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INTRODUCCION

El OD_‘JEtO de anéilisis de esta investigacidn es |la
representacidn grafica de la resta en nihos de edad pre-
escolar. Justificaremos el interés del tema a través de
tres aspectos que trataremos en forma sucesiva: la repre-
sentacién grafica, la adquisicidn de los signos mateméati-

cos y los signos que representan operaciones matematicas.

La representacién grafica

Nuestro anahsis no esta focalizado sobre la resta
misma, desde el punto de vista conceptual como operacidn
matematica, sino sobre su representacidén. Para precisar el
objeto de estudio vamos a comenzar explicitando el uso que
haremos de ciertos términos. Con el término REPRESENTACION
designamos a la actividad humana que crea un objeto mate -
rial en sustitucidn de otro, como por ejemplo: la realiza-
ciédn de maquetas, planos, mapas, esquemas, etc. En‘ todos
estos casos el objeto producido estid en lugar de aquéllo
que representa, por ello una representacién o re-presenta-
cié6n es un objeto sustituto. En este trabajo nos referire-
mos especificamente a 1a REPRESENTACION GRAFICA; es decir,
a las marcas trazadas sobre papel gque constituyen objetos
sustitutos.

Las funciones principales que desempenan las represen -
taciones graficas en la cultura contemporénea son la mné -

mica y la comunicativa. Cuando se wusa una representacidn

Vi



con fines mnémicos el sujeto coloca marcas en el papel
para descargar o ampliar su memoria porque s el dato,

informacién ©o hecho que desea retener estid ausente en su

-

memoria, lo puede recuperar a través de su propio registro

o

gréflcb;. en este caso lo que estid ausente en |la memoria
estid presente en el papel. Para wusar una representacidn
grédfica con fines mnémicos es preciso que el sujeto sea
capaz de recuperar la informamén registrada, en el momen-
to que lo requiera; es decir, hay una relacidén de perma -
nencia en el tiempo, la informacidn perdura y estd dispo -
nible para ser utilizada sin neces,ldad‘de que el sujeto o
sujetos la conserven en la memoria.

Antes Vde la creacidn de los objetos graficos que utili-
zamos actualmente (lapiz y papel) el hombre disend dis -
tintos modos de "hacer marcas" como una manera de coOnser-
var informacidn: "los méas sencillos y corrientes son |los
llamados “palos para contar', para llevar la cuenta del
ganado; se trata de simples palos con muescas talladas que
corresponden al nimero de cabezas de ganado al cuidado de
un  pastor® (Gelb;: 197 6)s

Pero 1la representacidn grafica tiene también la funcidn
de comunicar, cuando se trata de transmitir aigo a o1lro.
Surge entonces un requisitoe adicional: gque la representa -
cidn utilizada sea CONVENCIONAL; es decir, compartida por

un grupo social, De esta manera la informacidn se transmi-
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te. mediante el conocimiento y uso de las representaciones
convéﬁmon-ales. Al r.especto. Gelb (1976) afirma: "con el
fin de comunicar pensamientos y sentimientos tiene que

haber un sistema convencional de s;gnos y simbolos que al

ser usados por ciertas personas, sean comprendidos por

otras que los reciben. La comunicacién en circunstancias
normales exige la presencia de dos (o mas) personas: la(s)
que emite(n) y la(s) que recibe(n) la comunicacidn". Si

estas condiciones son necesarias en l|la comunicacidn cara a
cara ("exige la presencia de dos..."), lo son méas adn en
el caso de las representaciones graficas, dado gque éstas
se utihizan con fines comunicativos Justamente cuando no
hay una presencia simultanea de Jlos interlocutores en un
espacio comdn (cumpie 13 funcidn especifica de permitir 1a
comunicaciédn entre sujetos distantes en el espacio y/0 en
el tiempo). Por lo tanto, el requisito de 1la convenciona-
lidad adquiere mayor importancia, ya que el receptor no
puede solicitar informaciédn complementaria; lo grafico por
si mismo debe bastar para lograr comunicar el mensaje.

Al interior de |las representaciones graficas convencio-
naleslexisten las que guardan similitud con aaquéllo que:
representan; de este tipo son algunos carteles indicado -
res, Ssenalamientos de carreteras, etc., donde se wutilizan
dibujos esquematizados. En cambio, hay otras que no man -
thenen relacidn de semejanza con lo representa.do, son

ARBITRARIAS, Algunas representaciones graficas arbitrarias
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funcionan como convenciones aisladas; otras -las mas
importantes- constituyen sistemas, t;ntre los cuales pode-
mos citar: la escritura del lenguaje natural, la notacidn
fnusu:ai .v I_a' notacién mateméatica. Tomando un ejemplo de
esta Gltima, el concepto de seis se representa en el sis-
tema i1ndoarabigo como_ [6), pero en el sistema maya es [__]v
en el romano [VI], y ha adoptado diversas formas tanto en
las distintas culturas contemporéneas como en las diferen-
tes civilizaciones a |lo largo de la historia.

Utilhrzaremos 1la den'ornlnacién de éIGNO GRAFICO para las
grafias que son convencionales y arbitrarias.

Saussure (1945) considera al signo como "la combinacidn
del concepto [significado] y de la imagen acdstica [signi-
ficante]". En el caso de las representaciones graficas, el

significante es 1o gr'éfnco en si mismo (grafia/s). Plantea

ademas que los signos linguisticos constituyen un siste -
max.

Para Saussure el signo linguistico tiene dos propiedades
fundamentales: la arbitrariedad y la linearidad del signi-

ficante. Acerca de 1a arbitrariedad, sefnala lo siguiente:
"todo medio de expresién recibido de una sociedad se apoya

en principio en un habito colectivo, ©o lo que viene a ser

» Aunque con "signos linguisticos" se refiere a los
sonidos de la lengua, considera que también los
stgnos graficos comparten esta propiredad.
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lo mismo, en la convencidn (...). La palabra arbitrario
(.-._) no d-'e‘e'be dar i1dea de que el significante depende de
Ia."'-:I;Tiﬁre eleccidn del hablantg (ya veremos Iluego que no
estd en manos del individuo el ’é‘rmbiar nada en un signo
una vez establec}c‘i'b poer un grupo linguistico);, Queremos
decir que es inmotivado, es decir, arbitrario en relacién
con el s:gmflcaddo, con el cual no guarda en la realidad
ningan lazo nét-ural". Y Justamente 1la arbitrariedad es una
diferencia basica entre el signo y el simbolo, ya que éste
"tiene por caracter no ser nunca totalmente arbitrario; no

estd vacio: hay un rudimento de vinculo natural entre el

significado y el significante", vinculo ausente en el caso
del signo.

Por otra parte, el signo linguistico tiene como carac -
ter la linearidad del significante; cuando se refiere a la
lengua Saussure afirma: "se desenvuelve en el tiempo dani -

camente y tiene los caracteres que toma del tiempo: a)
representa una extensiédn, y b) esa extensidn es mensurable
en una sola dimensidn: es una l|inea”. "Este caracter se
destaca‘mmed:atamente cuando los representamos [a los
signhificantes acidsticos] por medio de 1la escritura, en
donde la sucesidn en el tiempo es sustituida por 1la linea
espacial de los signos graficos".

Sobre este UGOltimo punto queremos destacar que, siIn

embargo, desde la perspectiva del intérprete del signo, Ila



secuenci a temporal de la. lengua no es equivalente a Ila
secuencia espacial de la escritura: en este caso es posi-

ble tomar en cuenta vari os si'gn_o; graficos simultdneamente

porque estin presentes al mismo tiempo, mientras que la
cadena sonora de los fonemas de la lengua no permite ha -
cerlo; ademas, la escritura posibilita adelantarse‘ en el
espacio grafico sin respetar la secuencia de presentacidén
de los signos graficos (por su presencia simultinea),
mientras que |a lengua obliga a ajustarse a la secuencia
temporal de presentacidén de los fonemas porque su apari -
ci1dn ores sucesiva,

En relacidn con Ilos dos sistemas (oral y escrito)

Saussure piantea: "Lengua y escritura son dos sistemas de
s1gnos distintos; la dnica razdn de ser del segundo es la
de representar al primero; el objeto linguistico no queda

definido por la combinacidn de la palabra escrita y |la
palabra hablada; esta dltima es 1la que constituye por si
sola el objeto de 1la lhinguistica. Pero 1a palabra escrita
se mezcla tan Tntimamente 2a Jla palabra hablada de que es
imagen, que acaba por wusurparie el papel principal y se
Iltega a dar a la representacidn del signo vocal tanta
importancia como a3 este signo mismo. Es como siI se creyera
que, para conocer a alguien, es mejor mirar su fotografia
qQue su cara".

Este sefialamiento de Saussure apunta a un problema que

es pertinente para nuestro objeto de estudio. Pero dado
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due nos ocuparemos d'e la escritura matematica debemos es-
tablecer algunas precisiones.

Para ello es necesario retomar a Saussure quien plantea
la exi stenc) a de dos sistemas de-._ escritura: el ideografico
y el fonético (que incluye LT silabicos y alfabéticos).
La distincién entre ambos es MUY relevante: en el primero
"la palabra estd representada por un signo dnico ..y ajeno a
los sonidos de que se compone" y en un sistema alfabético
(como en uno sildbico) se "aspira a reproducir la serie de
sonidos que se suceden en |a palabra"; ésta es LA diferen-
cia determinante entre ambos sistemas de representacidn
grafica. Y &l destaca que la preponderancia de la escritu-
ra (serialada en el parrafo citado sobre Ilengua y escritu -
ra) se encuentra enfatizada en los sistemas 1deograficos:
"Hemos drcho- que 1la palabra escrita tiende a suplaﬁtar en
nuestro espiritu a la palabra hablada: eso es cierto para
los dos sistemas de escritura, pero la tendencia es mas
fuerte en el primero"™ (el i1deografico).

Dado que la escritura matematica constituye un sistema
ideografico, surge un nterrogante: <en este caso cada
signo remite a3 una palabra o directamente a un concepto?
Saussure plantea‘desde dustlntos\ dnguios la relacién
palabra-concepto. Una de sus caracterizaciones mas difun-
didas es la siguiente: "El signo linguistico es, pues, una

entidad psiquica de dos caras, que puede representarse por

la siguiente figura:
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Estos elementos estan intimamente unidos y se reclaman
réci’procamente", (ya dijimos que considera al signo como
la combinacidén de ambos).

Es probable que debido a Ia unﬁwer‘salidad del sistema
dle signos graficos matematicos -dado que es utilizado con
independencia de la diversidad de lenguas-pueda afirrﬁarse
que remite directamente al concepto representado (aun
cuando en cada Iengua.se mediatice a través de la/s pala-
bra/s correspondiente/s). Y si es asi, cabe hacer la si -
guiente traslacidén del planteamiento saussuritano: los -sig-
nos matematicos se mezclan tanto con Ilos conceptos matema-
ticos que desplazan el papel preponderante que corresponde
a estos dltimos, cobran tanta importancia como ellos vy
de jan de cumplhir "su dnica razén de ser": representar 1los
‘conceptos mateméaticos.

Entonces <ipor qué centramos nuestro trabajo en la
escritura mateméitica? Al respecto haremos una precisidn:
ello no mmphca de ninguna manera desplazar o relegar 13
I mportancia de |lo conceptual, $inNno gue ambos aspectos
(conceptuales y graficos) cumplen funciones diferenciables
Yy generan preguntas especificas relevantes, por lo que se
Justifica delimitar a los significantes matematicos

también como objeto de analisis a fin de estudiarlos en su
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especificidad.

