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Progresos en la diferenciacion funcional

Resumen

El dibujo, la escritura y la notacion numérica constituyen medios fundamentales para
representar tres tipos diferentes de conocimientos. Aunque los nifios son capaces de
discriminar el dibujo, la escritura y los numerales muy precozmente (3-4 afios), cuando
usan estos sistemas producen frecuentemente intercambios funcionales (por ejemplo usan
la escritura o el dibujo para representar la cantidad o usan los numerales para identificar
objetos). En el presente estudio, un andlisis evolutivo muestra que la mayoria de nifios de 4
afios utiliza el dibujo para representar tanto la identidad como la cantidad de objetos; a los
5 afios se empiezan a diferenciar las funciones de cada sistema aunque la combinacion en
una misma expresion de numerales y escritura es poco frecuente. A los 6 y 7 aflos aumenta
drasticamente el porcentaje de nifios que representa de forma diferenciada la identidad de
los objetos y su cantidad mediante la escritura y los numerales aunque algunos combinen
dibujo, escritura y numerales de forma redundante. Se discuten los aspectos cognitivos de

esta diferenciacion progresiva.
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Progress in functional differentiation between drawing, writing and numerals in four- to

seven- years old children

Abstract

Drawing, writing and numerical notations are important ways to externally represent three
basic foundational types of knowledge. Though children discriminate drawing, writing and
numerals quite early (3-4 years), when they use these systems, they often make functional
exchanges -writing or drawing used to represent quantity and numerals used to identify
some objects-. In the present study, a developmental analysis showed that most four-year
olds used drawing, while at five children began to use different notational systems
although the combination of writing and numerals was not yet a common strategy. At ages
six and seven children easily represented qualitative and quantitative information by
combining writing and numerals although some still combined numerals, writing and
drawing redundantly. Cognitive aspects of this functional differentiation are discussed.

Keywords: notational functions, drawing, writing, numerals
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Desde edades tempranas, ,los nifios diferencian el dibujo, la escritura y las notaciones
numéricas. En tareas de seleccion, de categorizacion y de produccion, los nifios de 4 afios
son capaces de basarse en las propiedades formales de cada sistema para diferenciar
dibujos, escritura y numerales (Brenneman, et al., 1996; Marti, 1999; Saada-Robert y
Hoefflin, 2000; Tolchinsky, 2003; Tolchinsky-Landsman y Karmiloff-Smith, 1992).

Pero esta diferenciacion no implica que, segun el contexto de uso, los elementos
graficos de un sistema puedan utilizarse para representar informaciones normalmente
asociadas a otro sistema. Asi, aunque la escritura empieza siendo, para los nifios, una
manera de representar el nombre de las cosas (Ferreiro y Teberosky, 1979; Ferreiro y
Vernon, 1992) y por tanto de indicar su identidad, son comunes las situaciones en las que
la repeticion de letras pueda ser una estrategia para representar la cantidad. También ocurre
que la escritura del nombre del nimero sirva para representar la cantidad de una coleccién
(Alvarado, 2005; Ferreiro, 1990; Tolchinsky, 2003). De igual forma, el dibujo, que es una
de las maneras mas directas de representar la identidad de las cosas desde los 3 afos
(Callaghan, 1999), puede también ser una via para representar la cantidad mediante la
repeticion de grafias iconicas (Hughes, 1986; Marti, 2005; Sastre y Moreno, 1976;
Sinclair; 1988). Los numerales, por su parte, aunque tengan la funcion de representar la
cantidad, también pueden representar la identidad cuando son usados para identificar
objetos (por ejemplo, un teléfono, un autobtis, una casa, etc.) (Sinclair, 1991).

Estos datos sefialan la existencia de numerosas “transgresiones funcionales” entre
sistemas notacionales. La falta de correspondencia entre sistemas de notacion y dominios
de conocimiento plantea una cuestion de interés tedrico. En efecto, uno de los argumentos
propuestos para explicar la precoz diferenciacion entre sistemas de representacion es que
cada uno de ellos se adquiere siguiendo las restricciones de dominio propias de cada

sistema (objetos para el dibujo, palabras para la escritura y cantidades para los numerales);
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estas restricciones operarian desde los inicios y guiarian cada adquisicion (Brenneman et
al., 1996; Tolchinsky-Landsmann y Karmiloff-Smith, 1992). Sin embargo, otros
investigadores, en base a resultados obtenidos con nifios menores de 4 afios, proponen que,
en una primera fase (antes de los 3 afios), los nifios no diferencian dibujo y escritura. Segin
ellos, la diferenciacion entre ambos sistemas se hace, pues, en una segunda fase (y no
desde el principio) (Levin y Bus, 2003). En esta primera fase, tanto los dibujos como la
escritura son, para los nifos, formas graficas con las mismas caracteristicas, lo que
cuestiona la explicacion de dominio especifico. En la logica de esta controversia, la
existencia de las transgresiones funcionales constituiria otro dato que cuestiona la hipdtesis
de dominio especifico. En efecto, el hecho de que un dominio de conocimiento (por
ejemplo la cantidad) pueda ser representado por formas graficas vinculadas a otro sistema
(por ejemplo el dibujo) indica que las restricciones de dominio no son las unicas
responsables de la adquisicion de los sistemas de representacion.

