.

Tabla 24
Primer momento de conversiones Rv => Ri-a [10009P&ealizadas por el caso cuatro
en la primera entrevista

Representacione

S 9040 9140 9246 3246 3223 9040

en Rv

Representacione

S 9140 9110040 91246 31246 31223 910040

producidas

Tipo de escriture  e3 e3yet e3 e3 e3 (.31 en
cientos

Origen: Fuente propia

Nota. Para simplificar las representaciones eneRassriben en Ri-a.

a2En una misma escritura aplica dos reglas difereatesl orden decimal de los miles aplica e3 ye&en d
los cientos aplica el

La conversion de nueve mil cuarenta se hace anregiguido de haber realizado ocho
mil veinticinco como ‘825 ‘y antes de cambiarla89025’, hasta ese momento en esa
entrevista, el nifio habia omitido convertir conualg marca particular los términos que
sefalan las marcas de las unidades decimales (migmos), sin embargo todavia
mantiene la idea de no escribir los ceros del nedajecir, asi como al convertir ‘p-

cientos’ no escribe ‘p00’ ahora al convertir “p’'mi es escribe ‘p1000'.

Después de haber cambiado ‘825 que habia escdata ponvertir ‘ocho mil
veinticinco’ por ‘80025, se le pide escribir akfite de ‘9140’ (que el nifio vuelve a leer
tal como se le dicto: nueve mil cuarenta) nueve aieihto cuarenta y el nifio escribe
‘9110040, ¢por qué esta escritura tan extrafasés @fio? Si nueve mil cuarenta se
escribe como ‘9140’ como escribir ‘nueve mil cientmarenta’ para que sea diferente a
lo que se tiene como referencia, una posibilidath@stener ‘91’ para ‘nueve mil’ como
lo esta haciendo y modificar la manera de haceoteersion de ‘ciento cuarenta’ que
bien podria haberse hecho como ‘140’, como ‘1046bmo ‘10040’ (efectivamente se
ha encontrado aunque con escasa frecuencia estasras), el nifio opta por la ultima,
quiza por esa tendencia a regirse por la regl®edpués se le pide que unos reglones
abajo escriba nueve mil doscientos cuarenta y segsmil doscientos cuarenta y seis y

tres mil doscientos veintitrés (esta conversioseyhabia pedido unas nueve conversiones
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atras) que escribe como 91246, 31246, 31223. fiddeque compare ‘3223’ y ‘31223

ambas reconocidas por el nifio como conversionds oésma representacion ‘tres mil
doscientos veintitrés’ y el nifio dice que considermo correcta ‘3223’. Una vez hecha
esta modificacion de ‘31223 por ‘3233’ se contiraam el siguiente dialogo (Anexo A,

caso cuatro, E3)

88 E.: .... ¢en dbénde dice arriba nueve mil cuareia@streme con el marcador, ...

89 M.: [sefiala la marca ‘9140’ que habia escrito lecer la conversion de ‘nueve mil
cuarenta]

90 E.: ¢qué piensa ahora, esta bien escrito?
91 M.: no

92 E.: escriba abajo nueve mil ciento cuarenta
93 M.: [escribe 910040]

94 E.: ¢ esta bien escrito?

95 M.: si

96 E.: compare ese nueve mil ciento cuarenta [90D0dn el tres mil trescientos veintitrés
[3323] busquelo y vera, mire como escribio trestngiscientos veintitrés y mire como estéa
escribiendo nueve mil ciento cuarenta, ¢ corregalizuno de los dos o no?, ¢estdn ambos
bien escritos? [El nifio guarda silencio]. Escribamgeve mil ochocientos veintitrés

97 M.: [escribe 9823correctamente].

El entrevistador le pide que identifique la maroa fabia escrito al convertir “nueve
mil cuarenta” y el nifio muestra ‘9140’, pero ahooasidera que no esta bien. Cuando se
le pide que escriba nueve mil ciento cuarenta lesc€10040’. Esta escritura aunque
tiene cierta similitud con la que habia hecho a®&$0040’ es diferente. Efectivamente
en ‘910040’ elimina el ‘1’ que corresponde a mijye acaba de caer en la cuenta que
sobra en su escritura al convertir ‘tres mil dastis veintitrés’, pero mantiene el

segmento 100, seguramente para convertir la pagetd’ de la expresion “nueve mil
ciento cuarenta”.

En sintesis, en el segundo momento el nifilo empielezando la regla e3 es su forma
mas “pura”: abcd => albcd o aOcd => alcd pero dss@l comienzo combina e3 con
el, abcd =>a1100cd y un poco después realiza=abad00cd; es decir, convierte ‘a’ y
omite convertir ‘mil’, pero enseguida convierteeioto cuarenta’ como ‘10040’, es decir
aplicando la regla el. Estos hechos una vez mastranajue el proceso de apropiacion
de las escrituras canonicas para realizar las csiomes Rv = Ri-a poco se parece a un
proceso de mejora continua y creciente de las paolies, en lugar de eso se aprecian

intentos fallidos en los que se ensayan formasasug\se regresa a formas superadas,
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‘910040’ es el resultado de convertir ‘ciento cadaérigiéndose para la regla el que en
el intervalo [100, 999] ya habia sido superadoodmé definitiva y muy posiblemente el
nifio lo hace porque en este intento tiene la indende eliminar el ‘1’ del mil, ya que
recién habia caido en la cuenta de eliminarlo cuaadhbio ‘31223’ por ‘3222’. Pero
hay algo mas que muestran estos hechos y que siarastudio resulta de importancia
capital, si, como se acepta en este estudio, Iesyes que se hacen no son azarosos,
¢,como explicar por qué se convierte ‘p mil’ comoy/'fmil?’, parece razonable decir que
este hecho tiene que ver tanto con la emisiomokegmenta de manera mas clara estas
dos particulas a como ocurre con ‘p-cientos’, coamobién con el hecho de que el nifio
por la incertidumbre que le presenta la novedaksisituaciones renuncia a algunas de
las reglas que ha construido y mantiene parciaknaigunas, de manera que resulta tan
reduccionista afirmar que la escritura e3 se dal artervalo [1000, 9999] y no en [100,
999] porque la marca de la representacion verbadsira con mayor claridad la
separacion entre las partes ‘p’ y ‘mil'’ que en eatdbs, como también lo es que un
momento en el que todavia no se ha consolidadegla de conversion, este hecho no
induce a escrituras no canonicas de la forma pla.s& ha visto que los nifios no
transfieren en su totalidad el método ingenuo @®,[B99] al nuevo intervalo [1000,
9999], parece que mas bien lo que buscan es difarete alguna forma las escrituras
gue resultan de convertir representaciones queeziapien ‘p mil’ de las que empiezan
en ‘p-cientos’ y al carecer el nifio del principie posicionalidad encuentra una forma
gue en ese momento le permite establecer la dd@rgmue conserva algunas reglas que
ya conoce (por ejemplo no escribir los ceros, cdivia parte restante —la de los
cientos— como lo sabe hacer, e incluso habria cerecionar que conserva también el
hecho de ir escribiendo las cifras de izquierdem=aha). Pero, como le ocurre a este
nifio, puede ocurrir el extremo que por centratéa@on en resolver un problema de los

miles resulte aplicando reglas ya superadas ecida$os.

En una entrevista de mayo de 2011 (diez meses éegfrila que se ha venido
analizando) se pide realizar las conversiones RRi=zy una vez hecha esta se le pide
pagar la cantidad correspondiente al nUmero repiade con billetes $1000, $100, $100
y $1 representada por ese numero. La primera de &skas consistio en convertir dos
mil cuatrocientos cincuenta y seis a una represeémtaen Ri-a, el nifio produce con
solvencia la escritura canonica en Ri-a (‘24579uando se le pide que haga el pago

muestra que puede decir la cantidad necesaridleebide que cada denominacion para
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realizar el pago. No es claro si el nifio extraa ggbrmacion de la representacion ‘2457
0 se estd apoyando también en ‘dos mil cuatro@ecittcuenta y siete’ y mas aun si
ademas se estd apoyando en la sucesion numémgazéo mas exactamente si se esta
apoyando en las cuatro sucesiones numéricas denmilil, de cien en cien, de diez en
diez y de uno en uno), pero esto sera materia@esmsnposteriormente. Después de esta
tarea se le pide escribir tres mil cuarenta y @bsiio repite correctamente ‘tres mil
cuarenta y dos’ y escribe ‘342’. Al preguntarsete [a cantidad de billetes de cada
denominacion el nifio contest8 e mil, 4 de diez y 2 de unopara producir esta
respuesta se observa que si bien el nifio ve laa34@’ se apoya en la representacion
verbal. Se le pregunta ¢y de cien?, el nifio cantestnmediato que ninguno. El dialogo
continda asi (Anexo A, caso cuatro, E5. Mayo 2011).

37 E.: bueno, escriba este nimero, tres mil cuarenttoy [M. escribe ‘342'] se lo voy a
repetir otra vez, tres mil cuarenta y dos. Anteddeerlo, digame cuantos billetes de mil
me daria, de cien, de diez y de uno.

38 M.: seria tres de mil, cuatro de diez y dos de [glaifio ve la marca ‘342'y se le ve
repitiéndose para si la representacion verbal]

39E.: ¢y de cien?
40 M.: ninguno. [toma los billetes, los cuenta y padgaantidad indicada]

41 E.: listo, me pagaria eso, listo. Usted qué piepsate nimero esta bien escrito? [sefiala
la marca ‘342’], léalo

42 M.: tres mil cuarenta y dos

43 E.: ¢ usted piensa que este nimero esta bien edcgjahi dice tres mil cuarenta y dos?
44 M.: trescientos cuarenta y dos

45 E.: y entonces ahi como seria

46 M.: [escribe ‘3042’, cuando ha escrito ‘30" diceoda hacer un cero asi y continta
escribiendo ‘42’]

v, R— T s

Figura 28. Escrituras de tres mil cuarenta y daso cuatro

47 E.: ¢ ahora si esta bien escrito?
48 M.: si
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49 E.: ahora usted me explica, ¢ por qué puso ese cero?

50 M.: porque si es asi es trescientos cuarenta moestra ‘342']
51E.: ¢y entiende por qué va ese cero ahi?

52 M.: no

53 E.: vea échele cabeza y busquele la explicaciénugted es suficientemente inteligente,
vea a ver, piense a ver por qué va ahi ese cero.

54 M.: para saber que es tres mil

55 E.: si, eso puede ser, esa es una razon, pero raeotta razon? De por qué ese cero ahi,
[M. hace un sonido de negacién] vea a ver y ver&sjles capaz, piense en como me pago
y vera..., piense como me pago los billetes. ¢ cuditetes de mil me dio?