Para sustentar su divergencia con e.b‘l hecho de otorgar
un papel prebonderante a la escritura, Saussure sefala:
"seria. de.m‘a.smdo largo clasificar las inconsistencias de
la escritura. Una de las mas desdichadas es |a multiph-
cidad de signos para un mismo sonido (...). Y al revés,
varios valores se representan con el mismo signo". También
nay casos relativamente similares en la escritura matema -
tica: el mas destacaao es el de los numerales en |los
sistemas de valor posicional donde el Jlugar que ocupan en
la cifra es lo que determina su valor cuantitativo, Y del
primer tipo podemos citar el uso del signo "igual" ya que
al graficar una operaciédn en forma vertical pasa a ser
sustituido por una raya; pero estas caracteristicas nos
llevan justamente a considerar a los signos graficos mate-
miaticos como objyeto particular de anahisis.

Ahora bien, nuestro trabajo no se focaliza en el siste-
ma grafico matemiatico come tal, sino en los usuarics de
representaciones matematicas: aclaremos: el an3lisis Qque
aqui presentamos no apunta a revisar los signos matemat -
cos, Sino a resnond‘er a la siguiente pregunta: <¢de qué
manera el sujeto Interpreta y produce representaciones
matematicas, en particular cuando adn no se ha apropiado
del sistema convencional? Consideramos pertinente dicha
pregunta porque partimos de l]a suposi ci én que antes de

usar el sistema de signos de manera convencional, los su-



jetos tienen formas propias de hacerlo. Para justificar

esta suposiciédn abordaremos el punto siguiente,

La adquisiciédn d los signos graficos mateméaticos

S1 bien nos ocuparemos especif:cam.e..nte de |la adquisi -
cién de signos matematicos que representan operaciones,
primero vamos a contextualizar el tema.

La teoria psicogenética permitid construir una concep -
cién del niAo y su modo de compﬁender el mundo en general,
gqgue difiere por completo de las concepciones precedentes,
Podriamos afirmar que a partir de dicha teoria ce asume
que el nido tiene maneras propras de entender la realidad
y éstas no son deficitarias o errdéneas, sino modos parti-
culares de organizar los datos que provienen del medio en
funcidn de los esquemas asimilatorios propios de un sujeto
en desarrollo.

AT particd idetia década Nde'floss 7041 'desde " €sta® peripectiva
tedrica surgid un 1nte‘rrogante: ¢ccdmo conceptualiza el ni-
fio los signos graficos? La pregunta se generd porque és -
tos forman parte de la realidad cotidiana, y también en’
relacidn con ellos (como respecto a todos los objetos de
la realidad) se parte del supuesto de que el nifio se cues-
tiona, reflexiona Yy construye esgquemas Interpretativos.
SI bien se espera que dichos esquemas difieran de Jlas for-
mas convencionales de conceptualizar los signos, se espera

también que los nifios presenten modos especificos de pro -
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ducir représentacnones graficas y de interpretar las re -
presentacioﬁes convencionales. Dada la amplitud y riqueza
de este objeto de anilisis, se lo aborda desde campos
etpecificosy, 5, comienza ,con. las mvestngacione?i‘ sobre la
lengua escrita coordinadas por Emilia Ferreiro; Bambergerx
estudia la notacidn musical y se nicia la nvestigacién
sobre _la escritura matematica.

En este daltimo campo es preciso sefialar la diferencia
de enfoque respecto a trabajos anteriores: muchos autores
habian estudiado la posibilidad que tienen los nifos de
identificar y/o denominar los numerales de manera correc-
ta o incorrecta. Lo nuevo consiste en intentar conocer vy
comprender las formas particulares de utilizar las repre-
sentaciones matematicas justamente cuando el nifo lo hace
de modos gque podrian catalogarse como "incorrectos", en el
sentido de que difieren de la convencionalhidad.

Se cuenta con un ndmero adn muy restringido de investi-
gaciones que adoptan esta Gltima perspectiva. Ellas tienen
tienen 1la virtud de™ abrir nuevos nterrogantes, pero adn
estad distante la posibilidad de lograr una teoria integra-
da sobre el tema. Es preciso confrontar resultados y dife-
rentes interpretaciones de los mismos, realizar trabajos

comparativos sobre aspectos puntuales, elaborar criterios

# Citado por Hermine Sinclair (1982 y 1984).
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consnsten:(es para determinar secuencias evolutivas, efec-
tuar anéalisis detaliados sobre Jlo que representa cada tipo
de signo matematico para los nidos, etc. Pc;r* ello, nuestro
trabajo referido a este ambito, tiene la intencidén de re -
ducir algunas carencias y precisar algunas preguntas.

Los estudios pioneros sobre la representaciédn matematica
en los niAos son los realizados por Sastre y Moreno a
quienes cabe el mérito de haber iniciado esta linea de
investigacidn. Los otros autores que se inscriben en ella
son: Kamii, Sinclair’ H.y A, Hughes, Vergnaud. Ubicaremos
brevemente las caracteristicas de los trabajos de cada
uno.

Sastre, Moreno, Kamii y Sinclair H. y A. comparten
explicitamente |Ia teoria en la cual se sustentan: la
psicologia genética; las diferencias podrian sintetizarse
de 1la siguiente manera.

Sastre y Moreno realizan investigaciones psicoldgicas a
partir, © desde, una preocupacidn pedagdgica; su interés
primordial es elabo‘éar una alternativa educativa congruen-
te con los aportes psicogenéticos (incluidos los pr‘oblosa.
Al respecto realizaron experiencias sistematicas y prolon-
gadas con grupos de nAos, cuyo anéalisis constituye mate -
terial de sustentamlén de sus propias propuestas. Introdu-
cen por primera vez situaciones de ntercambio entre nifdos

como una forma de indagar la produccidn de representacio -
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nes matematicas; es probable que ello se deba Justamente a
su punto de mira, ya que en las modalidades de trabajo di-
dactico que se sustentan en la teoria psicoge;\‘étuca, el
intercambio éhtre los nihos juega un rol determinante.
Trabajan sobre la representacién de ::antidades y de opera-
ciones de adicidn y sustraccidn con nidos del nivel prima-
rio, tanto desde el 'iaunto de vista de |a produccidn grafi-
ca como de la interpretacidn.

Kami, al igual que $Sastre y Moreno, también propone
lineamientos pedagégicos a partir de los datos de la psit -

cologia genética (incluyendo entre éstos los resultados

qQue ha obtenido); en particular, asume la elaboracién de

ciertas lineas educativas globales donde enfatiza el rol
de 1a autonomia en el aprendizaje. En cuanto a las repre-
sentaciones matematicas, trabaja con nifos del inicio del

nivel primario y casi exclusivamente sobre la base de
situaciones de interpretacidn (conocemos una sola referen-
cia donde incluye produccidn) tanto de cantidades como de
suma vy resta.

Sinclair H. y A. centran sus tnvestigaciones en el inte-
rés por conocer las caracteristicas del proceso de apro -
prtacidn de 1la representacién de cantidades, pero también
estad presente |a bdsqueda de relaciones con otros sistemas
representativos: la escritura del lenguaje natural vy 1la
notacidn musical. Trabajan con nifos del nivel preescolar

sobre las representaciones mateméaticas mencionadas, en
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situaciones de produccidn "r de 1nterpretacidn.

Hughes, a diferencia de los anteriores, manifiesta cier-

tas discrepancias con los aportes de |la teorfa psicogené -
" i A

tica, En particular sus criticas se centran en: que

dicha teoria realiza una nterpretaciédn del desarrollo
como sucesidn de momentos discretos; que ofrece una visidn
"negativa" de la etapa bréoperatorla; ademas, cuestiona la
pertinencia de Jlos aportes piagetianos para la educacidn,
Desde nuestro punto de wvista, sus criticas emanan de una
interpretaciédn errénea de la teoria, al menos con respecto
a los puntos que rebate.

Esto daltimo lo afirmamos porque Ilos aportes psicoldgicos
de |a teoria piagetiana ponen el énfasis en el proceso de
construccién del conocimiento, y en particular, en los me-
canismos que permiten el pasaje de niveles de menor cono -
cimiento a niveles de mayor conocimiento, los estadios
constituyen periodos relativamente estables de organiza -
cidn cognitiva y no meros momentos sucesivos. En cuanto al
nivel preoperatorio, si bien su denominacidn puede prop: -
ciar una interpretacidn "en negativo" de las posibilidades
cognmtivas del nino, ello sucede porque se marcan las I -
mitaciones que éste presenta r‘espei:'to a niveles posterio -
res, pero a su vez se destacan los logros en relacidn con
etapas precedentes. Por dltimo, hay gue sefalar, Que cuan-
do los intentos de aplicacidn de la psicologia genética en

el campo educative no han sido satisfactorios, esto no
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puede adjudicarse a la teoria misma, sino a la transpos: -
cién, a veces automatica, de sus aportes. Ademas, en par -
ticular, la interpretacién de dicha teoria como "la psjco-
logia de los éstadnos" es probablemente la que ha influido
de manera mas negativa en las aplicaciones mencionadas.
Seria paraddjico sustentar que una teoria de la construc -
cién del conocimiento no fuera pertinente en el ambito
educativo.

En sus estudios sobre las representaciones matematicas,
Hughes se interesa por conocer la evolucidn espontanea de
las broduccnones e interpretaciones de los nifios y, aunque
menciona algunas implicaciones pedagdégicas y ciertas cri -
ticas a practicas tradicionales, ello no constituye su
objeto de estudio. Trabaja con nihos del nivel preescolar
y primario sobre representacidn de cant:dadés y operacio-
nes de sustraccidédn y adicidn y presenta tanto situaciones
de produccidn como de interpretacidnx.

vergnaud se puede considerar como el dnico (con respec-
to a los autores cn‘tados'! que trata el problema desde otro
anaulo: I‘o matematico; aungue aborda lo psicoldgico para

ubtcar cuales son las "operaciones de pensamiento" que e]

x Conocimos los trabajos de este autor en la etapa final
de la realizaciédn del nuestro. De no ser asi, hubiése-
mos tomado en cuenta sus resultados para nuestro dise-
no experimental a fin de profundizar sobre aspectos
puntuales de interés.
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nino requiere realizar a fin de comprender ciertos signos
matematicos. Entre sus.‘aportes estid el analisis de las
estructuras aditivas y multiplicativas donde plantea las
relaciones matematicas que entran en juego. A diferencia
de Ios—"autb'res. anteriores,- cuyas fuentes de datos son los
propios ninos, Vergnaud -por estar centrado en otro aspec-
to- lo requiere excepcionalmente; en esos casos sus refe -
rencias se ubican en los dGltimos niveles de la escuela
primaria y en el nivel secundario.

A partir de -los aportes realizados por |los investigado-
res mencionados y de interrogantes personales, nos plan -
teamos como punto central de Interés el siguiente: el niAo
puede producir e nterpretarx representaciones matemiti -
cas, pero <ide Qué manera asume un tipo de acciédn y de qué

manera la otra? Justificaremos el i1nterés de |la pregunta.