De hecho, la falta de correspondencia entre dominios de conocimiento y sistemas
de representacion se ve claramente con la representacion de la cantidad. Antes de que los
sistemas convencionales y arbitrarios (escritura y numerales) no hayan adquirido unas
funciones representativas claramente diferenciadas (escritura para nombrar y por tanto
identificar, numerales para la cantidad), aparecen soluciones graficas mediante las cuales la
cantidad se representa de modo iterativo (1).

En efecto, estudios sobre los inicios de la adquisicion del sistema numérico en
nifios de edad preescolar nos indican la importancia del paso de representaciones aditivas
de la cantidad basadas en el principio de correspondencia uno a uno, a representaciones en
las que la cantidad y la identidad se representan mediante signos pertenecientes a dos
sistemas diferentes, el de la notaciéon numérica y el de la escritura (Byalystok y Codd,

1996; El Bouazzaoui, 1982; Hughes, 1986; Marti, 2005; Sastre y Moreno, 1976; Sinclair;
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1988). En base a estos trabajos se pueden distinguir cinco estrategias notacionales. La
primera, denominada idiosincrasica por Hughes (1986) o global (Sinclair, 1988; Sastre y
Moreno, 1976; Byalistok y Codd, 1996) corresponde a soluciones en la que no hay ninguna
correspondencia entre las producciones graficas y la identidad o cantidad de elementos de
la coleccion. Es una estrategia presente en los nifios mas pequefios (de 3 y 4 afios). La
segunda y la tercera estrategia corresponden a una solucidn aditiva (o también denominada
analogica o iterativa). Mientras que en la primera estrategia los elementos graficos
repetidos conservan los rasgos fisicos de los elementos representados mediante el dibujo,
en el segundo caso las marcas repetidas son arbitrarias (palos, circulos, letras, numerales,
etc.). La cuarta estrategia corresponde a la representacion de la cantidad utilizando
numerales de forma convencional, es decir un numeral (de uno o varios digitos) representa
una cantidad. Por fin, la ultima estrategia combina, en la misma expresion grafica, la
representacion de la cantidad expresada mediante un numeral y la representacion de la
identidad expresada mediante la escritura del nombre del objeto (Marti, 2005).

Seria tentador otorgar a esta secuencia un significado evolutivo general, como si se
tratase de etapas cognitivas de complejidad creciente. Sin embargo, un conjunto de
estudios muestran que las restricciones de la tarea, es decir, las condiciones de uso de la
notacion determinadas por la consigna (para recordar, para comunicar, sélo para
representar), la manera de presentar las informaciones que han de ser anotadas (espacio
restringido, conteo antes de representar, estimulos presentados en forma de tarjeta con
dibujos repetidos, o estimulos verbales), el contexto de la demanda (fiesta de cumpleafios,
lista de supermercado, juego de tarjetas, juego de cajas, etc.), pueden ser tan decisivas
como la edad para que aparezca una u otra de estas estrategias. La aparicion de un tipo u
otro de estrategias parece depender no s6lo de la edad (como lo sugieren los estudios de

Bialystok y Codd, 1996; Hughes, 1986; Marti, 2005; Sinclair, 1988), sino también de las
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restricciones de la tarea (Alvarado, 2005; Klein, Teubal y Ninio, 2008; Marti, Garcia-Mila
y Teberosky, 2005; Tolchinsky-Landsman y Karmiloff-Smith, 1993). La naturaleza
comunicativa de la tarea (en contraposicion a tareas en las que la demanda no incluye la
necesidad de recuperar el significado de lo anotado) parece favorecer soluciones mas
explicitas en las que se utiliza en mayor proporcion las soluciones iterativas (El
Bouazzaoui , 1982; Marti, Garcia-Mila y Teberosky, 2005; Tolchinsky-Landsman y
Karmiloff-Smith,1993), y un descenso en la proporcioén de notaciones arbitrarias. Por el
contrario, la reduccion del espacio grafico asi como la manera de presentar la informacion
(enumeracion verbal de las informaciones y conteo de los elementos en contraposicion a
una presentacion de los objetos sin descripcion por parte del experimentador) parece
conducir a un aumento de soluciones en las que se utilizan la escritura y los numerales y su

combinacion, y a una desaparicion de las soluciones iterativas (Alvarado, 2005).

El objetivo principal del presente estudio es analizar la correspondencia entre
sistemas de representacion y dominios de conocimiento, es decir, analizar el proceso de
diferenciacion funcional entre dibujo, letras y numerales. El estudio se disefi6 con el
objetivo de aclarar el papel de las restricciones de la tarea y de la edad en el tipo de
estrategias notacionales producidas por los nifios cuando tenian que anotar informaciones
cualitativas y cuantitativas. En base a los resultados que acabamos de presentar, optamos
por una tarea en la que: a) no aparecen restricciones de naturaleza comunicativa, b) la
consigna de notacion se refiere a la globalidad de la coleccion (que contiene informaciones
cualitativas y cuantitativas) pero sin explicitar la idea de identidad ni de cantidad; c) el
espacio grafico es reducido; d) las informaciones a anotar son enumeradas por el
experimentador y luego controladas por los nifos. Estas condiciones de la tarea, en base a

los estudios realizados y que hemos citado, deberian minimizar las notaciones iterativas y



Progresos en la diferenciacion funcional

las notaciones que utilizan el dibujo y deberian favorecer notaciones en la que se utilizan
letras y numerales combinados para representar la identidad y la cantidad de los objetos.
Nuestra hipotesis es que estas tendencias dependeran de la edad, estando mas presentes en
nifios de 6 y 7 afnos que en ninos de 4 y 5 afios, tal como lo apuntan otro conjunto de
estudios (Bialystok y Codd, 1996; Hughes, 1986; Marti, 2005; Sinclair, 1988).