56 M.: mmmm... entonces le di tres de diez
57 E.: ¢ me dio tres de diez?

58 M.: no no no, tres de mil

59E.: si, siga

60 M.: cuatro de diez

61E.:si

62 M.: y dos de uno

63 E.: entonces ¢ por qué ese cero ahi?

64 M.: para saber que es tres mil

65 E.: si esa es unarazon ¢pero ese cero no le darmfilrmacion? [M. niega con la cabeza]
cuantos billetes de cien me dio

66 M.: cero
67 E.: y entonces ese cero qué le dice

68 M.: eeeeeee... que no iba cien

Esta episodio si bien no ejemplifica una escritjua se rige por la regla e3 sino por
e5 es ilustrativo porque permite ver que al hatpago el nifio mas que apoyarse en la
representacion de Ri-a (‘342’) a pesar de habdstanido él mismo, se apoya en la
representacion verbal y, ademas, aunque a patir presentacion tres mil cuarenta y
dos sabe que no necesita entregar billetes de @i&@@jmera intencion no relaciona este
hecho con la necesidad de escribir cero en el Wgéas centenas, decide escribir el cero
porque o sino queda trecientos.... La marca ‘342'eumgio produce para convertir ‘tres
mil cuarenta y dos’ sera leida por el nifio comes'tmil cuarenta y dos’ en esa situacion
a pesar de que €l podria leerla como ‘trecientasetita y dos’ en otro situacion, podria
decirse entonces que la marca ‘342’ no funciona pse nifio con relativa independencia
de las condiciones de su produccién, por eso e&la para representar aquello para lo
que se produjo, por eso solo hasta que se de @va Bituacion o se modifique la inicial

de tal forma que le permita al nifio caer en la taida que algo esta fallando, por ejemplo
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en este caso que esta faltando al principio deosidad de las conversiones Rv = > Ri-
a, se obligara a cambiarla. Obsérvese que su cederescribir cero después de ‘3,
inicialmente no es para representar cero de crenpard'para saber que es tres mil”,

precisamente porque aun no maneja el principicodesipnalidad

7.2.4.5 Coexistencia de una gran habilidad para identificar regularidades y una

relativa intermitencia en la aplicacion de las reglas que rigen las conversiones

Aunque los nifios muestran una sorprende habilidah gomparar diferentes
escrituras e identificar regularidades que sonazgpde aplicar en nuevas conversiones,
esta es relativa, también muestran inestabilidastabuna nueva configuracion o nuevas
asociaciones para aparecer otra regla que podratenas para una nueva serie de
nameros y que después cambiaran. Los hechos quabssevan en este estudio nos
muestran unos nifios que se comportan como sujepaces de comparar informacion,
identificar semejanzas y diferencias, encontraulegglades y extraer inferencias entre
hechos que por alguna razon asocian y relacioma, gleser escasos sus recursos de
control de la validez de sus inferencias y de plisaciones, las cambia cuando cambian
las configuraciones, se hacen otras asociaciorsss gstablecen otras relaciones. Las
tablas 16 a 19 muestran eso cambios no solo deasn@n a la otra, sino en una misma
sesion, incluso, como ya se dijo, para casos ettaguepresentaciones originales tienen

las mismas formas.

La nifla del caso uno ilustra con claridad (AnexocAso uno, E2, (97, 410).
Septiembre de 2010) lo comentado en el parrafaiant®econoce la regularidad con la
que se hacen las conversiones Rv = > Ri-a que dgenoa las representaciones que
aparecen en color azul y las que dan origen adatwss de color rojo y las aplican
coherentemente para producir nuevas conversioreeglouse le da consignas del tipo
escribir un nimero determinado siguiendo la regld a la regla roja.

Figura 29. Diferentes reglas en conversiones Rita Baso uno
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Pero asi como puede identificar una regla de ceitrery aplicarla con relativa
coherencia, también muestra que la cambia, basteces alguna asociacion o una
modificacion en el aspecto que se tenia en cuéatablecer la semejanza para empezar
a hacer conversiones con reglas distintas, en ceste, doscientos veinte siete sera
‘20027’ y esto es distinto a como se hacia conesipnes verbales que empiezan como
“ciento”. Pero asi como escribe ‘20027, ‘20046'—+g@e doscientos es con dos ceros y
no acepta que sea ‘2046'—, al dictarsele “tresoemuarenta y seis” y no tener las
escrituras anteriores de referencia, escribe ‘3fiiza porque aqui aplica lo que le han
ensefiado y es no escribir los ceros ‘cientos’, an@nte mantiene esta regla para escribir
otros numeros, pero en algiin momento vuelve a @pasi como ocurrié con seiscientos

cuarenta y seis (‘60046").

7.2.4.6 Coordinacion de distintas sucesiones numeéricas y diferentes tipos de

unidades

En los apartados 7.2.2 y 7.2.3 ya se tuvo la opwiad de analizar las dificultades que
representa para los nifios empezar a trabajar sm&s que exigen el manejo de dos
tipos de unidades (los grupos de diez y sueltég), semejante ocurre cuando los nifios
se enfrentan a conversiones Rv = > Rb en los ial@s\f100, 999] y [1000, 9999]. Este

apartado se dedica a estudiar en detalle estecpnabl

La tarea de pagar una cantidad de dinero condslléé $100, de $100, de $10 y de
$1, semejante a la que ya se estudio con el nificade cuatro en 7.2.4.4, exige a los
nifios coordinar tres sucesiones numéricas, ladeidmtos (100, 200, 300, ...), la de los
dieces (10, 20, 30, ...) y la de los unos (1, 2, 3, cuando estos aun no dominan por
completo el principio de posicion en el que se Haserepresentaciones en Ri-a del
SDN?* de manera que esta tarea permite desvelar otialtedale la demanda cognitiva
gue hace al nifio la comprension de la operaci@odeersion de Rv = > Ri-a.

Al interior de este tipo de tareas se dan variasggsin el tipo de conversion que se

pida:

% Sj el nifio dominara el principio de posicion laseersiones de Ri-a => Rb serian inmediatas,
incluso cuando se pate de representaciones eraRueybajo el supuesto de dominio de este principio
toda representacion de Rv supone de inmediato sespondientes representacion en Ria-a y
viceversa.
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« Conversiones Rv => Rb cuando se pide al nifio pagacantidad de dinero usando
una representacion del registro verbal, por ejerpatiar doscientos cuarenta y ocho. La
conversién en sentido contrario cuando se pide@gu: 3 billetes de $100, 2 de $10y

6 de $, ¢ cuantos dinero es? y se solicita un repuerbal.

e Conversiones Ri-a => Rb y Rb => Ri-a cuando serpide mismas tareas que en
el caso anterior pero aqui en lugar de dar lagseptaciones verbalmente se dan en el

registro Ri-a.

 Debido a que en la experiencia didactica se infevdo los registros (0
seudoregistros) registro verbal modificado Rvmgisteo indo-arabigo modificado R(i-
a)m las tareas anteriores se modifican segun sglaeem las representaciones en Rv y

en Ri-a por representaciones en Rvm y R(i-a)m.

La nifia del caso uno ilustra que la operacién deesion Rv => Rb no se agota en
las relaciones que se establecen entre la repaeg@amtde partida y la que se va
construyendo. La informacion que se va a analikaexo A, caso uno, E4, abril 2011)
muestralas dificultades que tiene que superar esta niiia p@nejar sistemas de tres
unidades distintas y, su correspondiente corretatardinar las tres sucesiones numericas
(de cien en cien, de diez en diez y de uno en pregentes en la tarea de pagar una
cantidad de dinero que se representa por un ntemegbintervalo [100, 999]. A la nifia
se le pide pagar con billetes de $100, de $10lg $dma de trescientos y cuarenta y siete
pesos (la cantidad se representa en Rvm). El piimtesito de la nifia consiste en pagar
con billetes de $1 y hace esto no porque no sepaoaiga en la cuenta de que dispone
de billetes de las otras denominaciones, ella tenkente los montones de las tres
denominaciones, lo hace porgue de esta formarabtando con un sistema homogéneo
en el que hay un uUnico tipo de unidades: las de Quza este hecho no sea mas que la
muestra de seguir un procedimiento mas comodo csBTE0 cognitivamente para esa
nifia en ese momento en tanto le evita tener quer lwbn diferentes unidades, sin
embargo, no es una reaccién particular de esta eifiaula de clase se pudo observar
esta misma reaccion por parte de varios nifios @aiegaén los nifios se enfrentaron a
este tipo de tareas. Precisamente en esta prirageaermite apreciar los tropiezos que
para ella supone enfrentar sistemas heterogénet®siéipos de unidades; como se
agotan los billetes de $1 con ayuda del entrevistizdnifia decide tomar los billetes de
$10. En un primer intento sigue contando a paetitréinta y nueve que era lo que habia
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logrado con los billetes de $1 pero no dice cuargntueve sino cuarenta al agregar el
primer billete de $10 y cincuenta al agregar eliselg, aqui la nifia no logra coordinar la
relacion entre la unidad de diez (representadaipbitlete de $10) y la sucesion verbal
(el primer billete de $10 es contado como uno).ifdicacion del entrevistador empieza
a contar de diez en diez, a partir de diez, losresrde la nifia en la enumeraciéon de los
billetes de $10 ilustran la dificultad de coordifes tres sucesiones verbales (las de los

cientos, la de los dieces y la de los unos).

51 E.: hagamos una cosa, si quiere empiece a consaléo$10 y no meta los de $1, ¢si? diez,
veinte,...

52 A.. diez...
53 E.: si, no coja por ahora los de $1. Cuente lo$#e a ver

54 A.: diez, veinte,..., noventa, cien [cada vez queoa un nuevo billete dice una palabra de
la sucesion. Al llegar a cien piensa un poco], ptweuno?

55E.: nooo..

56 A.: ah...doscientos

57 E.: ciento y diez [lo dice enfatizando cada palgbcgento diez
58 A.: ciento diez, ciento once

59E.: ah...ah...

60 A.: ciento diez

61 E.: vamos de diez en diez. Ciento diez

62 A.: ciento diez... [se dice para si, piensa un peaento veinte?
63 E.: muy bien

64 A.: ciento treinta, ciento cuarenta,..., ciento odagnciento noventa [esta sucesién la ha
dicho de forma continua, se detiene un poco regieto noventa y piensa unos segundo]
¢doscientos?

65 E.: jeso! jQué hien! doscientos

66 A.: treinta y ....[como intentando saber qué sigue]

67 E.: doscientos y diez

68 A.: doscientos y diez [reafirmando con la cabedalcientos y once, doscientos y doce
69 E.: ah.. ah..

70 A.: ¢ doscientos y doce?

71E.: doscientos y veinte

(.