En algunos dominios est3d bien establecido que Inter -
pretar y producir graficamente son actividades que plan -
tean problemas diferentes y en las cuales el sujeto
interviene de d|;tinta manera. Nos referimos especifica-
mente. al campo de la lengua escrita en el cual hay una
clara distincidn entre leer y escribir. Si bien ello no

¥ Cuando decimos "interpretar" nos referimos a

interpretar representaciones -convencionales o0 no-
hechas por otros. La interpretacidn de producciones

propias no es equivalente & ntentar comprender el
significado de significantes graficados por otros.
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implica gque ya se hayan podido caracterizar de manera
exhaustiva las caracteris.ticas propias del leer y del
escribir y sus interrelaciones, no c¢abe discusidn, al
menos, de que se trata de tip'os de acciones diferencia -
bles.

En el ambito de la escritura mateméatica esta problema-
tica constituye un aspecto sobre el cual no se ha iniciado
la investigaciédn. Hemos mencionado, al citar a los autores
de este campo, a quienes ncluyen ambos tipos de situacio-
nes en sus trabajos y a quienes se centran en uno de
ellos, pero adn no encontramos aportes que permitan eluci-
dar en qué se parece'(o en queé se diferencia) la actividad
de produccidn grafica matematica de 1a de interpretacidén
de las representaciones matematicas. Es probable aque se
requiera profundizar especificamente en cada una de ellas
para avanzar en el conocimiento de qué pone en juego el
niio cuando produce y cuando interpreta dichas graficacio-
nes y simultidneamente buscar 1as seme janzas y las diferen-
cnas.1

Respecto al particular sdélo podemos decir que, de
acuerdo coﬁ los trabajos antecedentes, pareciera que los
ninos dan muestras de "saber mas" sobre los signos matema-
Ti1cC0os cuando nterpretan Que cuando producen (Hughes, Sas-
tre ¥y Moreno).

Pero esto debe ponerse en relacidn con un problema muy

significativo en este tipo de investigaciones y que se
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refiere al modo de recoleccidn de los datos. Comenzaremos
‘por revisar las dificultades que plantea la formulacidn de
*

la consigna. En los trabajos citados, la consigna empleada

fue lo suficientemente abierta como para que el nifo

realizara el tipo de graficacidn que é‘l considerara conve-

niente: "iPuedes poner algo en el papel que muestre cuédn -
tos ladrillos hay sobre la mesa?" (Hughes)x; "Debes hacer,
con el papel y el lapiz, lo que te parezca mejor, lo que

creas m&s conveniente para que el nfio que ha salido ..."
(Sastre y Moreno). Estos autores mencionan |3 importancia
de encontrar una forma verbal amplia para solicitar las

producciones al nifo, a fin de dar lugar a cualquier re -
curso grafico que &l considere pertinente. Una dificultad
adicional es el hecho de que no existe un término Qque se

refiera especificamente a la graficacidn de si1gnos mate-

maticos % .

En el caso de la escritura del lenguaje natural, el
término "escribir" remite a ella y tan es asi, que en los
¥ En el original: "Can you put something on the paper

to show how many bricks are on the table?" (p.55).

% En nuestro caso, obviamente, enfrentamos esa dificul-
tad y una de las nihas entrevistadas, al preguntarnos
"ilLo apunto?" fue gquien nos dio lugar a apropiarnos
del término para utilizarlo en las entrevistas
siguientes. De todas formas, la accidn de "apuntar"
no delimita especificamente 1la accidn de graficar
signos matematicos.
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datos presentados por Ferreiro y Teberosky t1979'), cuando
indagan sobre la diferenciacidn entre las grafias-letras vy
las grafias-ndameros, los nifios presentan claramente el
criterio diferenciador ‘a través de la funcidn especifica
atribuida a cada uno de eso0s conjuntos: las letras son
"para leer" y los nimeros son "para contar". Por otra pa'r—
te, los nifhos presentan una distincidn precoz (a partir de
de los 4 © 5 anos, e ncluso antes) entre la accidn de es-
cribir vy "dibuvjar; sus trazos son claramente diferenciables
cuando se proponen realizar una u otra accidn. Por lo cual
puede plantearse que cuando se le dice al nifo: "Escri -
be..." la consigna - delimita el tipo de graficacidn que se
esta solicitando y ello permite suponer que si el niAo no
utiliza letras es porque adn no las conoce; lo cual con -
tribuye a precisar el analisis de los resultados obteni -
dos.

Pero en los casos de consignas como: "“Pon algo en la
hoja que..." o "Haz de alguna manera como para..." se deja
absolutamente abierta la alternativa del dibujo y entonces
cabe Ila pregunta: si1 el niho no wutiliza signos mateméticos
épuede concluirse aue no los conoce, gQue no se apropié de
ellos? Porque 1las conclusiones: "no conoce, no apropid de
los signos matematicos" o bien "no considera pertinente

utilizarlos™" difieren totalmente entre 87,

XXV



En relacidn con la recolecciédn de los datos se nos

planted otro problema, pero éste surgid® posteriormente,

cuando niciamos el anélisis de Jlos mismos. La realizacidén
de entrevistas con base en el método clinico se caracteri-
za por su complejidad, tanto en lo referente al diseno
previoc de las situaciones como al manejo de la entrevista
misma. La segunda dificultad es particularmente ardua de
resolver; "El buen experimentador debe, en efecto, reunir
dos cualidades con frecuencia Incompatibles: sraber obser -
var, es decir, dejar hablar al nifo, no agotar nada, no
desviar nada y, al mismo tiempo, Saber buscar algo preci: -
so, tener en todo instante alguna hipdtesis de traba)o,
alguna teoria, gJjusta o falsa, que comprobar" (Piaget,
1933), Para el caso que nos ocupa nos interesa el primer
problema planteado: el disehAo de la situacién de entrevis-
ta.

Para elaborarla, el investigador requiere definir el
material qQue empleara, el tipo de consignas a plantear, la
secuencia de presentacién. Para cada uno de estos puntos
se abren mdaltiples alternativas; optar por una de ellas
constituye el problema, fundamentalimente porque de ello
dependen los tTipos de respuestas Qque se pueden obtener.

Al respecto, los autores mencionados optaron por 1los
siguientes modos de resolucidédn:

a) Presentar situaciones sin funcionalidad para el nino vy

con los signos descontextualizados. En esta opcidn se

T
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b)

c)

sohcita al mio la realizacidn de la tare§ por si
misma; los sigﬁc;s matematicos que se le muestran estan
escritos, por ejemplo, en tarjetas u hojas blancas que
omiten toda referencia contextual. Esta opcidn es evi-
dente en los trabajos de Hughes y Kamit,

Presentar situaciones sin funcionalhidad para el nifdo
pero con Ilos signos contextualizados. Es decir, la pri-
mera condiciédn es 1gual a la de la opcidén anterior,
pero cuando se muestran al nifio los signos, éstos se
ubican en objetos, o Imagenes de objetos que dan refe-
rencias contextuales. Por ejemplo: los numerales en
placas de autos, en pasteles de cumpleanos, etc. Esta
opciédn es la de Sinclair H., en 1nvestigaciones sobre
interpretacidn de numerales,

Presentar situaciones con <cierta funcionalidad, pero
con los signos descontextualizados. En este caso, la
segunda condicidn es igual a la de la opcidn a), pero
hay diferencia con respecto a la primera. Por ejemplo:
lag situaciones de intercambio, donde el sentido de |la
graficaciédn es entregar un mensaje al compafiero; aun
asi, consiste mas bien en un Tipo de Jjuego, NO €5 una
situacidn "real" gque resuelve un problema surgido es-—
pontadneamente. Esta opcidn fue 1la que eligieron Sastre

y Moreno.

No hemos encontrado antecedentes donde se utilicen
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situaciones funcionales y $ignos contextualizados.

Para plantear con mayor precisidn el problema que nos
ln;ceresa nos referiremos a uno de los trabajos de los
autores citados. Sastre y-yZMoreno (71‘9'80) realizaron un
estudio sobre las producciones espontédneas de representa-
ciones graficas de cantidades; se Illevdéd a cabo con 50 ni-
fios de ©6 a 10 anos de edad y las situaciones de experimen-
taciédn fueron de tres tipos: a) solicitaron al nifdo, de
manera individual, que representara un conjunto de carame-
los (menor a diez) que tenia a la wvista, para enviar un
mensaje a un companero, Qquien debia "adivinar", viendo
exclusivamente el mensa)e, de cuadntos caramelos se trata-
ba; b) los dos nifhoes estaban separados por una pantalla vy
cada uno representaba la cantidad de caramelos que el
experimentador colocaba; el intento era hacer la represen-
taciédn mas rapida y comprensible que pudieran (si no uti -
lizaban cifras el experimentador les comentaba que habia
una manera mas breve y precisa); c) pidieron a -fos ninos
expresamente que empblearan cifras en l|la representacidn dae
la cantidad de caramelos que tenian ante si.

Las autoras analizaron después la totalidad de los datos
obtenidos en relacion con la proximidad a la escritura ma-
tematica convencional.

En el ejemplo citado se ntroduce una situaciédn de comu-
nicacidn para obtener las producciones; en la segunda vy

tercera se elimina esa variable, ademéas de modificar |las
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consignas, y las autoras dicen: "Los resultados obtenidos
en estas tres situaciones varian considerabiemente, dando-
se un porcentaje mas alto de respuestas menos evoluciona -
aas [se refieren a las mas distantes al signo)] en la pri -
mera situacidn -en la que la dnica condicidn qQue se impo -
nia al nifo era la de que un grafismo fuera descifrable
por e_,l companero -d:smmuv'endo dicho porcentaje cuando,
ademas de la condicidn anterior, se pedia un maximo de ra-
pidez en la ejecucidn y alcanzando Jlos porcentajes mas ba-
jos al pedirle explicitamente gque wusara cifras". De todas
maneras analizan globalmente y desde la misma perspectiva
los resultados de 1las tres situaciones: "de las 350 res -
puestas obtenidas de los 50 sujetos en los 7 ejercicios
realizados [anteriormente advierten que en la situaciédn b)
se trataba de representar cinco cantidades consecutivas])
tan sdlo en un 37.14 7 de las Drodugmones se emplearon
Lol 1 ol - T

Nuestra duda se refiere Jjustamente al hecho de que es
evidente, por los resultados de 1las tres situaciones, que
al wvariar las condiciones de recoleccidn de datos, éstos
también se modificaron. Entonces éno habria que analizar-
los _de acuerdo con ello? Este probiema estad presente en el
analisis de nuestros datos.

Los signos graticos que representan operaciones
matematicas.

Dentro del conjunto de los signos matematicos es pre -
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c150 hacer una distincién entre 1058 numerales ;f.-~\los s1gnos
de las operaciones. Los primeros representan cantidades Yy
por lo tanto se"'.tr'ata de representaciones de situaciones
estétlcas,_de un estado de cosas; mientras que 1los signos
de las operaciohes representan una situacidn dinadmica, en
la cual un estado de cosas se transforma y pasa a ser un
estado diferente. Ademas, mientras la representacidn de
cantidades requiere graficar una sola variable: la canti-
dad de que se trata (omitiendo las relativas a las pr:opie—
dades de los objetos cuantificados), en la representacidon
de operaciones entran en juego, al menos, tres cantidades
y un Ttipo de transformaciédn que las pone en relacidn.
Lomo veremos, tanto para el niio como en la historia de
los signos, dichas diferencias generaron -y generan-
maltiples dificultades. Expondremos datos relativos a

ambos casos.