Ademas, nuestro estudio pretende estudiar tres aspectos de las notaciones raras
veces abordados de forma conjunta: la adecuacion (el grado en el que la notacion
representa con exactitud las informaciones cualitativas y cuantitativas del referente), el
contenido (qué aspectos del referente son representados en la notacion) y la forma (los
sistemas de notacién elegidos). Basandonos en los estudios de Bialystok y Codd (1996), de
Hughes (1986) suponemos que el uso de escritura y de numerales convencionales permitira
a los nifios representar con mayor exactitud las informaciones del referente que el uso de
notaciones en las que aparece el dibujo.

Finalmente, otra particularidad de nuestro estudio es la naturaleza de la consigna.
La gran mayoria de estudios que hemos citado emplean consignas que explicitan lo que el

99, ¢

nifio ha de representar (“marca cuantos objetos hay”; “marca qué objetos hay y cuantos hay
de cada”; “marca la edad”, “marca qué producto de la compra es y cudl es su precio”). En
nuestro estudio, empleamos una consigna general (“marca con el lapiz todo lo que hay en
la caja”) para permitir que los nifios tuvieran la opcion de seleccionar las informaciones
que creian mas pertinentes para representar el contenido de la caja (informaciones
cualitativas o cuantitativas). Basandonos en un estudio anterior (Marti, Garcia-Mila y
Teberosky, 2005), suponemos que los nifios mas pequenos (4 y 5 afios) priorizaran las

informaciones cualitativas en sus representaciones y por tanto que la cantidad sera un

aspecto menos representado en sus notaciones. Por tltimo, en el presente estudio
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ampliamos la edad de los nifios (de 4 a 7 afios) para apreciar mejor como evolucionan las

estrategias en los nifios mayores.

METODO
Participantes
194 nifios pertenecientes a una Escuela Publica de la ciudad de Barcelona de origen socio-
econémico medio-alto participaron en el estudio. En base a la agrupacion por clases de los
nifios, se distinguieron 4 grupos de edad. Cada grupo estuvo formado por dos clases
enteras de P4, P5, 1° de Primaria y 2° de Primaria (ver Tabla 1).

Aqui Tabla 1
Material
Cajas de carton de 3 colores diferentes y bolsas de plastico con diferentes objetos: 15
caramelos, 10 fichas blancas, 10 fichas negras, 15 botones, 10 pipas de girasol, 1 Pitufo

bromista, 1 papa Pitufo; post-it amarillos (12,5 cm x 7,5 cm) y lapices.

Procedimiento

En cada una de las clases y con todos los nifios presentes, se repartieron para cada nifio tres
cajas de colores diferentes y una bolsa que contenia el material. Cada nifio tenia encima de
la mesa, delante de €1, las tres cajas y el contenido del material. El experimentador pidio6 a
los nifios que escuchasen bien porque iba a decir lo que tendrian que poner en la caja roja
(caja A) (nota 1): “vuit carmels” (se dejaba un momento para que los nifios contasen y
pusiesen 8 caramelos en la caja roja), “vuit fitxes blanques” (se dejaba un momento para
que los nifios contasen y pusieran en la caja 8 fichas blancas), “nou butons” (se dejaba un

momento para que los nifios contasen y pusieran en la caja 9 botones) y “el Barrufet
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bromista” (se dejaba un momento para que los nifios pusiesen el Pitufo bromista en la
caja). Una vez que todos los nifios habian llenado la caja con los objetos enunciados, se les
repartid un post-it y un lapiz, diciéndoles que ésta seria la etiqueta de la caja roja. Primero
se les pidid que en el envés del post-it escribiesen su nombre y su edad. Cuando
finalizaron, se les pidi6 que mirasen bien el contenido de la caja y se les dijo “posa en el
paper tot lo que hi ha en la capsa vermella, ho marques amb el llapis” (pon en el papel todo
lo que hay en la caja roja, lo marcas con el lapiz). Cada nifo anotaba en su post-it el
contenido de su caja. Se dejaba a los nifios manipular el material si lo deseaban. Cuando
acabaron de anotar se recogieron todos los post-it. Se utilizo el mismo procedimiento con
la caja amarilla (caja B) cuyo contenido fue: 5 caramelos, 8 fichas negras, 9 pipas y el papa
Pitufo. Para la caja azul se les dijo de no poner nada (caja vacia) pero se les pidi6 también

una notacion. La tarea durd unos 35 minutos aproximadamente.

RESULTADOS

El analisis que sigue se centra en las notaciones de la primera caja (A). Las notaciones de
la segunda caja (B) son comparables a los de la caja A y no se han incluido en el analisis.
Las notaciones de la caja vacia no se contemplan en este estudio pues plantean un conjunto
diferente de cuestiones relacionadas con la representacion de la ausencia (ver Ferreiro,
1999; Garcia-Mila, Marti y Teberosky, 2000; y Marti, 2008, para cuestiones relativas a la
representacion de la ausencia).

Aunque a veces de forma incompleta y con errores, todos los nifios consiguieron
escribir en el envés del pos-it su nombre y su edad, utilizando letras para el nombre y
numerales para la edad. Esto indica que todos los nifios poseian un conocimiento basico de
codmo representar su nombre mediante la escritura y su edad con un numeral convencional.