76 A.: doscientos cuarenta, doscientos cincuentadoscientos noventa, [se repite para si]
doscientos noventa... [piensa por un instante], ieggos.

77 E.: jmuy bien!
78 A.: trescientos uno, trescientos dos.

79 E.: Ah...ah..., trescientos uno no, porque estamosedesd diez
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80 A.: trescientos...[en actitud de estar pensandosigée]
81E.: ¢trescientos y...?

82 A.: [La nifia sigue pensando unos segundos mas].ecigmtos y... nueve? [continla
pensando]

83 E.: Digalo... trescientos y diez

84 A.: trescientos diez, trescientos y once, tresogeptdoce, trescientos y trece
85E.: ¢y qué?

86 A.: trescientos y once

87E.: ah... ah...

88 A.: /trescientos trece?

89 E.: ibamos en, trescientos y ¢ después?

90 A.: ¢trecientos veinte?

91E.:si

92 A.: trescientos treinta, trecientos cuarenta

93E.:si

94 A.: trescientos y cuarenta, trescientos y cuargntao,. . . ., trescientos y ochenta,. . . .

95E.: Trescientos ochenta y...,¢, trescientos y veinte?.

El paso de cien a ciento uno (R.55), la postemoreccion a doscientos (R.56) y el
paso de ciento diez a cientos once, ilustran laullidd que representa para la nifia tomar
la sucesion de unos y pensarla también como segdeeatla vez en cientos y en dieces.
Obsérvese que el esquema de desaciertos y deomtert correccion en cientos

practicamente se repite en doscientos y en tresent

El siguiente segmento de la entrevista se da degjmiétervenir de forma mas directa
para indicarle a la nifia que utilice los billeteslass tres denominaciones y que empiece
con los billetes de $100, este episodio ilustrdifigultad que representa para la nifia
hacer dos operaciones cognitivas: primero, transdorla totalidad homogénea
representada por 300 y 47 en 300 y 40 y 7 y, segungevamente, coordinar las tres
sucesiones de cientos, dieces y unos, para comesadotalidad 300y 40y 7.

130 A.: [recoge los billetes de $100 y vuelve a comgrczan, doscientos y trescientos

131 E.: jah! ¢ Si me entiende? [ella asiente con la eabéh bueno, muy bien, siga [recoge
los billetes de $100]

132 A.: trescientos
133 E.: ¢y ahora qué hace? ¢cuanto le falta por pag&me
134 A.: trescientos [se dice para si] Ahora me faltagacua... , cuarenta y siete

135 E.: eso, pagueme los cuarenta y siete
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136 A.:y asi los completo

137 E.: jeso! iMuy bien!

138 A.: ahora cojo los de diez

139 E.: jAh! Que nifia tan inteligente

140 A.: diez, veinte, treinta, cuarenta [se detiene;ldampresion que lo hace porque ha
completado cuarenta]

141 E.: ah! {Muy bien! Siga

142 A.: cincuenta, sesenta

143 E.: ¢Si? ¢cuanto me tiene que pagar? [mientras trauesmarca ‘47’ en ‘300 y 477]
144 A.: ¢ cuarenta?

145 E.: lea [mientras sigue sefialando ‘47’]

146 A.: cuarenta y siete

147 E.: por eso y va en sesenta

148 A.: me pasé

149 E.: ... hay que tener cuidado

150 A.: diez, veinte, ..., sesenta y setenta [vuelventactos billetes de diez que recién habia
contado]

151 E.: si, y ¢cuanto me tiene que pagar?
152 A.: cua...cuarentay siete
153 E.: ¢y no se paso?

154 A.: noo...[con seguridad], porque mire, aca estds trescientos [muestra los tres billetes
de $100 y la marca ‘300’1 y aqui estan los cuareptsiete[muestra los 7 billetes de $10
recién contado y la marca ‘47’]

155 E.: a ver, ¢acé estan los cuarenta y siete? [mantecoge los 7 billetes de $10 que la
nifa conté como setenta y se los entrega],buenéntelos a ver si estan los cuarenta y
siete

156 A.: diez, veinte, ..., setenta...[expresa desconcient@pz baja dice]no
157 E.: entonces arréglelo

158 A.: [vuelve a tomar uno a uno los billetes de $&Drdontdn de siete]a ver... diez, veinte...,
cuarenta [deja los tres restantes, se dice] sorrenta

159 E.: jah! jMuy bien! Entonces quitemos estos de gpge los billetes de $10] y siga ahora
cuarenta, ponga esos alla [le indica un lugar addede los de cien] ¢y ahora qué hace?

160 A.: cuarenta... ahora voy a buscar los de siete
161 E.: ah... ¢los de qué?

162 A.: ahora voy a contar...[indica el ‘7’ de la marcd7’, no sabe decir cuales son los que
va a contar]

163 E.: ¢ cuanto?
164 A.: uno, dos, ..., siete [mientras cuenta los bilete $1]
165 E.: eso, muy bien
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En este episodio que se acaba de mostrar es mntézespreciar la dificultad que
supone para la nifla separar cuarenta y siete compaites: una cuarenta y otra siete.
Ella sabe que al contar billetes de $10 completaeria, pero cuando llega a este
punto, inicialmente no cae en la cuenta que tiemecambiar de sucesion (contar de
uno en uno) y cambiar de unidades (dejar los bglde $10 y tomar los $1), pero tiene
claro que con los 4 billetes de $10 ya ha pagadpérepresenta la parte ‘4’ de la
marca ‘47’ y que le falta pagar lo que correspoatieparte ‘7’, aunque, en el primer
intento, no tiene en cuenta que son otras unidduiléstes de $1), incluso comete el
error de no separar las partes y sobre cuarent@gampara completar 7 (que para ella

son ‘setenta’, por venir contando de diez en diez).

En el siguiente episodio se aprecia que todavil seronteo persiste la dificultad
de coordinar las sucesiones verbal de cien en deedjez en diez y de uno en uno

entre si y en correspondencia con los valoresgbilietes.

196 E.: muy bien, muy bien, entonces vamos a ver, Usiedla cuenta [el E. toma los billetes
que la nifia ha tomado para pagar la cantidad de%g4os va colocando sobre la mesa
una a uno, empezando con los de $100 y la nifiaies ga contando]

197 A.: cien, doscientos y trecientos [cuando el Eapelcuarto de billete que es de $1, piensa
un poco Yy dice] ¢ .cuatrocientos?

198 E.: no, por qué es de diez

199 A.: trescientos [se dice para si, piensa un pocdigte?

200 E.: si es de diez

201 A.: trescientos... ¢,cuatrocientos?

202 E.: no es de 100

203 A.: entonces acé esté [toma el billete de $10 emanos] y dice ¢ diez?

204 E.: [el entrevistador vuelve a poner el billete®id que la nifia habia tomado en sus manos
al lado de los tres billetes de cien] si, ¢ entormgénto seria? [mientras indica los cuatro
billetes]

205 A.: [la nifia piensa unos segundo mientras obsepgailletes], ¢ diez?

206 E.: no, este es de diez [se refiere al billete d6]$ero asi cuanto seria [mostrandole
nuevamente los billetes de $100 y el de $10, s#agere silencio un momento esperando
alguna respuesta de la nifia, como no la hay diegdientos diez.

207 A.: [se queda pensado unos segundo mientras marganente los billetes]
208 E.: [el entrevistador interrumpe el silencio de &li¢rescientos y diez ¢no?

209 A.: la nifia exclama jah sil... trecientos y dieestientos y once [cuando el E. coloca un
nuevo billetes de $10]

210 E.: ¢cuanto?

211 A.: trescientos y diez, trescientos veinte [miestralica el Ultimo billete de $10 colocado]
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212 E.: trescientos veinte [reafirma]
213 A.: trescientos cuarenta
214 E.: ;cuanto?

215 A.: mire trescientos diez [mientras muestra con dedos los tres billetes de $100 y el
primer billete de $10 que habia colocado], trestisnveinte, trescientos cuarenta

216 E.: veinte [muestra el segundo billete de $10girtta [muestra el tercer billete]

217 A.: trescientos treinta, trecientos cuarenta [el IE.pasa un billete de $1] trecientos
cincuenta

218 E.: ah...ah

219 A.: trecientos... ¢aca vamos trecientos cuarenta?

220 E.: muy bien

221 A.: trescientos cuarenta y uno, trescientos cuargrdos,..., trescientos cuarenta y siete.

En la misma entrevista inmediatamente despuésraengr el pago de trescientos
cuarenta y dos, se pide pagar trecientos y vast{tirdemas de expresion oral se escribe
la representacion en R(i-a)m). Aunque se apreospiogresos de la nifia en cuanto a la
coordinacién de las tres sucesiones y el controValer relativo de las unidades, adn

persisten algunas dificultades.

1 E.: me va a pagar 400 y 23, [escribe ‘400 y 23’ miiias dice ‘cuatrocientos veintitrés’]
voy a poner esto alla, aca estan los de 100, aténel®s de 1 y aca estan los de 10
[acomoda sobre la mesa tres montones de billetsgudstos en orden $100, $10y $1] y
me va a pagar eso, ¢cuanto es que me va a pagar?

2 A.: Cuatrocientos y veintitrés [la nifia lee ‘40@§’]
3 E.: pAgueme

4 A.: entonces, 1[toma los billetes de $1 empiezardar, pero interrumpe en el primero].
No, mejor con los de cien

E.: claro que es mucho mejor con los de $100, nerty b

6 A.: cien [cuenta un billete de $100] ¢y uno? [akpael segundo billete de $100, como
preguntando al entrevistador que sigue]

7 E.: cien [corrigiendo]
8 A.: cien, doscientos, trescientos, cuatrocientéstol[sonrie, se le ve segura]
9 E.: muy bien, lo esta haciendo muy bien

10A.: son cuatrocientos [deja los cuatro billetes®00 a un lado aparte de los otros tres
montones]: Acé voy a poner los... [mientras tomabitistes de $10 e indica el ‘2’ de la
marca ‘23’, perece que en ese momento no se acukrdpie es veinte] diez, veinte [se
dice para si, ahi ya estan los veinte, mientraglkga al lado de los billetes de $100 recién
separados y toma los de $1] ahora tres; uno, des, fcuenta los billetes de $1]. Listo,
porque mire [cuenta los billetes de $100] dieznteeel E. interrumpe]

11E.: cien
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12 A.: cien, doscientos, trescientos, cuatrocientakaf los de cuatrocientos [entrega los
billetes de $100 al E.], aca estan los ... diez,tecfientrega a E los de $10] y aca estan
los de...[iba a tomar los de $1, pero el E. intenpe y pregunta]

13 E.: acé ¢cuanto vamos? [se refiere a los billete$#00 y de $10 que hasta ese momento
la nifa le ha entregado]

14 A.: ¢asi? ¢cuantos... vamos? Espere, espere, espenetifas le quita los billetes al E.]
15E.: ya los habia contado. [la nifia cuenta el dingrara contestar cuanto dinero ha
entregado con los billetes de $100 y de $10]....