Antecedentes en i1nvestigaciones c¢con niAos

Kamit (1980) realizd wuna indagacidn con nifios de primer
ar"‘\or de primaria sobre 13 representacidén de operaciones de
adicidn y sustraccidn. Presentd a los ninos: &) represen -
taciones convencionalies lacunarias que debian completar,
b) ecuaciones "completas" para que efectuaran las acciones
correspondientes (eniregando fichas & una muneca) y c)
sttuaciones en lias que el nino debia realizar una produc-

ciédn grafica después de observar acciones de agregar Yy
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sustraer realnzad;as por el experimentador (siempre se
tratd de capntidades menores que diez). De acuerdo con los
resultados obtenidos, kamii concluye que la wutilizacidn e
mterﬁf"etacién de nuﬁ"?'?raies es precoz en los nifos (dos
tercios de la muestra lo lograron), mientras gue respecto
a los signos "mas", "menos" e "igual" es tardia y ocurre
en ese orden. La interpretacién que propone para esa
secuencia de adquisicién es la siguiente: la wutilizacién
de numerales requiere de "(...)la abstraccidn reflexiva a
partir de las propias acciones mentales sobre los objetos.
Debido a que los nuameros estan en un mvel relativamente
pajo de abstraccidn, en relacién cercana a los objetos,
parece ser fAacil que los nidos los representen con numera-
les sobre el papel". En cambio, para wusar los signos "+" y
"_" nay que poner en relacidn dos ndmeros. Ademés, el
signo "menos" es posterior al signo "méas" porqgue ¥i.ua)la
sustraccidn implica una direccidn de pensamiento que va
contra la direccidn natural manifestada por 1los ninos
pequefios, la cual es hacia adelante ("upward"). Inhelder vy
Piaget (1959) demostraron que el pensamiento de Jlos nifos
pequefios asciende en la jerarquia, y que parte de hacer

muchos grupos pequefos hasta constituir grupos cada vez

mayores, inclusivos". Por su parte, el signo '"igual" de -
manda, segin Kamii, establecer una relacidn entre relacio-
nes, Consideramos que la interpretaciédn de Kamii regquiere

ser revisada.
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‘.Hughes (1986) analiza las |_nteroretaCuones que realirzan
nifios de 5 a 7 anos a gquienes presentd numerales (de una
'sola cifra) y -representaciones convencionales de operacio-
nes. Encuentra que el nivel de dificultad aume.nta signifi-

cativamente al incorporar 1la representacién de operacio -

nes.
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Como puede notarse, el porcenta)e de respuestas correc-
tas disminuye de manera notable entre 1la tercera y la
cuarta situacidn, Justamentey‘se introducen signos Qque re -
presentan operaciones.

Hughes traba o, ademas, situaciones de producciones grafi-
cas espontaneas donde los niAos representaron operaciones
matematicas, de sus resultados sefalemos que "once de los

96 nifios intentaron diferenciar entre suma y resta en sus
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representaciones y sdélo cuatro lo hicieron de manera que
pudiera ser entendido por un observador no informado",
dada la ambiguedad de |la forma de graficar la transforma-
Eren:

$astre y Moreno (1980) realizaron una experiencia con
nihos entre 7 y 9 afos. Colocaron frente a cada uno crerta
cantidad de objetos, menor a diez, y realizaron una trans-
formacién de agregar o quitar; -solicitaron al nifo que
verbalizara lo ocurrido y, si daba muestras de haber com -
prendido, que hiciera 1la graficacién correspondiente como
mensaje al compafero. De los resultados obtenidosS nos in -
teresa destacar que Ilos niAos presentaron "indiferencia -
cidn a nivel grafico, de las acciones de adicionar vy
sustraer™,

Por otra parte, Vergnaud (1984), quien como seRAalamos,
analiza los aspectos matematicos subyacentes a los signas,
afirma que "Para el matemadtico, el signo + es una ley de
composiciédn que permite asociar a8 dos numeros cualesquiera

L5

a y b su suma c¢ (...) Para el niho que aprende la signifi-

cacién del ndGmero y de las operaciones de adicién vy

sustraccidédn, la adicidén expresa la i1dea de un acrecenta -
miento de wuna cantidad inicial, la sustraccidn de una
disminucidn (...) Dei mismo modo, el signo = representa
una situacidn simétrica para el matematico (...) mientras

que para el nidAo 1mplica en 1a mavyoria de los casos la

expresiédn de wun resultado".
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Sabre. el signe %= .Hughes (1986} plantea un JIAternogan-
te: érepresenta una relaE-nén 0O una loperacsén? En el primer
caso representa una relacién de equivalencia entre lo que
estad escrito a su izqQuierda y a8 su derecha, y en el segun-
do tiene un significado asimétrico: como "sefial de hacer

algo" a la izquierda y poner algo a la derecha.

» El problema del cero

E1 cero no puede ponerse al mismo nivel que los otros
nameros. Para i1ndagar sobre las conceptualizaciones del
nihio respecto al cero seria preciso tomar en cuenta varios
puntos de vista, entre |los que pueden mencionarse, al
menos, los sitquientes:
-¢Qué hipdtesis t:en_en los miAos respecto al cero como
grafia aislada? Lo consideran wuna cantidad, ‘'un ndamero,
una ausencia o0 nada? <¢ccual es su funcidn y en Qué cCcasos
se jJustifica su uso?
-éQué hipdtesis tienen los ninos respecto al cero en rela-
cidn al sistema de valor posicional? Y aqui se abren, =2
la vez, varias alternativas: cuando el cero ocupa e|
Gltri-mo lugar de una cifra (130) <{por qué modifica el va -
lor de los Drecedentes? si solo "no vale nada", <icdmo es
que en este caso hace "valer a otros" de manera diteren -
te? Ademas, cuando esta "repetido"™ (1300) vuelve a modi -
ficar los valores de 1los otros numerales. Cuando ocupa un

lugar intermedio en una cifra (103) modifica el valor del
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numeral de la izquierda, pero no el de la derecha y tam -
bién lo hace cuando esta "repetido" (1003), determinando
nuevamente otro valor, en este e jemplo, ':_il 1, y dejando
invariante al 3. Cuando ocupa el lugar nicial de .una G-
fra (013) puede suprimirse porque no cumple ninguna fun -
cién, aunque esté repetido (0013)., Esto concierne a la re-
presentaciédn de cantidades, no a la wutilizacidn de numera-
les como 1dentificacidn.

£6lo hemos mencionado situaciones donde el cero aparece
en la representacidn de cantidades, pero veamos qué sucede
en las operaciones.
-éQué hipdtesis tienen los ninos respecto al cero cuando
es la cantidad que nterviene al inicio de una operacién?
En este caso dependiendo de qué operacidén se 1trate, su
funcién varia: O + 2; 0 -2; O x 2; 0 =+ 2 (por citar sdlo
las cuatro operaciones fundamentales).
-iQué hipdtesis tienen los nmifios respecto al cero cuando
"es la cantidad con la cual se ejerce la transformacidn
misma? La funcidn del cero también difiere en las cuatrec
operaciones fundamentales: 2 + 0; 2 - 0; ¢ x 0; 2 =+ 0.
-Y por dGltimo, écédmo se interpreta el cero cuando es el
resultado de una operamé‘n? Aqui el problema se compleji-
za adn maSs porque requiere gque se den ciertas condiciones
particuiares en las otras cantidades que intervienen en

la operacidn y de manera diferenciada para cada una de
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las operaciones fundamentales. En la suma es preciso que
las otras cantidades también se'an- ceros (sI no Intervie-
nen los ndmeros negativos); en la resta, que las dos
cantidades sean la misma (2-2); en la multiplicacién, que
el multiplicador también sea cero y en la divisidn, que

! e

tanto el dividendo como el divisor sean ceros (siempre
sin considerar los ndmeros negativos).

De los trabajos de investigacién antecedentes citaremos
un estudio de Hughes (1986) en el cual indagd sobre |la
representacién del cero como dGnica grafia en una muestra
de 25 rilﬁos de-3 a 5 anos. Este autor presentd a cada nifo
un conjunto de cuatro-ca_Jas que contenian: uno, dos y 1tres
Objetos respectivamente y una caja vacia, solicitandole
que colocara en cada caja una graflcacn’o’n que correspon -
dlél"& a la cantidad de objetos contenida en cada una.
Hughes destaca, entre sus conclusiones, que la graficacién
del cero no ofrecié a los nifos dificultades mayores que
las presentadas por las otras cantidades (aunque plantea
que s1 es una dificultad cuando aparece en relacién al
valor posicional y en las operaciones, donde la dificultad
se acentda cuando interviene como operador (4+0=4) respec-
to a cuando interviene como resultado (4-4=0)).

Esa conclusiédn de Hughes ("no hubo dificultades signifi-
cativas con el cero") deja sin embargo sin responder las
preguntas que nos haciamos en relaciédn al cero como una

dnica grafia: <del nino "ve" alli la representacidn de una
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cantidad, un ndmero, una ausencia, nada?

Anteceagentes hitstéricos

Mencionaremos en primer lugar algunos datos histdéricos
relativos a la representacién del cero Yy después nos ocu-
paremos de la evolucidn histdérica de Jlos signos correspon-
dientes a operaciones matematicas.

La necesidad de representar el cero surge sdélo a partir
de la creaciédn de sistemas de notacidn de valor posicio -
nal, dado que se requiere representar, de alguna manera,
el lugar de la cifra donde 1la cantidad es nula. Segdn
Bourbaki (1969), hay tres antecedentes del cero; el prime-
ro es el sistema babildnico que data de los dos daltimos
stglos a.de (., donde s&élo se wutilizaba al interior de wuna

cifrax. El sistema de notaciédn maya también introdujo el

cero al constituir un sistema posicional en el primer Ssi-

* Aclaremos que colocar una marca exclusivamente entre
otros numerales evidencia no otorgarie a su
significado categoria de "namero". Hughes (1986)
plantea gque en un inicio los babilonios dejaban el
espaclio en blanco y posteriormente  colocaron una mar-
ca en el lugar correspondiente.
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glo de nuestra erax.

El tercer antecedente es el de los hinddes (de quienes
deviene nuestro sistema de representacidn de cantidades a
través de los &arabes); a partir de los p_r«meros siglos c;e
nuestra era utilizaban el sistema derrvalor posicional e
introdujeron el cero. Pero "es necesario destacar, por
otra parte, que la concepcidén de cero como un ndmeroc (y no
como un simple signo de separaciédn) y su introduccidn al
calculo se cuentan también entre las contribuciones
originales de los hinddes".

Seﬁ-alerhos entonces 1lo siguiente: 1ia wutilizacién de un
s1 gno para "cero" no imphlhca que el significado fuera
equivalente en las diferentes culturas que Ilo hicieron.
Este hecho es relevante porque pone de manifiesto que el

uso de determinados signos no presupone una misma cons -

truccidn conceptual.