Todos los nifios entendieron la consigna y produjeron algun tipo de notacion para

11
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representar el contenido de las cajas. Se analizaron las notaciones teniendo en cuenta tres

dimensiones: la adecuacion notacional, el contenido notacional y la forma notacional.

Adecuacion notacional

Siguiendo los mismos criterios que en el estudio de Marti, Garcia-Mila y Teberosky
(2005), se clasificaron las notaciones en “adecuadas” e “inadecuadas” en relacion a la
exactitud de las informaciones representadas. Se clasificaron la notaciones en “adecuadas
en relacion a la identidad” si la notacion representaba la identidad de los 4 objetos
(caramelos, fichas, botones y Pitufo). Se consideraron adecuadas tanto aquellas notaciones
que sefialaban las caracteristicas diferenciales de las fichas blancas (indicando que eran
blancas) y del Pitufo bromista (indicando que era el Pitufo bromista) como aquellas que de
manera mas genérica indicaban la presencia de fichas y de un Pitufo. Se clasificaron las
notaciones como “adecuadas en relacion con la cantidad” aquellas notaciones que
representaban las tres cantidades de las colecciones (8, 8 y 9). Se aceptaron como
adecuadas tanto la representacion exacta de las tres cantidades como las aproximaciones
con un error de +/-2. Se contabilizaron también las notaciones que eran adecuadas a la vez
para la identidad y la cantidad. En la Figura 1 se incluye un ejemplo de cada categoria de

notaciones.

Aqui Figuras 1A, IBy 1C

La clasificacion de las notaciones seglin el criterio de adecuacion fue codificado por dos

jueces y el porcentaje de acuerdo en la doble codificacion de la mitad de las producciones

fue del 99%. Los desacuerdos en la codificacion fueron resueltos tras llegar a un acuerdo.

El la Tabla 2 se presentan los resultados de este analisis.

12
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Aqui Tabla 2

El test de Kruskal-Wallis indica diferencias significativas de la adecuacion de las
notaciones en funcion de la edad tanto para la identidad (%* (3)=23.2; p =.001) como para
la cantidad (* (3)=94.5; p =.001). Los datos indican que estas diferencias aparecen sobre
todo entre 4 y 5 afos (para la identidad y la cantidad) y entre 5 y 6 afios (para la cantidad
principalmente). Los datos muestran también que a los 4 y 5 afios la representacion de la
identidad es mas adecuada que la de la cantidad. A los 6 y 7 afos mas del 75% de los nifios

consiguen producir notaciones adecuadas para representar la identidad y la cantidad.

Contenido notacional

El segundo analisis se refiere al tipo de informacion representada en la notacion. Se
distinguieron cuatro categorias: “no referencial”, “s6lo identidad”, “solo cantidad” e
“identidad y cantidad”. Se consideraron “no referenciales “aquellas notaciones que no
incluian ninglin aspecto cualitativo o cuantitativo de los objetos contenidos en la caja. El
dibujar objetos no presentes en el material (una casa, una flor, etc.) fue la iinica estrategia
de notacion no referencial. Aquellas notaciones que incluian inicamente aspectos ligados a
la identidad de los objetos se clasificaron en el segundo grupo. El dibujo (no repetido) de
uno o varios objetos, o la escritura del nombre (sin el empleo del plural) de todos o algunos
de los objetos fueron los dos casos que se presentaron en nuestra muestra. La tercera
categoria estuvo compuesta por notaciones que solo incluian informaciones cuantitativas.
Los casos que se observaron fueron notaciones que contenian uno o varios numerales. No
se observd ningun caso en el que un signo grafico diferente de un numeral o del dibujo de

uno de los elementos se repitiese varias veces para significar la cantidad. La tltima

13
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categoria corresponde a todas aquellas notaciones que incluyen tanto aspectos cualitativos
que permiten identificar a los objetos como aspectos cuantitativos que permiten representar
la cantidad. En esta categoria de notaciones, los aspectos relacionados con la identidad,
como veremos en el proximo analisis, se representaron mediante el dibujo o el nombre de
los objetos. Las informaciones cuantitativas se representaron mediante la repeticion del
mismo dibujo (como minimo dos veces), mediante el empleo del plural en el nombre
escrito del objeto o bien mediante el empleo de numerales. En la Figura 2 aparecen

ejemplos de estas diferentes notaciones.

Aqui Figuras 2A, 2B, 2C, 2D

La clasificacion de las notaciones seglin el criterio del contenido notacional fue codificado
por dos jueces y el porcentaje de acuerdo fue del 99%. Los desacuerdos en la codificacion

fueron resueltos tras llegar a un acuerdo. En la Tabla 2 se presentan los resultados.

Aqui Tabla 3

Con el fin de poder analizar estadisticamente estos datos se constituyeron dos categorias: la
primera (agrupando las notaciones no referenciales, solo identidad y s6lo cantidad)
correspondia a las notaciones incompletas en cuanto al contenido notacional; la segunda
correspondia a las notaciones completas en las que se representaba tanto la identidad de los
objetos como su cantidad. La distribucion de notaciones seglin esta categorizacion fue
significativamente diferente en funcion de la edad (x* (3) de Pearson=61.8; p =.001). Tal
y como muestran los datos de la Tabla 3, la diferencia se encuentra entre los nifios de 4

afios y el resto. S6lo un 27% de las notaciones de los nifios de 4 afios representa

14
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conjuntamente la identidad y la cantidad. Este porcentaje aumenta significativamente
desde los 5 afios. Cabe sefialar que a los 4 afios, el 50% de las notaciones representan tan
solo la identidad. Es también significativa la poca presencia de notaciones no referenciales

a todas las edades.