Una nueva entrevista hecha un mes después (AnesasA,uno, E5. Mayo de 2011)
en la que se presenta la misma tarea ilustra topgsos que hace la nifla. Puede pagar
400 y 23 con billetes de $100, $10 y $1. Aunquesaibiendo y contando de 100 en
100; de 10 en 10 y de 1 en 1 hasta completar 4DQ, 2respectivamente, parece que
puede anticipar a partir de la representacion e@)R{ la cantidad de billetes de cada

denominacion para hacer el pago

55 E.:.... Ahora ... me va a pagar cuatrocientos y ve@gipesos
56 A.: ¢cuatrocientos y veintitrés pesos?

57 E.: me va a pagar eso, ¢si? El que acabo de esgnilei [o va a pagar con billetes de cien,
de diez y de uno, podria decirme ¢cuantos billdeesien me da?, ¢cuantos de diez y
cuantos de uno, para pagarme?

58 A.: ¢cuatrocientos veinti...?

59 E.:y 23, si, digame cuéntos de cada uno me daria

Figura 30. Pago de cuatrocientos veintitrés, caso u

60 A.: [escribe ‘100’, ‘100’, ‘100’, ‘100]. seria aca. ¢cien billetes? cien billetes serian
cuatrocientos [mientras muestra las cuatro marceB0" recién escritos]

61 E.: bueno

62 A.:[escribe 10’y ‘10’ y debajo ‘1", ‘1’, ‘1'] seian aca... 4 billetes de cien y aca 2 billetes
de diez y 3... y 3 billetes de uno, seria aca

63 E.: imuy bien! Esté perfecto

64 A.. cien, doscientos,..., cuatrocientos..., cuatroogntdiez, cuatrocientos veinte,
cuatrocientos veintiuno, . . ., cuatrocientos tigiés [contando lo que escrito en la hoja]
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65 E.: escriba entonces cuanta plata hay ahi

66 A.:0sea..

67 E.: portoda

68 A.: ¢portoda? cuatrocientos...

69 E.: mas abajo para que lo podamos ver bien, ¢canto
70 A.:[escribe ‘400 y 237 y dice “cuatrocientos veitnés”

El siguiente segmento es de la misma entrevista Mgyo 2011, actividad 2) y
consiste en pagar trescientos cinco pesos, quespamde a una representacion verbal
incompleta de la forma aOb. En la consigna que da ka la nifia se usan representaciones
de Rvm y R(i-a)m. Para el momento en que se propsiaetarea la nifia acaba de realizar
conversion Rv => Rb de representaciones verbales derma abc, que realiza con
facilidad, anticipa la cantidad de billetes de catnominaciéon a partir de la
representacion en R(i-a)m, ademas produce es&itaaonicas al hacer conversiones
Rv => Ri-a para este tipo de conversiones verbgks. episodio ilustra la dificultad que
representa caer en la cuenta de no tener queautiitetes de $10 y esto sucede aun
cuando la nifia utiliza la representacion 300 yrbe&ta primera parte la nifia no manipula

los billetes, intenta resolverlo escribiendo ehdg.

56 A.: itrescientos?
57 E.: Si, trescientos y cinco pesos
58 A.: La nifia escribe ‘300’ y dice. y... y ¢,qué?

59 E.: ya le dije... haga memoria... ¢se le olvidd® nifia guarda silencio] ¢ Le ayudo?[la
nifa asiente con la cabeza. Bueno, trescientoagogbesos... [la nifia escribe ‘300 y 5']
bueno, eso. Digame lo mismo, cuantos billetes 08 $ie da, cuantos de $10 y cuantos
de $1

60 A.: trescientos... trescientos y cinco [doblddga mientras habla]
61 E.: no, no tape las hojitas

62 A.: ¢ esté bien? [Refiriéndose a la marca 3]y

63 E.: si, trescientos y cinco esta bien escrito

64 A.: ¢cuanto...cuanto es que me da? [parece nm@ateedOmo anticipar la cantidad de
billete, raz6n por la que el E. modifica un pocatmsignal

65 E.: no, entonces no... pagueme eso,¢, cuantetebitle $100, cuantos de $10 y cuantos de
$1, pagueme esa plata?

66 A.: [escribe ‘100’, ‘100’, ‘100'] serian tresamos ... [escribe ‘10’ cinco veces] y dice diez,
veinte,..., cincuenta seria... 0 sea y aca... aca da... en estos billetes de cien... da
tresceitos...[alguien interrumpe]

67 E.: ¢qué me decia?
68 A.: que estos billetes de cien son trescientos

69 E.: muy bien
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70 A.: y acé estos billetes de diez, son cincete#l de diez

71 E.: de diez...

72 A.: entonces en total seria... en todo est@sdrmuestras las marcas de ‘100’ y de ‘10]
73 E.: seria ¢cuanto?

74 A.: trescientos y cincuenta

75 E.: muy bien, serian trescientos y cincuenta eypedi ¢ trescientos y cincuenta?

76 A.: no, trescientos y cinco [en tono de caelastuenta de estar pagando una cantidad no
solicitada]

77 E.: ah bueno, arreglémoslo... arreglémoslo,userg volvdmoslo a hacer aqui abajito
78 A.: ¢volverlo a hacer aca abajo? [indica el lugafialado por el E.]

79 E.: si cree que tiene que arreglarlo, si no cgee tiene que arreglarlo pues no importa...
Jtiene que arreglarlo o no tiene que arreglarlo?

80 A.: no. Solo tengo que decir

81 E.: entonces

82 A.: solo tengo que decir... [en actitud de egimsando algo]
83 E.: que solo tiene ¢qué?

84 A.: [en murmullos] trescientos y cinco, .. cutte... [mientras sefala con el marcado ‘300
y 57... serian ¢ trescientos y cinco?

85 E.: yo quiero que me pague trescientos y cinco
86 A.: seria... aca, le estoy diciendo yo... ciefigo
87 E.: vaya hablando duro para yo oirla

88 A.: cien, doscientos, trescientos

89 E.: trecientos [reafirmando]

90 A.: trecientos diez [sefala con el marcadorriangra marca ‘107], trecientos diez [vuelve
y sefala con el primer ‘10’], trescientos veinte trescientos cincuenta [mientras indica
cada uno de las marcas ‘107]... ¢ trescientos cimta@..., trescientos y cinco [dice en tono
de reafirmar], trescientos y cinco

91 E.: ahi me esté& pagando trescientos y cincog esta pagando cuanto? Con eso que hizo
ahi... ¢cuanto me esti pagando?

92 A.: jay si! [su tono de voz y expresion es coom si cayera en la cuenta de un error]
trecientos y cinco

93 E.: ahi me esta pagando ¢trecientos y cinco?

94 A.: no, cuenta cien, doscientos, trescientesjeéntos diez, trecientos cincuenta. Me quedd
mal

Debido a que la nifia no logra superar la dificyleldentrevistador propone utilizar
los billetes (Anexo A, E5. (106, 179). Mayo 201En un comienzo aparece la misma
dificultad anterior, la nifia intenta pagar condiils de $100 y de $10, en un segundo
intento teniendo separados los tres billetes d@,&bMna los de $10 y cuenta treinta y

uno, treinta y dos, ... Ella misma se corrige y finahte cae en la cuenta que no tiene
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que utilizar billetes de $10. (R. 120 a 196).entonces no puedo pagar con estos porque
estos son de diegR. 139). Esta parte de la entrevista en la guagexe una situacion que
altera el modelo que se venia utilizando (primerouentan los billetes de $100, después
se pasa a los de $10 y por ultimo a los de $1)neessario pasar directamente de los
billetes de $100 a los de $1 (o lo que es lo mipagar de una sucesion numerica a otra
no contigua) se pone en evidencia la demanda cognite este tipo de tareas:
coordinacién de varios tipos de unidades y su i@iacon la coordinacion de varias
sucesiones numeérica (las de cientos, la de dieleedeyunos). Como aun la nifia no tiene
destreza para manejar estas coordinaciones hardastfallidos: por ejemplo, cuenta los
billetes de $100 y toma los de $10, cuenta cincesties y aunque reconoce que asi paga
trescientos y cincuenta y no trescientos y cincogmienzo no logra entender que basta
dejar de lado los billetes de $10 y pasar a I&gld&n otro intento, seguramente por estar
centrando su atencion en el ‘5’ y precisamenteeptender que debe bajar directamente
a la sucesion de unos, toma los billetes de $168 guenta como si fueran de $10, quiza
esto no sea mas que la manifestacion de que es damaordinar sucesiones contiguas
pero que tiene dificultad cuando se trata de sowesino contiguas. Incluso en sus
intentos de resolver sus conflictos produce corabssrdos como, tomar los tres billetes
de $100 como treinta y pasar un billete de $10cyr dizeinta y diez”, “treinta y veinte”,

“treinta y treinta”, en este punto la nina mismalaeuenta del error y se corrige.

7.2.4.7 Las conversiones Rv => Rb y Rvm =>Rb y multiplicidad de registros

El analisis de tareas como las del apartado antéejan ver, como se ha dicho, las
dificultades que tienen los nifios para coordinaiogdipos de unidades y su relacion con
la coordinacion de varias sucesiones numéricag(lagimiles, la de los de cientos, la de
los dieces y la de los unos), pero ademas poneidaneia un nuevo elemento al que
hasta el momento no se ha hecho referencia y qie g@sn importancia en este estudio,
el papel que cumple la sucesidon verbal numéricaocemporte de las operaciones que
realiza la nifia al transformar una representacioontea. Cuando los nifios realizan las
conversiones Rv = > Rb se los ve haciendo otrasfttemaciones a la representacion de
partida distintas a las directamente vinculadada®representaciones inicial y final, este
hecho que se considera fundamental sera objetoédisia en este apartado, precisamente
se trata aqui de ilustrar que estas transformagiqoe a primera vista aparecen como
adicionales a la operacion Rv => Rb juegan un plpelamental para hacer posible la

conversion, al menos en el momento en que los miéddsn consolidado procedimientos
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que los lleven a producir escrituras canonicas @oi@ealizan este tipo de conversiones.
Es posible que en el momento en que un sujetodunsolidado las escrituras candnicas
para conversiones Rv =>Ri-a el proceso de conversimprometa exclusivamente las
dos representaciones y que solo consista en aplicar regla que garantiza las
transformaciones de las partes de la representat@dmpartida a la partes de la
representacién nueva, es decir que el procesordergidn pueda lograrse meramente
mediante un proceso de transcodificacion, sin qe® euponga que la mera
transcodificacion sea la que posibilita el sigaifio y para acceder a comprensiones del

namero y la numeracion.