* Harvey vy Williams (1980) analizan el sistema -de nota-
ci1édn de cantidades wutilizado por 1los aztecas-texcoca-
nos. Dicho sistema era de valor posicional con inclu-
s15n del cero. Respecto a su origen existe una duda:
si fue a partir de |a colonizacidn o anterior a ella
(en cuyo caso pudo tener influencia del sistema maya)
Los autores, por las caracteristicas de este sistema
(posicidn vertical, base veinte y uso del cero) sos -
tienen 1la segunda alternativa. Destacan particular -
mente el uso complejo que los aztecas hacian del
si1stema para el céalculo de area y pago de impuestos.
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veremos ahora algunos datos sobre la historia de los
signos que representan operaciones mateméticas. En primer
lugar, es necesario destacar la dificultad de encontrar
bibliografia al respec.to, en tanto que es relativamente
facil documenta.r'se en relacién a 1la historia de la repre-
sentacion de cant-ad‘ades. Por lo antedicho, presentaremos
algunos datos significativos sobre el tema, aun cuanao
abarcan un espectro de operaciones mateméaticas aque exceden
a nhuestro caso.

F’r‘éctica;ﬂente la danica fuente de informacidn en la cual
encontramos referencias sistematizadas sobre el particular
ha sido Scott (1958), y algunas mencionadas por Hughes
(1986) citando a Cajloru.

Comenzaremos por una de estas dltimas: las primeras
representaciones para suma Yy resta se encontraron en los
antiguos sistemas egipcios; son de particular nterés los
del papiro Rhind de alrededor de 1650 a.de C. En este do-
cumento la suma y la resta estdn representadas por pares
de piernas caminando; tal parece que las piernas e€n la
direccidédn de .iz.amerda a derecha representan Iia suma, en
tanto que las de derecha a 1zqQuierda representan la resta.

Excepto este dato, los antecedentes de los actuales
s1gnos gque representan operaciones se nician recién a

mediados del siglo XV. Presentaremos algunos puntos inte-

resantes de este desarroilo, en forma abreviada, siguiendo

a Scott.
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sJohannes Muller (1436-1476), conocido como Regiomontanus.
Su algebra era 'retbrnca, todas las operaciones se escry -
bian en forma completax. La palabra res se usaba para de-
riotar la canti dad buscada Yy su cuadrado medi ante census;
posteriormente, él abrevid esas palabras con su inicial

“r' y "c. La suma se denotaba con et.

sLuca Pacioli, fraile Ffranciscano, produjo su gran obra,

Summa de Arithmetica, Geometria, Proporzion: e Proporzio-

lita, publicada en 1494, que sirvid como tratado estandar

de mateméatica durante muchos anos. En ella introdujo

v

ciertos sighos: la suma 1ia 11ndicaba con una p' (itnicial
de piu), la resta con wuna ‘m’ (inicial de wmeno). Usaba
ocasionalmente el simbolo “-' para la i1gualdad. La

raiz cuadrada la 1ndicaba con "R’'(de Radix), y aunque 1las
cantidades negativas aisladas eran todavia una novedad,

Pacioltr sabia c¢dmo manejar 1los signos positivos vy

* Las escrituras mateméaticas de los hinddes eran tam -
bien escritas en forma completa. La ecuacidédn, por
ejemplo, ax + ¢ = by, la escribian asi: "Para deter-
minar una cantidad tal que un ndmero dado siendo mul-
tiplicado por ella, y el producto sumado a una canti-

dad dada, el total (o si el aditivo es negativo, la
diferencia), puede ser divisible entre un divisor da-
do sin sobrante"™ (Scott, p.76).
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negativos.

sEl francés Ni

tratado,

el cual

sGirolamo

Venecia,

p. 16
m. 4
pis 20

[+16-(-4)= +20]

colads Chuquet (fallecido en 1500) compild

Triparty en la Science des Nombres en 1484, en

empled los signos de Paciol:.

Cardano (1501-1576) profesor de matematica en

conocido como <Cardan, no utilizé un signo para

la incdgnita;

res, a veces

letras

necesario

tura de

“p?

las

seguir las

res. sino

L, sRaffaello

libro de

Y

generalmente |la denotaba con la palabra

con positio y mas con quantitas 1gnota. La

m se usaban todavia para piu y meno. Es

un

5

sefnalar que ese tipo de signo era una abrevia-

palabras comunes y, como éstas, requeria se-
reglas sintécticas; asi °'p’ es seguida no de
de su plural ablativo rebus.
Bombelli, nacido en Bologna, quien publicd un

dlaebra en Venecia en 1572,"fue el dltimo de |los

matematicos

desarroll

0

de

Su aportacidén

avances

denotar

encontramos

en la

italianos gque hizo contribuciones notables

| &lgebra durante ese periodo" (Scott, p.9

al

3)

mas importante -seglin Scott- radica en sus

notacién, especialmente en el método para

las potencias, que él denomi naba dignita. En €l

el primer enfoque a la notaciédn de Iindices.
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A la i1ncdégni ta le Illamaba tanto y la representaba con

', y sus potencias con el método siguiente:

Tanto 1

Potenza 2,

Cubo 3

Potenza di potenza 4,

Primo relato &

Cubo di potenza dir potenza (g
Indicaba las raices con el signo 'R’', seguidas de las
letras ‘q' (quadrata), -'c' (cuba), etc. para raiz cua-

drada, raiz cdabica. Seguimos encontrando “p' y "m' para
denotar suma y resta y adn no hay un signo para 1la i1gual-

dad. Pero aparece un nuevo signo para la radix universa -

lis, o la raiz de una expresidn. - complieta. Bombellh utili-
zd un signo gue "debe ser considerado como e} precursor
del paréntests moderno"™ (Scott, p.93).

R.ci4.p.R.q.2)p.2 para:in/(dl +‘/2) + .48

Michael Stifel (1486-1567) discipulo de Lutero; en su

Arithmetica Integra, que aparecid en Nuiremberg en 1544,

se destacan sus notables avances en notacidn. Stifel
empléana los simbolos ~“+' y *“=! en lugar de “p' y "m’.
Ya habian sido sugeridos en 1489 por Johann Witman, pero
-éeii.édoptaron muy lentamente. Stifel sugirid el uso de la
misma letra repetida para denotar potencias sucesivas,
asi, S1AY, “1AAY, VKBRS ceun En 1553 difundid la edicidén

Die Coss (compilada por Christoff Rudoliff en 1525), apa -

recian |os signos "\/' para raiz cuadrada,'ww 'para la
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cﬁbucay‘/\// ' para la cuadratica (en este dltimo

queda claro que se repite el signo de -la raflz cuadrada).

eChristopher Clavius (1537-1612) matematico aleman,
jesuita. Escribid un Aalgebra alrededor de 1580 en la cual
se apegd a Stifel en la notaciédn empleada y en el método

de exposicion.

sSimon Stevin de Brujas {(Stevinus), nacido en 1548 vy
fallecido en 1620, usd 1los signos ‘'+' y °=! para denotar
suma y resta. Los mrsmc_ns comenzaron a difundirse. Para
representar la igualdad Stevin escribia por lo general la
palabra completa, aunque ocasionalmente wutilizaba el si1g9-

no *:' entre dos cantidades que tenian que ser igualadas.

sAlbert Girard de Holanda (1595-1632) en su obra Invention
Nouvelle en |I'’Algébre, aparecida por primera vez en 1629,
aportd muchas mejoras en la notaciédn de entonces. Usd los

s

+' y =’ para suma y resta, y el =! |lo usaba neo

~

Si gnos

para denotar 1 gualdad, sino para sefialar la diferencia

entre dos cantidades. También irntr'odu__lo dos nuevos
sIgnos:

ff plus que, para "mayor Qque"

g moins que, para "menos que"
sfrancois Viéte (1540-1603) mejor conocido por la forma
latinizada de su nombre, Vieta., El trabajo sobre el cual

descansa basicamente su reputaci édn es In Artem Analyticam
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lIsagoge, aparecida en 1591. E% la primera obra de algebra
simbdélica. Para representar la incégmita utihzd vocales
(letras mayoasculas) y consonantes (también mavydasculas)

para las c¢antidades conocidas; en |los ejemplos n.umérlcos
de una obra posterior (1615) de & de wusar las vocales pa-

ra denotar 1la 1ncdédgmta y en su lugar utilizd la tetra

"N’ (numerus). Las potencias sucesivas desde la primera,
| as desi gnaba medi ante |1 as palabras latus, quadratus,

cubus, quadrato-quadratus: éstas, después de |a primera,

se abreviaban @', ~C!', ~QQ’', *Q¢C', ~CC', hasta ~CCC!',
No wutilizé ningdn signo para la igualdad, la cual, al

isjual que la multiplicacidn, la escribia con 1la palabra
completa. EI signo °"=' aparecia, pero en Jlugar de indi-
car 1gualdad, Indicaba diferencia entre dos cantidades
cuando se ignoraba cual de ellas es |la mayor (Scott, p.

100).

sRobert Recorde (1510-1558); su obra Whetstone of Witte

N

-}

(1557) es de interés en tanto contiene el signo
para denotar igualdad. (Sobre el particular, Hughes se-

nala aque Recorde lo justifica diciendo que "no hay dos

cosas mas i1guales que dos lineas paralelas de la misma
longituag").
sWilliam Qughtred (1574/5-1660); su obra Clavis

Mathematicae fue muy difundida en Inglaterra. En sus

paginas llevé el uso de los signos al exceso. Empled no
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.menos de 150 signos diferentes, entre los cuales

figuran:
¥ para multiplicacidn
s para proporcidn
-4+~ Ppara proporcidn continua

— Ppara mayor que
—=1 para menor que

Sé6lo los dos primeros han perdurado.

s Thomas Harriot (1560-1621), 1 nglés, en su obra Artis

Analyticae Praxis, aparecida 10 anos después de su

muerte, hizo 1mportantes aportaciones. Introdujo algunas
mejoras en la notacién y en su trabaj)jo se encuentran los

signos “<' ¥ >! para menor que Yy mayor Que.

Con bpase en Ilos datos expuestos, pareciera que durante los
siglos XV y XVI se consolida la escritura de las operacio-
nes matematicas. Al respecto, haremos dos senalamientos:
a) Desde los inictos de 1a representaciédn de sistemas de
numeracidnx mediaron jcasi cinco mil afies! hasta el
surgimiento de los signos para representar operaciones.
b) Los niveles de cqpommiento matematico no guardan
relaciédn con las posibilidades de graficacidn (mientras
adn no existian signos para representar la adicién y la
sustraccidn, se manejaban los conceptos de fraccidn,

raiz ¥ potencia).

* Todos 1los autores coinciden en atribuir 10os primeros
sistemas de notacidn de cantidades a los egipcios,
alrededor del ano 3000 a.de (.
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ENCUADRE DE LA PRESENTE INVESTIGACION

En nuestra investigacién optamos por trabajar especifi-
camente sobre la resta; esta decisiédn se tomé porque en el
sondeo previo presentamos situaciones de suma y de resta,
obteniendo respuestas de interés respecto a esta dltima,
en particular la dificultad que Ilos nifios evidenciaron pa-
ra representar e Iinterpretar una graficacién de la accidn
de "quitar", lo que nos incitd a centrarnos en la resta.

Ademas gquisimos incluir parte de 1a problematica especi-
fica al cero. El espectro de alternativas a i1ndagar sobre
el cero es suficientemente amphio como para dar lugar a
varios trabajos de Investigaciédn, pero en el nuestro nos
planteamos presentario exciusivamente como el resultado de
la operaciédn y confrontar esa situacidén con restas cuyo
resultado no es cero; a estas Gltimas denominamos "resta
con resto" y a las primeras "resta sin resto" (iesta deno-
naci dn no podria expresar nuestro problema con el cero?).