Forma notacional

El tercer criterio de analisis concierne los sistemas de representacion empleados en las
notaciones. Los tres sistemas de notacion que aparecieron de forma aislada o combinada
fueron el dibujo (D), la escritura (E) y los numerales (N). Las notaciones se clasificaron en
7 categorias:

D: notaciones en las que se utilizé exclusivamente el dibujo

N: notaciones en las que se utiliz6 exclusivamente los numerales

D+E: notaciones en las que se combinaron dibujo y escritura

D+N: notaciones en las que se combinaron dibujo y numerales

E+N: notaciones en las que se combinaron escritura y numerales

D+E+N: notaciones en las que se combinaron dibujo, escritura y numerales

En la Figura 3 se ilustran algunas de estas notaciones.

Aqui Figura 3A, 3B, 3C

La clasificacion de las notaciones segln el criterio de la forma notacional fue codificado

por dos jueces y el porcentaje de acuerdo fue del 100%. Los desacuerdos en la codificacion

fueron resueltos tras llegar a un acuerdo. En la Tabla 4 se presentan los resultados.

15
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Aqui Tabla 4

Con el fin de llevar a cabo un andlisis estadistico se constituyeron dos categorias de
notaciones. La primera (agrupando las notaciones que usaron el dibujo, la escritura o los
numerales aisladamente) corresponden a notaciones que usan un solo sistema notacional.
La segunda categoria (agrupando las demas notaciones) corresponden a notaciones que
combinan dos o mas sistemas. La distribucion de notaciones de estas dos categorias fue
significativamente diferente segun la edad (x* (3) de Pearson= 79.1; p = .001). Basandonos
en los datos de la Tabla 3, se puede observar que a los 4 afios, s6lo un 9% de nifios usa mas
de un sistema en sus notaciones. La mayoria (72% emplean el dibujo). A los 5 afios el
nimero de nifios que combinan dos 0 mas sistemas en sus notaciones aumenta (55%), pero
casi la mitad (45%) produce notaciones con un solo sistema. A los 6 y 7 afios, mas del 80%
de nifios produce notaciones en las que se combinan dos o mas sistemas. El dibujo (solo o
combinado) disminuye claramente a los 6 y 7 afios. Es interesante sefialar que a los 7 un
23% de las notaciones incluye los tres sistemas (dibujo del objeto, el nombre

correspondiente y el numeral).

Con el objeto de observar las relaciones que existen entre estas tres dimensiones
mostramos en el Anexo 1 la distribucion de notaciones segun la adecuacion, el contenido y
la forma, para cada grupo de edad. Este andlisis nos permite apreciar como se distribuyen
las notaciones teniendo en cuenta las tres dimensiones. La dispersion de datos no permite
un andlisis estadistico, pero aparecen algunas tendencias interesantes: 1) Las notaciones
adecuadas, en su gran mayoria (75%), son aquellas que utilizan una combinacion de
numerales y escritura; reciprocamente, las notaciones que combinan estos dos sistemas en

su gran mayoria (79%) son adecuadas. 2) A los 4 afos, la tendencia es representar un solo
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tipo de contenido (66% de los casos); a esta edad dominan las notaciones que representan
tan solo la identidad de los objetos (48%). 3) El dibujo es una estrategia presente a todas
las edades: a los 4 afios (73%), a los 5 afios (30%), a los 6 afos (15%) y a los 7 afios
(38%). A los 4 anos, las soluciones iterativas (repeticion de un mismo dibujo) son las mas
comunes para representar la cantidad; a los 5 afios aparecen otras estrategias como la de
escribir el nombre del objeto en plural o de combinar dibujo y escritura, o escritura y
numerales. 4) Aunque la tendencia con la edad es que aumenten las notaciones que
combinan la escritura (nombre del objeto) y los numerales (cantidad de objetos), hay que
sefialar que a los 5, 6 y 7 afos algunas notaciones combinan el dibujo con los numerales.
Es también interesante que a los 5, 6 y sobre todo 7 afos, aparezcan soluciones en las que

el dibujo y la escritura aparecen combinados junto a los numerales.

DISCUSION

La adquisicion inicial de sistemas externos de representacion como el dibujo, la escritura o
los numerales plantea dos principales retos a lo nifios: el conocimiento de sus propiedades
formales y el conocimiento de sus funciones. Aunque el dominio completo de la escritura y
los numerales es tardio (en algunos aspectos hay que esperar el final de la escolarizacion
obligatoria), los nifios aprenden pronto a usar el dibujo, la escritura o los numerales para
representar de forma adecuada diferentes aspectos de la realidad. Lo que no esta tan claro
es si el dibujo, la escritura y los numerales constituyen tres modos bien diferenciados de
representacion en los primeros momentos de adquisicion (4-7 afios). Todo parece indicar
que en las primeras etapas de adquisicion, el uso de uno u otro sistema es muy sensible al
contexto, no tanto, pensamos, porque los nifios son buenos estrategas que adaptan sus

soluciones a las demandas de la tarea, sino mas bien porque la funcidn representativa de
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estos sistemas todavia no esta completamente afianzada y algunos usos resultan
cognitivamente mas costosos que otros.