Precisamente los episodios mostrados en el apaatgdaor ilustran que la nifia del
primer caso al realizar conversiones Rv=> Rb, yapuna y otra vez, en la sucesion
verbal, aunque por momentos da la impresion derpmueipar la cantidad de billetes
necesarios de las diferentes denominaciones pga p@a cantidad dada de dinero.
Estos hechos permiten pensar que la operacion meiion de una representacion
verbal a una representacion en Rb no se realizareabs no en un comienzo como se
ha dicho— de manera directa de Rv a Rb sino qaaséransformaciones al interior de

Rv antes o paralelamente a las conversiones.

Para ilustrar lo anterior se analizan dos proceghitos que se pueden suponer como
posibles para convertir una representacion coméergas y qr de Rvm a una
representacion de Rb (p, como se ha dicho en argsrocasiones, es la parte que hace
las veces de operador multiplicador —dos, trestrauaeis, ..., nueve; para abreviar no
se repara en las dos excepciones: mil y quinientgsgr es la parte que representa un
namero del intervalo [1, 99]).

Primer procedimiento. El procedimiento mas direptra realizar la conversion
consistiria en hacer las correspondencia p =>l@tdsl de $100, g => q billetes de $10 y
r =>r billetes de $1. El que un sujeto particldasiga le exige identificar a ‘p’ (separar
a ‘p de ‘p-cientos’) e interpretar su significadoro un operador multiplicador (indica el
namero de veces que se repite cien. ‘Cien’ ya@dywto de una transformacion, ‘ciento’
corresponde a ‘cien’ y este hace referencia al ndigzien) y anticipar a partir de ‘gr’ que
son g de diez, es decir, poder anticipar la cadttadieces que hay en ‘qr’ y r como las

unidades de uno.
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Segundo procedimiento. Si el sujeto todavia noteuson los recursos cognitivos para
realizar estas operaciones (cognitivas) tendraeghar mano de otros procedimientos
menos directos, pero que también llevan a convegsiexitosas. La nifia de este caso
uno muestra que no realiza la operacion Rvm =®&fwrma directa sino que se apoya
en la sucesion verbal, en lugar de la conversi@gremtos => p primero cuenta cien,
doscientos,..., cuatrocientos, y en lugar de qr y*,guenta de diez en diez para obtener
g billetes de $10 y de uno en uno para obtendletds de $1. Es posible que haga este
rodeo al realizar la conversion de una o dos desgsirtes y no necesariamente en las
tres. En el marco de la teoria de Duval se puedesiderar estas transformaciones como
operaciones de tratamiento (por ejemplo: p-ciertogien, cien y cien es doscientos,
cien, cien y cien es trescientos,..., cien, cien, ien,ces p-cientos) ya que son
transformaciones de la representacion inicial destett mismo registro verbal. De manera
que en lugar de darse la conversibn Rvm => Rb ensegjundo procedimiento se da
Rvm => Rvmp=>. . . => RI® 0 para ser mas exactos habria que descomponena Rv

en partes y expresar las transformaciones de @ti&aypsus conversiones.

Hay una cuestion que importa resolver con relaaiém que aqui se esta diciendo y
tiene que ver con una posible y razonable objecgdria nifia no sigue el primer
procedimiento y si el segundo, no significa que @itmo tenga que considerarse como
necesario para la nifia y, mucho menos, como un pasesario en la génesis de la
coordinacion de representaciones de diferentestreginuméricos del SDN (tanto los
canodnicos como los que en este experiencia sethiaado como recurso didactico) por
parte de los nifios para acceder a significados aodmplejos del signo numérico. Es
posible que este nifia recurra a la sucesion numpara realizar estas conversiones no
tanto porque no disponga de recursos cognitivosleyeermitan exhibir otro u otros
procedimientos que respondan a elaboraciones maseas, sino simplemente porque
por la forma como se le presento la tarea lo péaraitncluso hasta estimulaba que asi se
diera, de tal forma que cabe la posibilidad quea=o de haberse presentado la tarea de
conversion Rv => Rb con una consigna que indicaradcesidad de anticipar la
conversion (anticipar la cantidad de billetes dedacaenominacion a partir de la
informacion que brinda la representacion en Rvnmjiia lo hubiera hecho. Es claro que
la nifia en otras tareas de conversion de Rv = SriRlyso con representaciones de Rv

de la forma abc vuelve a recurrir a las sucesiong®ricas, pero aun es mucho mas claro

% |os puntos suspensivos representan que puede maBate una transformacion de tratamiento.
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cuando la representacion verbal tiene la formal@s.adelante se mostraran otros datos
gue permiten suponer que los nifios en algin momemt@l del manejo de las
representaciones numeéricas dan muestra de reabs@gundo procedimiento y poco a
poca ganan habilidad para hacer la anticipaciére Egurso a la sucesion numérica se
va a apreciar de forma mas nitida cuando se teatamlversiones Rvm = > Rb en las que

la representacion en Rv es de la forma aOc.

La nifia del segundo caso a pesar de tener maydidhdique la nifia del caso uno
para coordinar las tres sucesiones numéricas lesta relaciones adecuadas entre los
tres tipos de unidades representadas en las tiemiteaciones de billetes, en el momento
en gue se le enfrenta a estas conversiones Rvim) (@>RRb, muestra que también tiene
momentos en los que no logra las coordinacionesuad@s. En una tarea en la que se
pide que pague trescientos cuarenta y seis pendsliaies de $100, de $10 y $1 (Anexo
A, caso dos, E6, (1,37). Mayo 2011), la consigdasenediante una representacion del
registro verbal y con soporte diala nifia toma unos pocos billetes del montén d®$10
y dice:“cien, doscientos, trecientos’mientras va colocando uno a uno los tres billetes
sobre la mesa, al finalizar ditaca estan los trescientdy los coloca sobre la mesa a
parte de los demas montones (R. 10). Se detieregoao tener claro con cuales billetes
seguir, se le aprecia pensativa por unos seguedaedtomar 5 de $1 y después toma 4
de $10 (incluso al colocar el montén de billete$#isobre la mesa deja un espacio entre
este y el monton de billetes de $100, como sidemara para el de $10, espacio en el
gue precisamente coloco estos ultimos billetegjriRalecirse que la nifia da muestra de
ser capaz de anticipar la cantidad de billetesade denominacion que tiene que tomar
para pagar la cantidad solicitada, sin embargoreguntarle el entrevistador ¢ cuanto
dinero pago? dice; trescientos cuarenta y cinaaeyen la cuenta que no ha pagado la
cantidad solicitada (trescientos cuarenta y seeg de corregir y en lugar de tomar un
billete de $1 toma uno de $10 —y lo hace conscidatque esta tomando un billete de
$10, como si considerara que de esa forma corebgfeor—, a partir de ahi duda, agrega
otro de $1 y después 2 de $10 y cuenta los billatesy otra vez, corrigiéndose una y
otra vez, hasta que logra cuadrar la cantidad Hietds que componen la cantidad

solicitada. Lo interesante de este episodio cansistque la nifia empieza con una idea

% Para el momento de esta entrevista la nifia réalizanversiones Rv => Ri-a produciendo escrituras
canénicas en caso de representaciones en Rv aleria &bc y cuando eran de la forma aOc producia
escrituras e5 aunque podia corregirlas con relédisiidad, ver tabla 17.
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correcta de cuantos billetes de cada denominaieida tjue dar para pagar el total pedido,
como si mostrara que puede anticipar la conver&en=> Rb, pero al confundirse,
empiezan las vacilaciones y no sabe si en un mantieme que tomar billetes de $10 o
de $1 y para salir de este embrollo, recurre atlategia del conteo sobre las sucesiones
numericas: trescientos, trecientos diez, trecievdode y con esto logra la solucién, pero
no sin antes contar hasta trescientos sesentagpengaigin momento completé 6 billetes
de $10 (quiza porque se confundié con el hechoudeegan 6 billetes de $1). Es este
apoyo en la sucesion numeérica para completar haecsidon Rv = > Rb el que puede ser

interpretado como la operacion cognitiva de traggwa definida por Duval.

Esta nifia del caso dos en otra tarea consistenfm@ar una cantidad quinientos
veintisiete pesos, la cantidad a pagar se repaesenR(i-a)m, es decir se escribe ‘500 y
27’ (E6, (41, 50). Mayo 2011) muestra que es ca@aanticipar la cantidad billetes de
las denominaciones de $10 y de $1, pero no edaeman el caso de los billetes de $100,
parece que la nifia no anticipa que necesita emtfedalletes de $100 para pagar
quinientos a pesar de tener a la vista ‘500 y &fp que cuenta 100, 200, ..., 500.
Posiblemente recurre a la sucesion verbal de ci@mea porque ‘quinientos’ no muestra
de forma tan diafana la parte ‘p’ de ‘p-cientoli@ no habria hecho este rodeo en el
caso de gue se dijera ‘cincocientos’), pero tambabria que esgrimir, en contra de esta
interpretacion, que la nifia tenia presente ‘500’ yj@e si sugeria el ‘5’ de cien, al menos,
tanto como los 2 billetes de $10 sugerido por'ell€227’, la pregunta es entonces, ¢,por
qué no lo usé? Se pueden ofrecer diferentes expmitas que no es el caso entrar a
analizar —en este estudio no se cuenta con sufcieformacion para argumentar una
posicibn—, lo que parece evidente es la variedaémlesentaciones que la nifia pone en
juego al realizar una misma conversion y, de lo merece destacarse , que en un
momento centra su atencién en una, como olvidandess#ra que tiene disponible, es
mMAas centra la atencion en partes de una y al avanZa conversion usa partes de otras.

41 E.: si yo le pidiera que me pagara esta cantidadplata [E. escribe “500 y 27” en la
hoja], lea ¢,cuanto?

42 MF.: quinientos veintisiete
43 E.. ¢ digame cuéntos billetes de cien me daria?

44 MF.: ¢ de cien? [MF. se queda unos segundosiencgd y empieza a contar con ayuda de
sus dedos] cien, doscientos, trescientos, cuatnt@$e quinientos... ¢ quinientos?

45 E.: ¢me daria quinientos billetes de cien?.ugntos billetes de cien me daria? [pasa un
segundo] ¢quinientos? [pasan dos segundos, MF. psjdndo con el marcador]
¢Cuantos? [MF. guarda silencio por unos segundesnpieza a contar en voz baja] no
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mamita, de cien, de cien... Escucheme bien, véamé&anarnantos billetes de cien me
daria para pagarme quinientos veintisiete?, ¢ cuame tendria que dar?