En nuestra investigacién, como en otras simila(es. no se
supone que el niAo maneja matematicamente el concepto so -
bre el cual se-esta trabajando a nivel de 1Ia representa -
ci6n. El niAo de edad preescolar adin no ha construido el
concepto de ndamero: ni desde el punto de vista de la con -
servacidn lo maneja como una cantidad independiente de la
configuracién espacial, n1 como sintesis de clasificacidén

y seriacién (Piaget y Szeminska, 1975 y Piaget e (nhelder,
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1973); menos aun podriamos decir que conceptualiza matema-
ticamente la operacidn de sustraccidn.

Puede parecer paraddj jico que propiciemas situaciones de
uso de representaciones graficas cuando el aspecto concep-
tual no ha sido construido, pero es necesario sefialar lo
st gurente: partimos de que durante el proceso de construc-
cidn de las nociones matemiaticas el nifio elabora procedi -
mi entos que le perm ten graficar e (nterpretar a sumanera
dichas nociones (las cuales, a la vez, también las concibe
a su manera).De ello ya hay datos en los trabajos citados.

Por 1o cual podemos decir que el proceso de construc -
c1dn conceptual de las nociones matematicas tiene un desa-
rrollo propio con caracteristicas especificas vy, simultsd -
neamente, habria un' proceso a través del cual el sujeto
éonstruye las representaciones matematicas. Pero que ambos
procesos sean paralelos NO significa que a cada etapa de
uno de ellos corresponda un momento particular del otro Y,
ademas, es necesario destacar aque, si bien adn no Sseé cono-
cen las etapas del proceso de construccidn de todas las
nociones matematicas, préctncamrente se desconocen las de
Ié representacién grafica. De todas maneras, asumir Qque
ambos son procesos, Y Que son diferenciables, constituye
un punto de partida.

En el desarrollo de esta introduccidn hemos expuesto
los interrogantes que generaron Yy delimitaron nuestiro

estudio. Intentaremos ahora sistematizarlos en PpocCcas
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palabras.

En el punto inicial (la representacién grafica) plan -
teamos la pertinencia de estudiar las representaciones
§~réf'icas matematicas y sefdalamos nuestro supuesto Dbéasico:
aunque un sujeto desconozca 1as representaciones conven -
cionales puede adjudicarles ciertos significados, asi como
producir graficaciones vinculadas al significado conven -
cional cuando aan no conoce éste (mas que a través de su
forma de manejarlo). A partir de esto iqQué caracteristicas
presentan esas acciones del sujeto?

En el segundo punto (la adquisicidn de los signos grafi-
cos mateméaticos) contextualizamos nuesiro tema Y particu -
larmente delimitamos nuestro 1nterés por aproximarnos a4
dos problemas: por una parte, a la diferencia y la rela -
ci1én entre interpretar y producir graficamente s19nos
matematicos, y por otra, a la relacidn entre el analisis
de los datos y su recoleccidn.

Por dGltimo. en el tercer punto (los siagnos graficos que
representan operaciones matematicas) expustmos anteceden -
tes relativos a dichas representaciones, tanto en Investi-
gaciones. ¢con nNinos como a nivel histérico, y nos referimos
“al problema del cero".

Fmélmente nuestra pregunta especifica: écomo represen-
ta el niio la accidn de quitar y cdédmo interpreta la gra -
ficacidn de ésta, inclusive cuando el resultado es nulo?

Para esta investigacidn entrevistamos 30 nifios de edad

ALV



preescolars, DeCId|m0$ que fueran de esta edad por el In-
terés de conocer |os modos esponténeos-'de representar la

resta y de interpretar su graficacidn convencional ANTES

de que los nifios cuenten con un contexto institucional, en
el cual se sistematiza la ensefianza de los signos corres -
pondientes.

La lista de los ninos entrevistados es la siguiente :

4 afos ’ 5 ahos i b anos |

( | !

Vanesa (4.1)§Ana (S.O)ic'fn‘ua (6,8) i
Débora (4.2)| Luis Alfredo (5.1)Catalina {60

.Luns Francisco (4.2)] Héctor (5.2) Susi (6.1) |

IGladys (4.3)| Greta (5.3)Marcela - N

[Berna (4.3)| Alejandra (5.3) Riger (6.2) |

Patricio (4.3)I Maria José (5.4) Yael (6.3) |
Danie! (4.4)|Juan Pablo {5.4)Paola (6.4)
|Fapian (4.4)| Rita (5.4) Luis Gabriel (6.5}

lAna Paula (4.5)|Debie (5.6)/ Mo (6.6) |

[Addma (4.6) Dana (5.0)llse (b.6)

(ada entrevista tuvo una duracidn aproximaaa de una
hora, por lo cual la realizamos en dos sesiones: una de -
dicada a las situaciones de produccidn y otra a las de
intepretacidn.

Durante las etapas de diseﬁor y sondeo de 1la técnica de
entrevista, recolecciédn de datos Y ané‘hsqs iniciales,
contamos con la asesoria de Grlema Galvez; su apoyo enri-
quecid significativamente |la reahzéc:én de este trabajo.

¥ Realizamos las entrevistas en cuatro gjardines de

nihes privaaos de la ciudad ae México, Qque atienden
poblacidn preadominante de clase media; las cuatro

instituciones facihitaron el acceso y las condiciones
minimas necesarias para la recolecciédn de datos.
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CAPITULO I

SITUACIONES DE PRODUCCION

mmm ,hEs tﬁif‘}ﬂ’wﬁs?
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SITUACIONES DE PRODUCCION

OBTENCION DE LOS DATOS

Las entrevistas con los nifios, nara organizar situacio-
nes de produccién de representaciones graficas de la resta, se
estructuraron tomando como antecedente los trabajos de Genoveva
Sastre y Montserrat Moreno (1980). Basicamente consisten en si
tuaciones de comunicacidén grafica entre dos nifios, donde uno de

ellos asume el rol de productor y el otro de interpretador.

Estructuramos las entrevistas de la siguiente forma: di
gamos que trabajamos con los nifios A (productor) y B (interpre-
tador); mientras A permanecia con el entrevistador, B esperaba
afuera del cuarto. El entrevistador presentaba un conjunto de
objetos al nifio A, pidiéndole que los identifique v los cuente
y luego retiraba algunos o todos los objetos presentes, segiin
se trate de resta con resto o sin resto. Al finalizar esta ac-
cidn solicitaba al nifio que verbalice lo sucedido y si no pare-
cia estar clara la acci6n, la repetia nuevamente a fin de inten
tar garantizar que el nifio comprendiera.

Cuando el entrevistador consideraba que el nifio, a tra
vés de su verbalizacidn, nonia en evidencia haber entendido 1o
sucedido, le solicitaba (entregdndole hojas y 14piz) que reali-
ce algo en el papel para que el nifio B logre interpretar la ac-
cidén realizada, aclaridndole que no habia que contarle verbalmen
te lo sucedido. El entrevistador hacia explicito que sélo le
diria al nifio B de qué objetos se trataba, pero la renresenta-
cidon debia bastar: ''para que B pueda darse cuenta cuintas ha-
bia, qué pasd y cuidntas quedaron', enfatizando asi la centra-
cidén en los aspectos cuantitativos de 1a accién y no en las pro
piedades de los objetos utilizados.



Una vez que A daba por terminada su produccidn, el en-
trevistador pedia al nifio B que entrara y le decia que hicieron
algo (por ejemplo, con unas corcholatas) y que intente, viendo
la hoja que le prepard A, darse cuenta cudntas corcholatas ha-
bia y qué paso después. Es decir, se daba la informacidn so-
bre la clase de objetos usados y se centraba la pregunta en el
aspecto cuantitativo de la operacidn.

Si B lograba inferpretar la operacidn, ahi se cerraba
la situacidn, pero si no era asi se preguntaba a ambos partici
pantes si deseaban hacer otro intento. En este caso B salia
nuevamente y A realizaba una nueva representacién o modifica-
ciones a la anterior segiin €l optara, repitiéndose la secuen-
cia. E1 nimero de intentos estaba determinado por la decisidn
de la pareja, pero si al desear darla por terminada B aGn no
lograba interpretar la operacidon, se le relataba verbalmente
la misma.

Todos los nifios desempefiaron el rol de productor y de
interpretador, pero no en la misma pareja. Retomando el ejem-
plo de los nifios A y B, cuando B asumia el rol de nroductor
constituia pareja con C y no justamente con A nuevamente. Es-
ta decisidn fue tomada considerando que si la alternancia de
roles era reciproca aumentaba la nosibilidad de que B utiliza-
ra una representacidén similar a la realizada por A, mientras
que al ser el destinatario de su produccidn otro nifio habria
mids posibilidades de que pusiera en juego sus propias represen
taciones teniendo menor grado de influencia las utilizadas
por A.

Las parejas se constituyeron por proximidad cronolégi-
ca; los nifios producian para e interpretaban a los nifios de su
misma edad ya que consideramos que una disparidad marcada en
este sentido podia incrementar las dificultades en la comunica
cidn.



Ademds, debido a que todos los nifios serian producto-
res e interpretadores disefiamos las situaciones con algunas va
riantes a fin de que al nifio en el rol de productor no le co-
respondiera representar una operacidn idéntica a 1a interpreta

da, ni a la inversa. Por ese motivo variamos los objetos se-

leccionados y las cantidades nuestas en juego.

La etapa del sondeo de la entrevista nos permitid, ade
mds de afinar el modo de manejo del interrogatorio, realizar
tres ajustes bdsicos:

- Seleccionar objetos no redondos para la situacién de
restas sin resto, evitando asi 1a confusién del in-
terpretador entre la forma grdfica del dibujo de los
objetos y el signo cero, en el caso que el productor
le: utilizara,

- Disefiar una situacién introductoria que facilite a
los nifios comprender de qué se trataba el "juego®'.
Al inicio del sondeo hubo casos en donde el produc-
tor representaba intencionalmente la accidén realiza-
da de manera compleja o ajena 'para que no entienda"
(refiriéndose al nifio B). Sobre esa base disefiamos
la situacidn introductoria, que consistig €n presen-
tar al productor tres figuras geométricas: Cuadrado,
circulo y tridngulo, diciéndole que eligiera cuidl le
gustaba mds. Una vez que 1la seleccionaba se le pe-
dia que hiciera algo en una hoja para que el compa-
fiero B pudiera saber, mirando 1a hoja, cudl habia si
do su eleccién. Al entrar B se le presentaban las
tres figuras y la hoja, pidiéndole que '"adivinara'
cual hab{ia sido 1a elegida por A, y B siempre '"adij-
vinaba". E1 entrevistador entonces felicitaba a am-
bos por el logro alcanzado. Esta situacién, que por
su simplicidad no ofrecis dificultades en 1a comuni-

cacién, permitié propiciar una mejor comprensi6n de



los nifios sobre el modo de trabajo que se le propo -

il ;

Restringir el uso de la lengua escrita. Durante el
sondeo algunos nifios acudian a la lengua escrita co-
mo modo de representar el mensaje al compafiero. Da-
do que nuestro interés estaba centrado en las repre-
sentaciones vinculadas al lenguaje matemdtico, opta-
mos por plantear a los nifios que intentaban hacerlo
a través de la escritura, que probaran de otra mane-
ra porque tal vez su pareja tenia dificultades en la

lectura,

Codificamos como: situacién I a las situaciones de pro-

duccidén grdfica correspondiente a operaciones cuyo resultado era

diferente a cero (restas con resto) y las situaciones de repre

sentacidén de operaciones cuyo resultado era cero (restas sin

resto) como: situacidén 2.