Para clarificar esta cuestion, se diseno el presente estudio. En base a estudios
anteriores, se cred una tarea que favoreciese el uso de notaciones convencionales en
detrimento del dibujo (espacio grafico reducido; enumeracion de los objetos que se habian
de representar; consigna que no exigia una utilizacion posterior de las notaciones y que
solo pedia una representacion de los objetos). La tarea planteaba el reto de anotar tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos. El triple andlisis de las notaciones que hemos
propuesto en este estudio (adecuacion, contenido rotacional y forma notacional) conduce a
un conjunto de resultados novedosos relativos a las funciones representativas de los
sistemas de representacion.

A pesar de optar por una tarea que debia favorecer las soluciones arbitrarias en
detrimento del uso del dibujo, en todos los grupos de edad aparece un nimero considerable
de soluciones figurativas. Pero dependiendo de la edad, el uso del dibujo tiene un
significado diferente. Los nifios de 4 afios utilizan el dibujo solo, sin combinarlo con otros
sistemas. Para muchos de ellos, es la manera de mostrar qué objetos hay en la caja. En este
caso se centran en la identidad en detrimento de la cantidad. Es interesante sefialar que este
tipo de representacion estd muy alejada de la copia: los nifios no copian siempre todos los
objetos que ven en la caja, sino que seleccionan alguno de los objetos 0 muestran un
representante de cada tipo. Aunque sea de naturaleza figurativa, se trata pues de una
representacion esquematica.

Otros nifios de 4 afios representan tanto la identidad como la cantidad repitiendo
varias veces el mismo dibujo. Estas soluciones iterativas, comunes en muchos trabajos
anteriores (Byalystok y Codd, 1996; El Bouazzaoui, 1982; Hughes, 1986; Marti, 2005;

Sastre y Moreno, 1976; Sinclair; 1988), son interesantes por varias razones. Por un lado,
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ninguna conduce a una notacion exacta en cuanto a la representacion de la cantidad de
objetos. Esta falta de precision contrasta con el hecho de que el nifio acaba de contar los
objetos con precision y sabe cuantos hay de cada categoria. Pero cuando realiza su
representacion grafica no plasma con precision la cantidad, y muchas veces se contenta con
representar una idea global de cantidad, por ejemplo repitiendo dos veces el dibujo de un
mismo objeto para indicar la idea de pluralidad. Por otro lado, las soluciones iterativas
tienen la particularidad de no diferenciar graficamente las informaciones cualitativas y las
cuantitativas. La repeticion de un mismo dibujo sirve para informar a la vez del “qué” y del
“cuédntos”. Como ilustra claramente Olson (1994, p. 73), se opta por la solucion “sheep,
sheep, sheep” en vez de la soluciéon “3 sheep” o “three sheep”. Es una solucion presente en
las primeras etapas de la construccion histdrica de los sistemas numéricos (Guitel, 1975;
Ifrgah, 1981; Scmandt-Besserat, 1987), anterior a la invencién de un tipo de signos para
representar la identidad de los objetos y otro tipo de signos especializados para la cantidad.
Es obvio que los nifios no tienen que inventar nada, pues disponen del sistema de escritura
y del sistema numérico para su uso. Lo interesante es que en los primeros momentos,
aunque sepan utilizar ambos en contextos muy concretos (saben por ejemplo escribir su
nombre y utilizan un numeral para representar su edad), no lo hacen cuando han de
seleccionar un conjunto complejo de informaciones (representar graficamente varios
objetos). Pensamos que la diferenciacion de ambos tipos de informacion (cualitativa y
cuantitativa) y su integracion en una misma expresion grafica es cognitivamente compleja.
Sélo 3 nifios de 4 afios (de un total de 44) proponen notaciones combinando signos de
sistemas diferentes. La mayoria (33), como hemos indicado, utiliza el dibujo (inico o
reiterado) y unos pocos (7 niflos) utilizan numerales.

A los 5 afos el uso del dibujo se diversifica. Se utiliza a) como sistema tnico para

representar la identidad, b) para representar la cantidad mediante estrategias aditivas, c)
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pero también combinado con numerales y con escritura. La gran diferencia con los nifios
de 4 afios es que se diversifican las estrategias para representar con signos diferentes la
identidad y la cantidad, aunque la combinacion de escritura y numerales todavia no es la
via preferida. Un 27% de los nifilos combinan numerales y escritura en sus notaciones, pero
el resto utiliza una gama variada de estrategias entre las que destacan el uso del dibujo, ya
sea solo o combinando con la escritura y/o los numerales. El dibujo (y no la escritura)
sigue siendo la estrategia preferida para indicar la identidad de los objetos. Es interesante
senalar que los dos modos de representar la identidad (escribir el nombre del objeto y
dibujarlo) coexisten en algunas notaciones. 4 niflos combinan escritura y dibujo y 3 nifios
(de un total de 49) combinan dibujo, escritura y numerales. Estos datos, aunque
minoritarios, muestran que la escritura, a esta edad, todavia no ha desbancado totalmente al
dibujo como medio de representacion de la identidad de los objetos.

A'los 6y 7 afios, la estrategia dominante es la combinacion de signos diferenciados
arbitrarios (numerales y escritura). Aumentan de forma espectacular las notaciones que
consiguen representar con exactitud tanto los aspectos cualitativos como cuantitativos
(0% a los 4 afios, 35% a los 5 afios, 81% a los 6 afios y 75% a los 7 afios). El aumento de la
utilizacion de signos arbitrarios se acompafia, pues, de un aumento en la exactitud de las
notaciones. Tal y como sostienen Bialystock y Codd (1996), la utilizacion de signos
arbitrarios se acompafia con una exactitud en la representacion de la cantidad. Igual ocurre
con la exactitud en la representacion de la identidad aunque las diferencias no son tan
grandes antes y después de los 6 afios como resulta para la cantidad (ver Tabla 2).