46 MF.: [dice un par de palabras que no se entienh@éco

47 E.. muy bien, perfecto y ¢,cuantos billetes ée die completaria... mas?
48 MF.: serian dos

49 E.: jeso, ¢.cuantos billetes de uno?

50 MF.: ¢ de uno?... serian siete

Este mismo pasaje ademas del recurso a las suegsioméricas para realizar las
conversiones, deja ver otro elemento sobre el rnatejdiferentes registros cuando se
hacen las conversiones, mas exactamente se olmpervao solo hay multiplicidad de
registros sino ademas manejo simultaneo de elloanalizar las ejecuciones de la nifia
podria decirse que esta tarea no es estrictameateamversion R(i-a)m => Rb, debido
a que a pesar de tenerse el cuidado de preselatanifea la representacion inicial en el
registro R(i-a)m, ella espontaneamente la convadrievm de tal forma que més bien la
conversion R(i-a)m => Rb se trata de una cader@udeersiones: R(i-a)m => Rvm =>
Rb. Sin embargo esto no debe interpretarse comevidancia de que la nifia no puede
hacer la conversion de R(i-a)m a Rb directamenggieypor esta razon tiene que recurrir
a Rvm como un registro intermediario, aunque baria serlo; otra forma de interpretar
este hecho, podria ser que por el nivel logradeptar nifia del manejo de los sistema de
representacion numerica en el intervalo [1, 999}égresentaciones en los dos registros
R(i-a)m y Rvm estan indisolublemente asociadosdfetma que al realizar la operaciéon
cognitiva de conversion de una representacion e@)R( en Rb irremediablemente
trabaja también con la respectiva representacidRvem, de manera que de ser asi, mas
que hablar de la cadena de conversiones sefialattss e@eglones de arriba, podria
pensarse en un esquema de conversiones que refisjsimultaneidad entre R(i-a)m y

Rvm.

La nifia del caso tres (E5, (324,574). Mayo 201¢ik las dificultades que tiene para
pagar cuatrocientos ocho, después de escribir &8Rigar de ‘408’ y al tratar de corregir
escribe ‘48’ dice que pada.100 billetes de 4, ésea, como le explico, 4 teede 100,

8 de 10..."(R. 99), en la misma entrevista después de volveali&ar conversiones Rv
=> Rb de representaciones en Rv de la forma alle, giele pagar ochocientos nueve,
después de tener los mismos intentos fallidos pamaertir la representacion verbal a
representaciones de R(i-a)m y R(i-a), en el pricaso escribe 8009 y en el segundo 89,

dice que debe pagar con 8 de $100 y 9 de $1 (awaquenienzo invierte y dice 1 de 9)
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486 N.: de 100, 8

487 E.: si

488 N.:de 9,1

489 E.: ¢de 9, 17?

490 N.: [afirma con la cabeza] porque si coloco 10...
491 E.: ¢de 9, 1? Ojo porque...

492 N.: ano, de 1 pago 9

7.2.4.7 Dificultad inicial para diferenciar entre el numero de unidades

compuestas y el total de unidades simples

Las dificultades de los nifios para manejar sistaaoaguestos por diferentes tipos de
unidades también se evidencias en la dificultacdiahde diferenciar cuando se pregunta
cuantos billetes y cuanto dinero son esos billegs,no es otra cosa que distinguir entre
cuantas unidades compuestas son y a cuantas usglagees equivalen estas. Una vez
que la nifia ha completado los $346 que se le habiaitado pagar, es capaz de decir
sin necesidad de contar los billetes de cada deramidn cuantos billetes de $100,
cuantos de $10 y cuantos de $1 ha entregado dedeadaninacién, seguramente no es
tanto porque lo recuerda sino porque ahora si legteaer esta informacion de la
representacion verbal; ademas contesta sin ddidytuanto pago en total? es decir da
cuenta de la cantidad de unidades de uno. Sin gmiesr algdn momento de esta parte
de la entrevista muestra que tiene dificultad plierenciar entre ¢ cuantos billetes de
$10 son? y ¢cuénto dinero es (se completa con)bdiEies?: se le pregunta ¢ cuantos
billetes de $107? y la nifia dice cuarenta, . Y aensplintenta aclararle la nifia parece

confundirse en ese momento.

22 E: cuantos billetes de $10 son?
23 MF: acé son cuarenta.
24 E: No, son 40 pesos, pero ¢cuantos billeteslGesén? |

25 MF.: La nifia guarda silencio como si no enteralia diferencia entre las dos preguntas:
¢cuantos billetes de $10 son? y ¢ cuantos pesogsegnta al E. que si todos los billetes
de diez [mostrando todos los billetes de $10 quesoare la mesa]

26 E. le especifica que solo los que tiene en laana

27 [La nifia se limita a poner uno al lado del otos cuatro billetes de $10]. . . .Aqui se
interrumpe el intento de que la nifia diferenciad@s preguntas y el entrevistador vuelve
sobre el dinero pagado, dice: bueno, ¢ me est4 dandota plata?

El anterior hecho no es Unico, aparece en variasi@es, en esta misma
entrevista se tiene otro ejemplo ¢ digame cuanileselsi de cien me daria? Y la nifia
contesta quinientos, aunque basta una pequefnaentédn del entrevistador para

corregir.
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41 E.: si yo le pidiera que me pagara esta cantidadplata [E. escribe “500 y 27" en la
hoja], lea ¢,cuanto?

42 MF.: quinientos veintisiete
43 E.. ¢ digame cudéntos billetes de cien me daria?

44 MF.: ¢ de cien? [MF. se queda unos segundosie@ncgd y empieza a contar con ayuda de
sus dedos] cien, doscientos, trescientos, cuatnba$e quinientos... ¢quinientos?

45 E.: ¢me daria quinientos billetes de cien?.ugntos billetes de cien me daria? [pasa un
segundo] ¢quinientos? [pasan dos segundos, MF. pgjdando con el marcador]
¢,Cuantos? [MF. guarda silencio por unos segundesipieza a contar en voz baja] no ...
de cien, de cien... Esclucheme bien, ¢cuantos bikktesen me daria para pagarme
guinientos veintisiete?, ¢ cuantos me tendria que da

46 MF.: cinco

47 E.. muy bien, perfecto y ¢ cuéntos billetes éext daria?
48 MF.: serian dos

49 E.: jeso, ¢cuantos billetes de uno?

50 MF.: ¢de uno?... serian siete

El que al comienzo los nifios tengan alguna difaxupara diferenciar cuando se les
pregunta por el nimero de unidades compuestas gl pumero de unidades simples a
lo éstas equivalen no es otra cosa que la difidudaha venido mencionado, de coordinar

dos tipos unidades diferentes (las simples y lagpc@sta).
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8 CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las evidencias y el analisis del apartado ant@@omiten afirmar que recién que el
nifo comienza a realizar conversiones de represengs verbales numéricas a
representaciones del registro indo-arabigo lo hi@stadando a estas Ultimas la sintaxis
aditiva propia de las representaciones verBalgro las evidencias también muestran
que el nifio no aplica de “forma pura” la regla dewversion que se deriva de esta sintaxis
sino que la combina de multiples formas con ogtas fruto de los aprendizajes que va
alcanzado en sus experiencias no escolares y esoflemas, que cualquiera que sea
el resultado de las combinaciones que haga unpafiocular, no las aplica de forma
consistente, con frecuencia cambia la regla dearsion, debido a nuevas asociaciones
0 a otras relaciones que establece por la conidgiedn otras conversiones que recuerda
o tiene a la vista. El proceso de consolidacioragetndizaje de las escrituras canonicas
en Ri-a refleja las busquedas, ensayos fallidax;iasiones parciales y locales, por lo
gue este proceso poco se parece a una serie deosasrdgrientes cuando se analiza a
nivel micro, mas bien refleja la dindmica que selpce como fruto de las tensiones que
experimenta el nifio al regirse por la sintaxisieaitjue le sugiere el registro verbal y al
intentar aplicar lo que él va entendiendo a pdediuso de las representaciones numéricas
en las diversas experiencias debido a su inseesidel mundo socio-cultural, incluidas
las experiencias de aprendizaje formalizadas d& ascolar y un poco menos

formalizadas en el ambito familiar.

Este estudio ofrece evidencia de la tendenciagleifas a realizar conversiones Rv
=> Ri-a rigiéndose por la regla®1tanto en el caso de representaciones verbales cuy
expresiones son completas como en las que son jphetas. Aunque desde el comienzo
aparecen conversiones en el intervalo [100, 998]Jomaducen escrituras e2, se mostro la

predominancia inicial de la regla el sobre la refflacuando se recién se empiezan a

% Ver andlisis de la sintaxis de las representasiaeebales y representaciones indo-arébigas del
registro SDN paginas 32 y 33.

% El hecho de que el nifio realice una conversionrRi-a rigiéndose por la regla el se interpreta
como evidencia de estar trasladando al registm-ardbigo la sintaxis aditiva del registro verifar
ejemplo la conversiéon cuarenta y cinco => 405,wdeacia de que el nifio convierte cada parte y
simplemente las concatena. Realmente podria emsengiee el nifio realiza la cadena cuarenta y cinco
=> 40 y 5 => 405, posiblemente omite 'y’ porque (segcomo él entiende se diria “estas
representaciones con cifras no tienen sino nimeros”
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realizar conversiones Rv => Ri-a en un nuevo istermumérico (seccion 7.2.4.2).El
hecho de que el nifio realice una conversion Rv =a Ryiéndose por la regla el se
interpreta como evidencia de que este nifio esséatt@ndo al registro indo-arabigo la
sintaxis aditiva del registro verbal. Es importaatéarar que aceptar el traslado de la
sintaxis aditiva del registro verbal al registrdorarabigo por parte del nifio, no implica
gue se esta afirmando que el nifio se hace a uificaglo aditivo de las representaciones
Ri-a de forma automatica como simple consecuergizodvertir a Ri-a cada una de las
partes componen la expresion tanto en Rv. Por égetaprepresentacion ‘cuarenta y
cinco’ sugiere un significado de una totalidad geecompone de dos partes, la parte
‘cuarenta’ y la parte ‘cinco’, pero si al nifio n® I ofrecen adecuadas experiencias no
caera en la cuenta que ‘cuarenta y cinco’ es lgposinion de esas partes. El profesor de
los primeros cursos esta familiarizado con hecho$og que los nifios, por ejemplo,
cuando tienen que agregar 7 a 40, se les vé ctihtd?, . . ., 47, como Si no cayeran en
la cuenta que ‘cuarenta’ y ‘siete’ es precisameste ‘cuarenta y siete’. Si bien un nifio
gue se comporta de esa manera muestra que todaaiigma con completo sentido el
significado aditivo que le sugiere la representacide todas formas hay alli un cierto
sentido aditivo. Si bien la representacion de legal hacer la conversion puede
enriguecer el significado de la representacionrdgen, el significado que transporta la
representacion verbal a la representacién indagaaio puede ser mas que el que el
nifio asigna a esta representacion en Rv, de mgues el significado que el nifio asigna
a ‘cuarenta y cinco’ es mas o menos el del noménrendugar en la sucesion verbal ese
sera el significado que traslada a la represemtaddids’ o ‘45’ (si es el caso de que
produzca la escritura canonica). Es el juego muedas conversiones en las dos
direcciones en multiples situaciones el que potbénriquecer el significado de estas
dos representacionés,.la actividad conceptual implica la coordinacioe tbs registros

de representacidrDuval (1995/2004).