Analizaremos cada una de ellas en forma sucesiva ¥ ‘Tue

go plantearemos algunas conclusiones.

Para el andlisis de las situaciones de produccidén nos

centraremos en los siguientes puntos:

La representacidn gridfica wutilizada.
La representacidn grdfica y los momentos de la ope-
racion.

La representacidn grdfica y la comunicacién.



SITUACION 1

En la mayor parte de los casos 1la situacidn fuer4—3=r

-

utilizando monedas & 13-2=1 1 utilizando corcholatas. Esas
fueron generalmente las dos variantes de esta situacién. En
Muy pocos casos cambiamos el objeto elegido y variamos minima-
mente las cantidades que intervinieron por razones circunstan-
ciales.

LA REPRESENTACION GRAFICA UTILIZADA

En este punto el anilisis esti centrado en el tipo de
representacion utilizada por los nifios desde el punto de vista
grifico. Es decir, grificamente puede considerarse que la pro-
duccién es un dibujo o conjunto de dibujos; que son signos gri
ficos; o por dltimo, que es una combinacidn de ambos tipos: di
bujos con signos.

Para explicitar el uso de términos, aclaramos que el
término dibujo 1o utilizamos para las representaciones grafi-
cas que mantienen algln nivel de semejanza con el objeto (des-
de la similitud notable hasta cierto grado de proximidad), asi
como también las representaciones grificas que no guardan se-
mejanza con el objeto pero son individuales, es decir, creadas
por el nifio mismo y que como tales no forman parte de una con-
vencion.

El término signo, como lo sefialamos en la Introduccidn
lo reservamos para 1las representaciones griaficas convenciona-
les.

Obviamente cuando decimos que consideramos un tercer
tipo a la combinacién de estas representaciones, nos referimos
a los casos de nifios que utilizaron ambos (dibujos y signos)
€n una misma produccién.



Ya que muchos nifios hicieron mds de una produccidn pa-
ra cada situacidn, porque quisieron modificarla por iniciativa
espontdnea o para facilitar la comunicacidén con el compafiero,
se crea el problema de decidir cual de sus produccilones tomar
en cuenta en este andlisis. Es claro que cuando el nifio no mo
dificé el tipo de representacidn utilizada en las sucesivas
producciones no hay dificultad, pero en los casos en que si lo
hizo optamos por el criterio de seleccionar aquélla en la cual
hubiera utilizado algGn signo (si en otras s6lo dibujd), asi
como aquélla en la cual hubiera utilizado s&lo signos (si en

otras producciones combind dibujos y signos).

Este criterio tiene como justificacidn el hecho de que
si el nifio sdlo dibujd y en otra produccidn utiliza signos, €s
evidente que también puede utilizar el dibujo. Pareciera que
l1a relacidn es inclusiva, €s decir los nifios que utilizan sig-
nos pueden hacer también uso del dibujo, pero no necesariamente

a la inversa.

De todas manera en el andlisis correspondiente a la co
municacidén se recupera el Dproceso de modificaciones sucesivas

realizado por los nifios.

Vamos a tomar ahora cada uno de los tipos de represen-

taciones utilizados por los nifios, para sSu andlisis.
-Dibujos

Entre los dibujos distinguimos aquéllos que intentan
representar lo mds fielmente posible las propiedades de los ob
jetos utilizados, de aquellos dibujos que son mis esquemdticos
y que incluso llegan a apartarse marcadamente de las caracte-

risticas figurales de los objetos.

El recurso a través del cual los nifios hicieron uso



del dibujo como representacidn fiel o ""copia" de los objetos
fue el contorneado, complementado con el agregado de detalles.
Es decir, colocar el objeto sobre la hoja y pasar el lapiz por
su contorno obteniendo asi el dibujo del mismo. En varios ca-
SOs agregaron los detalles de ornamento que el objeto tenia en
su superficie, ya que el recurso del contorneado no permite re
cuperar esos detalles a nivel de la representacidn.

Fue un recurso utilizado con frecuencia, pero es nece-
sario hacer una distincidén, no a nivel del recurso mismo, si-
no del procedimiento puesto en juego para utilizarlo. Mientras
hubo nifios que para contornear tomaron uno de los objetos al
azar y lo contornearon tantas veces como se requeria, hubo
otros que para representar los objetos establecieron una rela-
cidn biunivoca entre objeto y representacidén, contorneando en
forma sucesiva cada uno de los objetos que intervinieron en la

operaciodn.

Para ejemplificar este procedimiento que pone en evi-
dencia la relacidén biunivoca establecida por el nifio, relatare
mos el caso de Susi.

Se utilizaron cuatro cucharitas en la operacidn
y Susi tomé una cucharita, la colocé sobre
la hoja y con cuidado la contorned, al finalizar
la dejd a un lado, tomé la segunda cucharita y re
pitid el procedimiento; cuando fue a tomar 1la tel
cera se detuvo, observé las cucharitas contornea-
das y las que le restaban, nos miré, sonrié y con
la misma cucharita que acababa de utilizar (la se
gunda) realizd dos veces mis el contorneado obte-
niendo la representacién de las cuatro cucharitas.




8.

Es interesante el caso de Susi porque parece descubrir
en el transcurso de la entreyista la inutilidad de realizar el
contorneado a través de la relacidn biuniyoca, tomando concien
cia que contornear cuatro veces una cucharita es equivalente
a contornear una vez cada una de las cuatro cucharitas. Es de
cir, desde el punto de vista de 1la operacidn, pasé de trabajar
sobre la relacién uno a uno, a la relacidn cuatro a cuatro
(cuatro cucharitas-cuatro dibujos).

Se—

Otros nifios intentaron dibujar formas similares a las
que caracterizaban a los objetos utilizados Pero no realizaron
un esfuerzo por representarlos fielmente; si bien observaban
al objeto e intentaban conservar en el dibujo alguna de sus
propiedades mids generales, quedaban satisfechos con mucha me-
nos exigencia de presicidn.



Debie 3-1=2| (corcholatas) (*%)

En el caso del dibujo esquemidtico, &ste no conserva
las propiedades figurales de los objetos. Esta es la produc-

cidon de Juan Pablo para representar la operacion 4-3=1
(monedas) .

AYAVAVA

O

(*) La palabra ubicada entre paréntesis se refiere a la clase
de objetos utilizados.



Entreyistador Juan Pablo

Tengo que poner cuatro
(dibuja los cuatro
triangulos y, sin co-
mentarios, dibuja el
hexagono en la parte

inferior).
iPor qué hiciste
tridngulos? Porque me gusta hacer
triangulos.

10,

Es evidente que para Juan Pablo no es necesario Tepre-

sentar las propiedades de los objetos,

representar las cantidades puestas en juego.

lo Gnico importante es

Las diferentes modalidades de hacer uso del dibujo que

los nifios presentaron fue la que presentamos en el siguiente

cuadro.
Cuadro 1
Tipos de dibujos Edades | gl
kontorneado c/c.b.(*) |4 y S afos | 6
Copia
E;htorneado s/c.b.(**)| 4-5y6 afos ‘ 3
Similar 4-5y6 afios 16
Esquemidtico S afios 1
Total 26

(*) c/c.b. significa con correspondencia biunivoca.
(*#*) s/c.b. significa sin correspondencia biunivoca.



Entre los seis nifios que dibujaron tipo “copia™ sin
correspondencia biunivoca, incluimos a Susi (ya citada) dado

que abandoné dicha relacidn durante su produccidn,

Los nifios que utilizaron dibujos y signos estin inclui
dos en este cuadro con base en el anilisis de sus dibujos.
Hay cuatro nifios de la muestra que no estin incluidos: en un
caso por considerar que no comprendid la consigna ya que por
su actitud parecia no saber de qué se trataba la situacidn y

realiz6 un dibujo sin ninglin vinculo con 1la misma; los tres ni

nos restantes utilizaron sdlo signos.

-Dibujos v signos.

Las tres nifias que utilizaron dibujos .y signos en sus
producciones, comenzaron haciendo uso exclusivo del dibujo pa-

ra pasar luego a agregar los signos. Los dibujos fueron de ti

po "similar" sin buscar una fidelidad marcada respecto a los
objetos.

En el caso de Diana la operacién fue |3-2=1 (monedas):

3



Rita representé (cucharas) utilizando dos hojas:

A

i

Hoja 1

i
3

Hoja 2

En las producciones de Diana v Rita,

& pesar de las in
versiones de 1los numerales,

es evidente en ambos casos 1a pre-

sencia de €stos v ademis su pertinencia,

12,



Marcela represents 3-2=T‘(corcholatas):

-Signos

Los tres nifios que utilizaron exclusivamente signos se
diferencian entre si: mientras uno de ellos utilizé convencio-
nalmente sélo los numerales, los otros dos nifios hicieron uso
de signos correspondientes a operaciones.

En el caso de Cyntia, para representar la operacidn
3-2=1 (corcholatas), la entrevista fue asi:

Entrevistador Cyntia

Habia tres (pone el 3) ¥ess
quedaron dos (pone el 2)..
iYa esta? (Agrega un guién entre

' los numerales). Asi.

13.
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Por el modo de construccién de su representacidn y sus
intervenciones verbales consideramos que el guién cumple la fun
cidén de separador. Los dos numerales, aunque invertidos, son
pertinentes a dos de las cantidades aue intervinieron en la ope-
racion.

En el caso de Catalina 1la operacidn consistié en | 4-3=1

(monedas) y la renresentd asi:

13:

Si bien el signo con que representa el tipo de opera-
cién realizada no es el convencional, lo sustituye por otro sig-
no del lenguaje grafico matemitico y utiliza dos de los numera-
les correspondientes a 1la operacidn.

Moi representdé la oneracién | 4-3=1 (cucharitas) de es

ta manera:

Es el Gnico nifio que utilizg el sistema convencional

rigurosamente.



Para sintetizar el tipo de representacién grafica uti-
lizada por la totalidad de los nifios, presentaremos el siguien
te cuadro. '

Cuadro 2

Tiggingagepresentac1ones Biadas Cantidad de
2 ¢ nifios
Dibujos sin relacidn : 4 afios 1

con la operacién

Dibujos exclusivamente 4-5 y 6 afios 23

Dibujos y signos 5y 6 afos 3

Signos exclusivamente 6 afios 3
Total 30

En este momento no intentamos hacer un anilisis evolu
tivo de las producciones de los nifios (aun cuando este cuadro
presenta cierto criterio de ordenamiento en ese sentido). So6-
lo después de analizar las situaciones 1 y 2 por separado abor
daremos el problema especifico de la evolucidn en las represen
taciones grdficas que nos ocupan.

15.



LA REPRESENTACION GRAFICA Y LOS MOMENTOS DE

LA OPERACION

Este aspecto del andlisis se centra en la manera de ca
racterizar los momentos de la operacién y su relacién con 1la

representacidn grdfica convencional.

Para realizar este andlisis tomamos como base a Z.P.

Dienes y E. Golding (1971) quienes distinguen momentos sucesi-
VOos en las operaciones.