Por todas estas razones, los 6 aflos significan un cambio representacional claro. Este
resultado concuerda con el estudio de Adi-Japha y Freeman (2001) que muestra que a los 6
afios aparece una diferenciacion clara en la utilizacion del dibujo y de los sistemas

arbitrarios. Segun estos autores, a esta edad aparece una tendencia que inhibe la
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produccion del dibujo (“script-drawing suppression”) frente a la produccion de escritura
(“writing-specific route”) en un contexto de notacidon. Seguramente esta diferenciacion y la
consiguiente aparicion de la eleccion de sistemas arbitrarios esta ligada a las practicas de
escritura presente en la escuela. Pero lo interesante es que este cambio supone al mismo
tiempo un afianzamiento de las funciones especificas de cada sistema (escritura para
representar la identidad a través del nombre, numerales para representar la identidad y
dibujo para representar la identidad reproduciendo aspectos figurativos).

Hay que sefialar que, a pesar de esta utilizacion de signos arbitrarios, el dibujo se
sigue utilizando junto con la escritura para representar la identidad de los objetos mas alla
de los 6 anos (12% a los 6 afios y 31% a los 7 afios). En estos casos los dos tipos de
representacion son redundantes pues representan, ambos, la identidad de los objetos. Lo
que ocurre es que lo hacen desde dos perspectivas diferentes: la escritura sirve para
representar el nombre del objeto y el dibujo sus caracteristicas figurativas. Todo parece
indicar que aunque los nifios hayan entendido las funciones representativas de cada
sistema, pueden seguir utilizando los tres sistemas de forma combinada mostrando su
complementariedad.

Si nos detenemos en la progresiva aparicion de la escritura y los numerales, cabe
sefialar la anterioridad del uso de numerales comparado con el uso de la escritura, resultado
que concuerda con los obtenidos por Tolchinsky-Landsmany Karmiloff-Smith, 1993 y por
Klein, Teubal, y Ninio (2009). A los 4 afos, las notaciones que utilizan numerales es del
23% y las que utilizan la escritura son el 11%. Con la edad, las diferencias se reducen pero
la tendencia, en términos globales, es una mayor utilizacion de numerales que de escritura.
Esta diferencia probablemente se explica por las caracteristicas y funciones diferenciales
de ambos sistemas. Los numerales constituyen un sistema ideografico, mientras que la

escritura es un sistema fundamentalmente alfabético (Ferreiro, 1997). Mientras que el
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primero representa de una manera precisa la cantidad numérica, el segundo representa el
lenguaje, que a su vez puede representar cualquier tipo de informacion (incluso la
numeérica, como lo muestran los 6 nifios de 5 aflos que escriben el nombre del nimero para
representar la cantidad en vez de usar numerales). Desde esta perspectiva, los numerales
tienen un dominio de representacion mejor definido que la escritura, lo que puede explicar
que su funcion representativa esté mas rapidamente especializada que la de la escritura.

Estos datos, en su conjunto, sefialan que uno de los retos fundamentales del uso
precoz de los sistemas externos de representacion es entender que cada sistema tiene un
dominio particular de representacion. La comprension de la especificidad funcional de los
sistemas de representacion (que en el presente estudio se manifiesta por la produccioén
adecuada de notaciones seguin el contenido representacional) constituye un progreso en la
adquisicion de los sistemas de representacion. A juzgar por los resultados del presente
estudio, este progreso es lento y se realiza entre los 4 y los 7 afios. Esto no significa que a
estas edades los nifos confundan letras, nimeros y dibujos. Como ya hemos indicado en la
introduccion, numerosos trabajos dan fe que una cierta diferenciacion entre sistemas, en
base a las propiedades formales de unos y otros, estd presente desde los 4 afios (Brenneman
et al., 1996; Tolchinsky-Landsmann y Karmiloff-Smith, 1992). Lo que nuestro estudio
aporta de nuevo es que la correspondencia entre sistemas de representacion (dibujo,
escritura y munerales) y dominios (objetos, palabras y cantidades) es una conquista mas
tardia. En este sentido, nuestros resultados ponen en cuestion la hipotesis de que dicha
diferenciacion entre sistemas reposa en las restricciones de dominio especifico, tal y como
apuntan algunas investigaciones mas recientes (Levin y Bus, 2003; Yamagata, 2007). En
efecto, las numerosas transgresiones funcionales que ocurren a los 4 y 5 afos son dificiles
de explicar desde la perspectiva de dominio especifico. Recordemos que segun esta

perspectiva, la adquisicion de los diferentes sistemas de representacion vendria guiada por
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restricciones propias al dominio representativo de cada sistema (objetos para el dibujo,
palabras para la escritura y nimero para los numerales). Si fuese asi, no se entiende como
en edades tan avanzadas como los 4 y 5 afios, los niflos puedan utilizar formas graficas de
un sistema (por ejemplo el dibujo) para representar informaciones relativas a otro dominio
de conocimiento (por ejemplo, el nimero). Esta versatilidad en la representacion de
diferentes informaciones estd mas acorde con la hipétesis de un nicleo comun de formas
graficas (validos para dibujar, escribir el nombre de los objetos o anotar la cantidad) que se
iria diferenciando de forma progresiva. Seria necesario realizar otros estudios para explicar
los mecanismos que permiten esta progresiva diferenciacion funcional. Lo que queda claro
es que la comprension de la especificidad funcional de los sistemas de representacion
permite que los nifios realicen formas de notacion mucho mas precisas y, sobre todo, hace
posible que se puedan combinar sistemas arbitrarios diferentes (escritura y numerales) para
representar tanto los aspectos cualitativos (qué objetos) como cuantitativos (cuantos

objetos) de la realidad.
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Notas