Pero las escrituras de tipo el no solo aparecehiatervalo [100, 999], la evidencia
que arroja este estudio al igual que otros, confmsmmentado en varios pasajes de este

documento, muestra que cuando los nifios reciénez@pia hacer conversiones en el

99 Recuerde que en los datos cuantitativos se obgeevta diferencia en la frecuencia de escrituras
el y e2 aunque disminuye de la primera a la Ulpmaba en ambos grupos, incluso en el grupo B,
las escrituras el aparecen tan frecuentemente lesne@.
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intervalo [1000, 9999] vuelven a producir escritued ; incluso, esto ocurre con nifios

gue ya han consolidado la produccion de escrittaadnicas en este intervalo [100, 999].

Por ultimo con relacion a este punto de las esesttipo el, este estudio también
aporta evidencias sobre la permanencia de la teradarhacer conversiones tipo el a
pesar de los procesos de ensefianza, al analiziatlmsde la figura 18 (seccion 7.1.1) se
dijo que los nifios de ambos grupos disminuyen faidad de escrituras candnicas que
producen en febrero de 2011 (momento de inicigeo segundo) que la que producian
en noviembre del 2010 (momento de finalizacidngiatio primero), mientras que con
las escrituras tipo el ocurria lo contrario, esiehlo de “desaprendizaje” producido en la
época de vacaciones de fin de afio no puede lampkemente como olvido de lo que se
les habia ensefiado —como efectivamente lo es—asi@otodo como indicador de que
permanece algo con relacion a la comprension deenaique la ensefianza escolar para
ese momento no habia logrado transformar a pesas déios haber llegado a reproducir
la respuestas que la escuela le exigia. Generadraaria época de vacaciones los adultos
liberan a los nifios de las exigencias académieasyathera que podria argumentarse que
en febrero los nifios hacen producciones que rafiigaforma “mas fiel” lo que estan en
condiciones de producir como resultados de sus @Mm@NeS y no tanto por efectos de

la evocacion de las respuestas que en ese moneele® esstaban ensefiando.

Este estudio también ofrece evidencias que sugieterpretaciones diferentes sobre
las razones por las cuales los nifios producen@ssie2 (abc = > albc, abcd = >a00bcd
0 aObcd); al menos en el momento en que los nii@$ezan a hacer conversiones Rv =
> Ri-a en los respectivos intervalos numéricoqrtaluccion de escrituras tipo e2 (las
aObc y aObcd) aparece no como una incorrecta ajdlicae la regla de sobreescritura o
del intento de eliminar ceros del nodo, mas bienesaltado de copiar la forma de la
escritura ‘101’, ‘102, ... , ‘109’, por ejemplo, ‘cito veintitrés escribe ‘1023’. Es como
si los nifios entendieran que las representacicembses que comienzan con ‘ciento’ se
escriben empezando con ‘10’, incluso, muchos ngxbenden esta regla a ‘p-cientos’,
de manera que consideran que , por ejemplo, ddssienhenta y cuatro se escribe como
‘2084’. En el intervalo [1000, 9999] también seduoen escrituras de la forma aObcd,
por ejemplo, tres mil cuatrocientos doce se cotevieomo 3041Z;para que sea mil”.

De acuerdo con estos datos parece entonces guesdaturas tipo e2 no son una
derivacién de las tipo el y menos es una regla goné exista la intencion de quitar ceros,

mas podria decirse que es lo contrario, se agregacewo para distinguir las
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representaciones en Ri-a de [100,999] de las @8][¢,las de [1000, 9999] de las [100,
999]. Hechos como este muestran las precauciomesejnacen necesarias al interpretar
informacion que se basa exclusivamente en registsaproducciones de los nifios al
realizar las conversiones sin tomar las precausiarexesarias para identificar las
diferentes razones que los llevan al producirlasgye en un caso como éste, si bien la
produccion de tipo e2 es la misma, las relacioneseijnifio establece entre las partes de
las representaciones verbales o relaciones cos ed@ituras que parece ser orientan a
los nifios en muchas de sus conversiones, sugiarencgnvendria considerar sus

diferencias.

Otra evidencia que arroja este estudio es la ceexi® en el nifio de una gran
habilidad para identificar regularidades y unatiedaintermitencia en la aplicacion de
las reglas que rigen las conversiones (secciod.B)2 Aunque los nifios muestran una
sorprende habilidad para comparar diferentes asasite identificar regularidades que
son capaces de aplicar en nuevas conversiones.egstalativa, también muestran
inestabilidad, basta una nueva configuracidon o asi@sociaciones para aparecer otra
regla que podran mantener para una nueva seriarderas y que después cambiaran.
Los hechos que se observan en este estudio nosramuesos nifios que se comportan
como sujetos capaces de comparar informacion, ifd@antsemejanzas y diferencias,
encontrar regularidades y extraer inferencias dréohos que por alguna razén asocian
y relacionan, pero al ser escasos sus recursamti®lode la validez de sus inferencias y
de sus aplicaciones, las cambian cuando cambiardafguraciones, hacen otras

asociaciones y establecen otras relaciones.

Dos aclaraciones son necesarias, primera, acapteacién dicho no significa la
inexistencia de invariantes que organicen y orierigediversidad y las contingencias en
las busquedas del nifio y segunda, tampoco, supoaeadhesion a algun tipo de
asociacionismo para explicar el aprendizaje dectasversiones entre los registros
numeéricos, precisamente el reconocer y poder midatexistencia de invariantes desde
los cuéles los nifios organizan sus experienciadaonepresentaciones numericas es

reconocer la funciéon estructurante del individuo.

Con relacion al primero de los dos puntos enunsiadeel parrafo anterior este estudio

permite destacar:
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e Unay otra vez se observa que los nifios se rigeelgarincipio de univocidad: a
dos representaciones diferentes de Rv les corrdsparpresentaciones diferentes de Ri-
al%% de manera que cada vez que caen en la cuenia gejgresentacion indo-arabiga
obtenida al convertir una representacion verballt@sxactamente igual a otra que
corresponde a una representacion verbal que yadmuertido, se imponen la condicion
de modificar una de ellas, generalmente cambiaellaango superior por ser esta en la
gue tienen menos seguridad haberla escrito comeciz. Este principio de univocidad
es el que los lleva a corregir una produccion ctaaocuando omiten el cero intermedio
al convertir representaciones verbales de la foa®e, porque ‘ac’ corresponde a una
representacion verbal del intervalo [10, 99] yaamda, y es el mismo principio cuando
modifican la escritura ‘acd’ producida al convettira representacion de la forma aOcd
del intervalo [1000, 9999]. Por sus ejecucionesnii®s dan muestra de poseer este
principio, sin embargo esto no garantiza su permanactualizacion, se necesita que
ellos comparen las dos representaciones verbdeesepresentacion indo-arabiga para
caer en la cuenta de estar infringiéndolo, unass/do hacen espontaneamente,
dependiendo quizd, entre otros factores, del dentjoe tengan de las conversiones en
el rango menor y otras necesitaran de la ayuddrdajoe los enfrente a los datos y les

ayude a caer en la cuenta de que esta faltande prexipio.

» Otro invariante organizador de la ejecuciones denifos al realizar conversiones
Rv = >Ri-a que esta presente a lo largo de prodesapropiacion de las escrituras
canonicas en Ri-a es precisamente con lo que sezénagta seccion, el traslado que hace
el nifo de la sintaxis aditiva propia de las repnégciones verbales a las representaciones
indo-arabigas.

» Este estudio sugiere la relacién entre la capadddds nifios para coordinar varias
tipos de unidades y la posibilidad de complejizasignificado que los nifios asignan a
las representaciones numéricas. En las seccior®®. % 7.2.3 se analizaron las
dificultades a las que se enfrenta el nifio cuaratmaja con sistemas que tienen dos tipos
de unidades. En el caso de la cuantificacion dedsciones mediante grupos de diez y
sueltas esta investigacion aporta evidencia sabteeaho central en el apropiacion del

namero y del sistema de numeracion: una vez quéotaadad homogénea de unidades

100 A partir de estudio no se tiene informacién sefité para afirmar que el principio no solo es
univoco sino biunivoco, es decir, que ademas, dersique una misma representacion verbal no
pueda tener dos representaciones indo-arabigastakéstPosiblemente sea asi.
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de unos se descompone en dos colecciones (la gaujwss de diez y las de los elementos
sueltos) los nifios hacen centraciones y confunaendmponentes de la situacion antes
de lograr producir un enunciado preciso; si enunidaantidad de grupos de diez dejan
de enunciar los elementos sueltos, si enunciaanadad de elementos sueltos se olvidan
de los grupos de diez, si logran prestar cuidadio ta los grupos de diez y los elementos
sueltos aplican a la cantidad de grupos de diegiéoes para la cantidad de sueltas, y
otros tanteos mas antes de llegar a la enunciaeoiecta. En la seccion 7.2.3 se describid
algo semejante en la tarea de la descripcion desvarontones de la misma cantidad de
elementos cada uno. Esta tarea permitio identifinarsecuencia de esfuerzos que ilustra
no solo el paso de menos coordinacion a mas camidim de las dos dimensiones que
componen esta tarea (numero de colecciones y nlearlementos), sino —y esto es lo
mas importante— el progreso de una enunciaciénnrearee aditiva a una multiplicativa;
se pasa de enunciados cuya estructura podria ecmrsid aditiva: a G y'%, a una de la
forma a G y de b que puede considerarse como aonwaanino y, por ultimo, a
enunciados de la forma a G de b, estos si de astaymropiamente multiplicativa (tabla
14). En la misma direccion, en las tareas de ceieiRv => Rb y Rv => Rt los
nifos muestran en sus primeros intentos sus prefae por trabajar en un sistema
homogéneo de unidades de uno (pagar solo coneBiltt $1 o solo con cuadros) y al
trabajar con sistemas heterogéneos muestran iasl@difles que tiene para coordinar los
diferentes tipos de unidades. Pero no solo esdataas de conversion de Rv => Rb
muestran que ademas las dificultades que tienea paordinar varias sucesiones
numéricas (de mil en mil, de cien en cien, de diediez y de uno en uno), inicialmente
los nifios no anticipan la cantidad de billetes aldacdenominacion a partir de alguna de
las dos representaciones (la verbal o indo-aralsgdes ve contando billetes de cien
(cien, doscientos,....) para determinar cuantos tegdlenecesitan para completar la
cantidad expresada por una representacion ‘p-aentm incluso de mil en mil para ‘p-
mil ...” y mas adelante, a pesar de que al utiliaaepresentacion indo-arabiga anticipan
la cantidad de billetes, se les ve apoyarse nuevanea el representacion verbal. Podria
decirse que los nifios necesitan de un tiempo nmasnoms largo antes de poder usar las
representaciones indo-arabigas con cierta autondPaigce ser que la posibilidad de
asignar significado aditivo-multiplicativo a lagpresentaciones numéricas tiene que ver

con la capacidad del nifio de trabajar con sist&mage exijan coordinar varios tipos de

1013 G y b se refiere a que los nifios dicen: “hayupas y b fichas”.
102 para lustracion de estas (ltimas puede versenero®A, caso uno, E2, (497,772). Mayo 2010.
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unidades, como se analizé en la seccion 4.2. Sbargjgu este trabajo no alcanza a dar
informacion suficiente para ver mas claramenteelacion entre esta capacidad de
coordinar unidades de diferentes tipos de unidada yposibilidad de realizar
comprensivamente las conversiones Rv => Ri-a, seuia (Util en trabajos posteriores
disefiar tareas que permitieran identificar comdaseestas relaciones cuando los nifios

intentan resolverlas.

Las tareas de conversiéon Rv => Rb, Rvm => Rb, R+&b, no solo dejan ver el
papel que cumple la sucesion verbal numérica comporte de las operaciones que
realizan los nifios al transformar una representaerootra, también, aportan evidencia
valiosa sobre la multiplicidad de registros querdo@n los nifios al resolver estas tareas.
Cuando los niflos realizan las conversiones Rv =>sBblos ve haciendo otras
transformaciones a la representacion de partidantdis a las directamente vinculadas
con la representacion inicial y la final. Al apos@tos nifios en la sucesion numérica para
dar cuenta del niumero de billetes de cada denommgcie se necesita para pagar una
cantidad de dinero puede considerarse que no gediala conversion Rvm => Rb sino
que realmente lo que hacen es Rwm Rvmp=>. . . => RB% o para ser mas exactos
habria que descomponer a Rven partes y expresar las transformaciones depzatia
y sus respectivas conversiones. En el marco deolgatde Duval se pueden considerar
estas transformaciones como operaciones de tratem{j@r ejemplo: p-cientos en cien,
cien y cien es doscientos, cien, cien y cien exigatos,..., cien, cien, ...,cien, es p-

cientos).

Este estudio aporta evidencia que permiten iluguarestas transformaciones no son
adicionales a la operacion Rv => Rb sino que saiepaonstituyentes de esta operacion,
en el caso de los nifios que estan en un momerebare todavia no han consolidado
procedimientos que los lleven a producir escrit@asdnicas cuando realizan este tipo

de conversiones (seccion 7.2.4.7).

Pero ademas del recurso a las sucesiones numgaiGasealizar las conversiones, los
nifos dejan ver que no solo trabajan con multipéegstros sino ademas que hacen
manejos simultaneos de ellos. En tareas de codwdrgi-a)m => Rb algunos nifios dejan

ver que no solo no hacen una Unica conversionairotrabajan simultdneamente con

103]10s puntos suspensivos representan que puede mabate una transformacion de tratamiento.
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representaciones del registro R(i-a)m y Rvm. Cudodonifios logran una adecuada
coordinaciéon de dos de los registros numeéricosese caso Rvm y R(i-a)m las
representaciones en los dos registros estan inbisohente asociadas, de tal forma que
al realizar la operacion cognitiva de conversioruda representacion en R(i-a)m en Rb
irremediablemente trabajan también con la respeecépresentacion en Rvm. Mas que
hablar de la cadenas de conversiones tendria ggange en un esquema de conversiones
que refleje mas simultaneidad entre R(i-a)m y Rvm.

En sintesis este estudio aporta evidencia que feeapieciar la dinamica del manejo
de diferentes registros numéricos (los convencemgl los utilizados como recursos
didacticos) y de manejo de las operaciones de csidvepor parte del nifio. Esta
dindmica es compleja y no se reduce al aprenddmjen algoritmo como pretende la
escuela. Es posible que en el momento en que etodug consolidado las escrituras
candnicas para conversiones Rv => Ri-a el procesocahversion comprometa
exclusivamente las dos representaciones y queceakista en aplicar un algoritmo que
garantiza las transformaciones de las partes dptasentacion de partida a la partes de
la representacion nueva, bajo estas condiciongeéso de conversion puede lograrse
meramente mediante un proceso de transcodificaoédo,en el caso del nifio, que recién
empieza a apropiarse de esas representaciones @Eeaas0 mas constructivo y mas

creativo, en el que implica su pensamiento numgesalecir su actividad conceptual.

En la seccion 4.2.1 al analizar las demandas dogsitle la operacion de conversion
Rv => Ri-a se insistia que lo primero que estaapén exige al nifilo es interpretar la
representaciéon de Rv como un todo, cualquiera gadasinterpretacion que él pueda
darle. Precisamente el reconocimiento de este haehoite distinguir la operacion de
conversion— tal como se entiende en este estudigadps en Duval— de un proceso
de transcodificacion como es entendida desde usagmiva de procesamiento. Si bien
desde ambas perspectivas se entiende que el niGonaértir o transcodificar una
representacion del registro verbal procede coevidd las partes en las que descompone
la representacion total, en la manera de enterelestd autor se da una diferencia que

puede ser fundamental y es esto lo que se tradagaplicar a continuacion.

En el primer caso estas partes se conciben cordades semanticas, segun el modelo
del signo numérico que en este estudio se ha asufs@tcion 4.1, figura 14) estas
unidades estan determinadas por los interpretam@sdiato y mediato que los nifios
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actualicen para interpretar la representacion. plienal interpretar la marca ‘trescientos
ochenta y seis’ si el nifio cuenta —y ademas aet@ali entre sus esquemas con el
interpretante o los interpretantes que le posénlasignar el sentido de ‘trescientos’ y
ochenta y seis’ segmenta esa marca (0 representa@netdos partes ‘trescientos’ y
‘ochenta y seis’ y estas dos partes, cada unaigaificado completo, es convertida a
alguna representacion de Ri-a (‘300’ y ‘86’), caa®nuevas representaciones compone
la representacion 30086 de Ri-a que es la repaaséntque en este registro representa a
trescientos ochenta y seis . Cada una de esaglesidamanticas en las que descompuso
la representacion verbal transporta sus signifisadesas nuevas marcas (‘300’ y ‘86")
y ademas, en tanto que el nifio habia interpretatooctotalidad la representacion
original transporta a la nueva marca ‘30086’ eraRse significado original. Lo anterior
sin desmedro de que la representacion final endReda enriquecer el significado inicial

y que al darse una conversion en sentido invergquezca a la originél4, y que este
proceso se repita para fortalecer el significado, & lo que se puede apreciar en los
proceso de aprendizaje que muestran como en cdemaaala dialéctica entre simiosis

inyectiva y proyectiva a la que se refiere Vas@0@).

Desde la perspectiva de la transcodificacion tambay codificacion de partes para
componer la totalidad del nuevo cddigo, pero latifieacion de partes no se deriva de
un proceso de significacion, o al menos eso ndags,sino Mmas bien de procesos mas
ligado a la percepcion, en este caso depende flmnea como percibe el nifio las
emisiones sonoras, de ahi que en sus estudiosiogiygancia tomar precauciones sobre
estos hechos: diferencias en la emisién oral ynspkcaciones en la recepcién, entre las
marcas sonoras ‘p mil’ y ‘p-cientos’ son factorededminantes en el procesamiento.

Podria decirse que en el primer caso el procesomleersion es: representacion total =>

partes (unidades semanticas) => total en el pradesmnscodificacion seria: partes =>

todo.

Finalmente unos comentarios de las posibles impboas de los resultados de esta
investigacion en la ensefianza a los niflos. Si ceenba mostrado en este estudio el

registro verbal numérico es el que comanda lasticmtsones iniciales de los nifos,

104 A medida que el nifio avanza en el manejo de lagezsiones entre los dos registros, se hace mas
fuerte que la conversién no se en un Unica direcsildo que se dé ambos direcciones, es decir que se
llegue a un estado de real coordinacion de logegistros. Asi como se comentd lo que hacen los
nifios con los dos registros Rvm y R(i-a)m.
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conviene responder a este hecho. Resulta pocoitiesefa los nifios que desde muy
temprano en la escuela se busque que ellos pradasgcaturas candnicas en Ri-a y peor
aun que se pretenda que hagan cuentas con repieseas de este registro mediante los
algoritmos estandarizados. Las practicas traditésnde ensefianza del SDN ofrecen un
pobre apoyo a los nifios para que logren comprdadentaxis que encierran las reglas
de produccién de representaciones de los registomséricos. Se les ensefian las
secuencias numéricas paso a paso, de esta forrehrejor de los casos, ellos logran
hacerse a la idea de que esas representacionespmrden a un lugar en esas sucesiones.
Las situaciones que se les ofrecen para que hagadeuestas representaciones —que
seria una gran posibilidad para que construyenars agignificados— son reducidas y
cuando se los enfrenta a problemas se les ensesiafgbritmos estandarizados de las
operaciones, porgue la escuela no concibe quefilmh@ga cuentas recurriendo a sus
propios procedimientos. Si el nifio traslada la asiist del registro verbal a las
representaciones del registro indo-ardbigo, comeceaderivarse de esta investigacion,
la escuela deberia, por una parte, estimular edelsegistro verbal e introducir escrituras
con cifras que se acerquen a escrituras aditigigy@ar su uso en multiples y variadas
situaciones, es decir, estimular a los nifilos pana fagan cuentas mediante
procedimientos que ellos van creando como frutlasleompresiones que van ganando
del numero y de los registros numéricos. Escritw@®o las de los seudoregistros
trabajados en la experiencia didactica de estaiigaeion serian una posible alternativa.
Representaciones como 300 y 45 ayudan a los niésigiaar sentido a la representacion
verbal como una composicién ‘trescientos’ y ‘cuémery cinco’, esto facilita
institucionalizar en el aula un significado queilfc el intercambio entre pares vy el
trabajo autonomo. Al contrario una ensefianza geeot®ce estos hechos, pone al nifio

en una posicion mas pasiva, de simple receptor.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO A TRANSCRIPCIONES EN CD
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9.2 ANEXO B ANALISIS DE LOS CUATRO CASOS EN CD
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