(1) Un momento importante, sefialado por los estudios histéricos de la escritura y la
notacion numérica en Mesopotamia, es el paso de sistemas aditivos basados en la
repeticion de un signo grafico para representar la cantidad a sistemas en los que se utilizan
dos tipos de signos, uno para representar la cantidad y otro para representar la identidad
(Guitel, 1975; Goddy; 1993; Harris, 1986; Olson, 1994; Scmandt-Besserat, 1986, 1987,
1992). El primer tipo de representacion, basado en la correspondencia uno a uno, contiene
a la vez informacion cualitativa (la forma del signo indica de qué elemento se trata) y
cuantitativa (la repeticion de signos indica la cantidad). El segundo tipo de representacion
utiliza dos signos de funciones diferentes, uno que sirve para representar la cantidad y otro,
yuxtapuesto al primero, que sirve para representar la identidad. Segun Harris (1986), este
progreso fue crucial pues permitio la creacion de sistemas de signos (la escritura por un
lado y la notacion numérica por otro) que podian combinarse mediante reglas que les
otorgaban un poder de representacion amplisimo.

(2) A lo largo de toda la sesion se utiliz6 el catalan. Se indica entre paréntesis la traduccion

de las expresiones que se recogen literalmente.
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Tabla 1.

Datos de los participantes, por grupos de edad

Media Edad Margen Edad Nifios Nifias Total

4 afos 4:8 4;5-5:4 26 18 44
5 afios 5:8 5;5-64 16 32 48
6 afios 69 6:5-74 18 30 48
7 afios 79 7:5-8:4 25 27 53
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Progresos en la diferenciacion funcional

Distribucion de frecuencias (y porcentajes) de notaciones adecuadas para la Identidad (ID),

Cantidad (C) e Identidad y Cantidad (I+C), segun la edad

I Q 1+C
4 afios (n=44) 20 (45.4) 2 (45) 0 (0)

5 afios (n=49) 31(64.5)  19(39.5)  17(35.4)
6 afios (n=48) 40 (833)  44(91.6)  39(812)
7 afios (n=52) 45(86.5)  44(84.6)  39(75.0)
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Tabla 3
Distribucion de frecuencias (y porcentajes) de notaciones en relacion al contenido (NR:

non referencial; ID: s6lo Identidad; Q: s6lo Cantidad; I+C: Identidad y Cantidad) y a la

edad.

NR ID C +C
4 afios (n=44) 3(6.8) 22 (50) 7(15.9) 12 (27.2)
5 anos (n=49) 1(2) 7(14.2) 0(0) 41 (83.6)
6 anos (n=48) 0(0) 0(0) 6(12.5) 42 (87.5)

7 afios (n=52) 0 (0) 2(3.8) 2(3.8) 48 (92.3)
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Tabla 4

Distribucidn de frecuencias (y porcentajes) de notaciones en relacion a la forma notacional

(D: Dibujo; E: Escritura y N: Numerales) y a la edad.

D E N D+E D+N E+N D+E+N

4years (n=44) 32 (72.7) 1(22) 7(15.9) 1(22) 0(0) 3(68)  0(0)
5years (n=49) 14 (28.5) 8(16.3) 0(0)  4(8.1) 7(142) 13(26.5) 3 (6.1)
Gyears(n=48) 1(2)  0(0)  6(12.5) 0(0) 2(41) 35(729) 4(83)

7vyears (n=52) 4(7.6) 1(0.19) 1(0.19) 0(0) 4(7.6) 30(57.6) 12(23)
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Anexo 1

Distribucion de las notaciones en relacion con la Adecuacion, el Contenido, la Forma y la

edad
Formato Contenido Adecuacion
No Referencial Identidad Cantidad I+C Total I+C
4 aflos
D 2 21 0 9 32 0
E 1 0 0 0 1 0
N 0 0 7 0 7 0
D+E 0 1 0 0 1 0
D+N 0 0 0 0 0 0
E+N 0 0 0 3 3 0
D+E+N 0 0 0 0 0 0
Total 3 22 7 12 44 0
5 afios NR D Q I+C  Total
D 0 5 0 9 14 1
E 1 1 0 6 8 0
N 0 0 0 0 0 0
D+E 0 1 0 3 4 0
D+N 0 0 0 7 7 6
E+N 0 0 0 13 13 9
D+E+N 0 0 0 3 3 1
Total 1 7 0 41 49 17
6 afios NR ID Q I+C Total
D 0 0 0 1 2 1
E 0 0 0 0 0 0
N 0 0 6 0 5 0
D+E 0 0 0 0 0 0
D+N 0 0 0 2 2 2
E+N 0 0 0 35 35 32
D+E+N 0 0 0 4 4 4
Total 0 0 6 42 48 39
7 afios NR ID Q I+C Total
D 0 2 0 2 4 2
E 0 0 0 1 1 0
N 0 0 1 0 1 0
D+E 0 0 0 0 0 0
D+N 0 0 0 4 4 3
E+N 0 0 0 29 30 23
D+E+N 0 0 0 12 12 11
Total 0 2 2 48 52 39
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