En el tipo de situaciones que hemos presentado a los

nifios podemos definir tres momentos bidsicos: el estado inicial

(EI) es decir, la cantidad que intervino al inicio de 1la opera
cidon, el operador (Op.), que es la transformacién propiamente
dicha y que como tal tiene dos propiedades: la clase de trans-
formacidén realizada (en este trabajo siempre fue QUITAR) y la
cantidad que intervino en ella. Por Gltimo: el estado final
(EF) consistente en la cantidad resultante después de haber
realizado una transformacién.

Podria decirse que el EF, en el caso de la resta, es

la cantidad de objetos respecto a la cual no se realizé trans-

formacidén alguna. Aunque no es asi estrictamente, si EI es iS

y Op es |-3| ello no significa que es la cantidad con la
cual no se realiz6 transformacidén alguna, es la resultante de

una transformacidn realizada. Pero el sefialamiento precedente
es necesario para hacer las interpretaciones de las produccio-
nes de los nifios, ya que el EF puede 'verse" como "lo que que-
ddé en la mesa" (en este caso seria la cantidad sobre la que no
se hizo nada) o también puede '"verse'" como '"lo que quedd en la
mano" (en este caso corresponde a la cantidad con la que se

ejercid la transformacidén). La representacidén grifica conven-

16.



cional del EF corresponde al primer caso, es decir: representa

la cantidad que "quedd en la mesa".

También es necesario sefialar que en la representacion
grifica convencional de la operacién, encontramos que el sig-
no '"igual' juega un rol, si se quiexe, ambiguo} Puede otorgar
sele el papel de representar a través de la cifra contigua a
su derecha cuial es el resultado o producto obtenido, después
de realizar cierta transformacién; pero en otros casos su pa-
pel es representar una relacidén de equipotencia entre las can-
tidades que figuran a cada uno de sus lados.

Veimoslo a través del siguiente ejemplo: | 4-3=1

Puede significar que:
a) A la cantidad de 4 se le quitaron 3 y se obtuvo 1.
b) Que 4-3 es lo mismo que 1.

En los casos de tipo a) la representacidn grafica re
cupera, a través de la direccionalidad (de izquierda a derecha)
el orden sucesivo de eventos, mientras qué €n los casos de ti-
po b) es indistinto cuidles son los signos que estdn a la de-
recha o izquierda del '"igual"., Tal vez sea mids claro ailn en
el siguiente ejemplo: [7;4-3=2%2=1x1=5*4 , donde los signos
que figuran entre los de "jgual" podrian ocupar indistintamen
te cualquier lugar: r2§2=1=5-4=1x1=4-3

Por lo anterior encontramos que el signo "igual" varia
su funcién en cada caso: representar cudl ha sido el producto
obtenido de una operacidn realizada, y en este caso la secuen-
cia temporal que se recupera a través de la direccionalidad es
relevante, o representar las diferentes formas de composicidn
de una cantidad dada, en cuyo caso no €s significativo si un

conjunto de signos estd a la derecha o izquierda del "igual".



Es importante el sefialamiento anterior ya que podria

interpretarse el caso, por ejemplo, de |4-3=1] de distinta for
ma. Si lo consideramos como un uso del '"'igual" de tipo a),

los signos '=1] son significativos porque proveen informacidn

sobre la cantidad resultante de 1la transformacidn, pero si lo

consideramos de tipo b), los signos | =1| podrian ser una in-

formacién redundante ya quei 1} es lo mismo que| 4-3 | , pudien
do considerarse innecesaria su escritura, pues son dos formas

de escribir lo mismo.

Aln asi, vamos a utilizar 1la representacidén convencio-
nal "completa", por ejemplo: porque en este trabajo
los signos [::] los utilizamos como de tipo a), ya que siem-
pre se refieren al producto obtenido. Pero dado que los nifios
entrevistados generalmente no hacen uso de ellos, es pertinen-
te tener en cuenta el sefialamiento realizado, en funcidn del

andlisis de sus producciones.

Desde el punto de vista de 1la representacién de los
diferentes momentos de la operacién ;qué producciones grafi-
cas hicieron los nifios? Tenemos nuevamente la dificultad de
elegif, entre las producciones de los nifios para cada situa-

cidn una de ellas para hacer este andlisis.

Dado que tomaremos en cuenta la posibilidad que los
nifios pusieron en evidencia de representar los diferentes mo-
mentos de la operacidn, consideraremos de sus producciones
aquélla en la que hayan representado mis momentos, porque tam
bién habria una relacidén inclusiva: quienes representan dos o
mds momentos podrian haber representado menos, no asi lo con-
trario.

De los tres momentos de 1la operacidn, Op por su comple
jidad, se tomard ademis en forma aislada para su andlisis es-

pecifico. Por ahora se sefialari la presencia o ausencia en

8.
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la representacién griafica del momento de 1la transformacién,

sin analizar afin las caracteristicas de 1la misma,

Para el andlisis consideramos la representacidn del
EI o del EF como presencia de un estado, aunque queda la duda

si es indistinto que €ste sea el inicial o el final.

Por lo anterior, el andlisis estard organizado asji:

Presencia de 1E (EI o EF)

Presencia de 2E (EI y EF)

Presencia de 1E vy Op (EI o EF y Op)
Presencia de 2E y Op (EI-EF y Op)

No hay casos en donde los nifos representen exclusivamente On.

Presencia de 1E

S6lo Patricio representd 1E Yy en ese caso fue el EI.
Es necesario sefialar que al comenzar su produccién dibujé un
solo circulo, la operacién era J4-3=1] (monedas) y cuando 1le
preguntamos si ya habia terminado Yy creia que asi su compafiero
comprenderia cudl fue la operacidn realizada, dijo: ";Hago
otra?", y sin esperar respuesta, agregd otras tres.
Su resultado fue:

QO
o ©

Por su secuencia de nroduccién podriamocs decir que Patricio espontanea

e 1nicialmente optd por EF y al escuchar nuestra pregunta cambié su decisién,
representando EJ.



Presencia de 2E

El andlisis de estas producciones presenta aspectos de
sumo interés, Tienen en comiin representar las cantidades co-

respondientes a EI y EF, pero ademds pueden sefialarse ciertas
diferencias:

- Las producciones que sobre una misma hoja representan sé1o y
exclusivamente las dos cantidades que hubo en cada uno de 1los
momentos.

- Las producciones que introducen modos de diferenciacién o se

paracidén entre los dos momentos mencionados.

- Las producciones qQué agregan algunos sefialamientos indicado-
res de que algo sucedid entre ambos momentos.

La representacidén exclusiva de las cantidades corres-
pondientes al EI y EF en una sola hoja la realizaron cuatro ni
nos, quienes dibujaron la cantidad de objetos que hubo en cada
uno de esos momentos,

Débora representd 3-2=1 (corcholatas),

D



et ;

En primer lugar dibujé las tres corcholatas en 1a parte
inferior de la hoja y luego dibujé una mis en 1a Darte superior,
representando asi el EI y EF de la operacidn.

Maria José&, para representar |3-2=1 (corcholatas) hizo 1o

siguiente:

T e oY

-

-

<

p N

Dibujé las tres corcholatas en 1la parte superior y

luego continud asi la entreyista:

Entrevistador Maria José
(Y asi qué va a adivinar? Que hay tres corcholatas,
¢Y para que adivine qué pasé
después? La hacemos abajo (y dibuja otra
corcholata en la parte inferior
de la hoja).

Alejandra realizé una produccién igual a la de Maria

Jos& sin que mediara intervencién alguna de nuestra parte.



A Juan Pablo ya lo hemos mencionado, es quien represen

22

td el EI mediante cuatro tridngulos y el EF a trayés de un hexd

gono.

Es de destacar que ninglin nifio renresents EI y EF de
manera continua, es decir, reuniendo los elementos dibujados;
por el contrario, utilizaron el espacio grifico de manera tal
que -los dos momentos pueden ser distinguibles.

Ahora bien, los otros nifios que representaron los 2E
introdujeron variantes que nueden interpretarse como intentos
de diferenciar o de separar alin mds cada momento de 1la opera-
Cidn representado, como también podrian significar "esbozos"
de representacién del momento de la transformacién, en el sen-
tido de: "entre EI y EF sucedig algo". Las variantes introdu-
cidas por estos nifios son de diferente tipo:

- Marcar una diferencia grdfica entre los estados.
Debie representé |3-1=2 (corcholatas); ya hemos presenta
do su produccidén en el punto anterior, Fue quien remarcé el
dibujo de la cantidad de objetos correspondientes a EF.
De alguna manera Debie intenta crear una diferencia a nivel
grifico que contribuya a no ser interpretada en forma adj-
tiva ("habia cinco") como le sucedid en su primer intento
cuando afin no habia remarcado EF.

- Separar completamente los 2E, ya sea utilizando ambos lados

de la hoja o bien haciendo cada uno de los momentos en hoja
diferente,

Vanesa representd [4-3=1 (cucharitas),

Entrevistador Vanesa

(Dibuja 4 cucharitas).
Muy bien ¢cuintas habia? Cuatro.




.Y despuds qué »nasd? - {Duda] .

( Muestra las cucharitas

que tiene en su mano). ) Una, dos, tres (tocando cada una
' de las cucharitas que tiene el
entrevistador).
Y qué quedd? iUna!

¢Cémo harias para que Luz
- 4
Maria se décuenta que sa-

camos tres y quedd una? Que quedd una. .. (duda).
(Toma otra hoja y dibuja una cu-
charita).

La produccién de Vanesa fue la siguiente:

</

Hoja 1 Hoja 2

Producciones de este tipo hicieren ecuatre nifios, entre
los que figura Susi, a quien ya citamos cuando durante la en-
trevista abandond el contorneado de objetos a través de la co-
respondencia biunivoca. Ella termind de dibujar las cuatro cu

charitas (EL) e inmediatamente volted la hoja dibujando alli

25,



una cucharita, al mismo tiempo que exclamaba: "jQuedd una!'".

Un caso de separacién entre EI v EF, pero de manera
convencional, fue la produccién de Cyntia que ya hemos presen
tado, quien representd 3-1=21 (corcholatas) y colocd un guidn
entre los numerales.

Consideramos que corresponde al mismo grupo de produc-
ciones que estamos analizando poraue constituye una forma de
separar, sdlo que aqui el guién sustituye el volteado de 1la ho
ja o la utilizacidén de una segunda hoja,

-"Aqui se metié mano" constituye la dltima variante y la reali-
z0 Héctor al representar [(4-3=] (cucharitas):

Entrevistador [ Héctor |

Aqui pongo cuatro (dibuja las
Ccuatro cucharitas).

| &Y después qué pasd? Agarraste tres y me quedd una.
' A ver, ;cémo pondrias eso? iPongo tu mano?
. Como quieras. ' Pero necesito que pongas tu mano

(el entrevistador coloca la mano
en el lugar de la hoja que Héctor
indica vy éste la contornea).

(Se rie) Parece un guante.

¢Y ahora ya esti? ¢Aaui (junto a la mano contornea
da) pongo una?

Si tll crees que asi es

mejor... (Dibuja una cucharita debajo de
| la mano contorneada).

24,



Wi

De alguna manera Héctor intenta representar que algo
sucedid entre EI y EF. De esa forma interpretamos el contor-
neado de la mano del entrevistador, ya que justamente esa ma-
no fue el instrumento que realizd 1la transformacién.

Si bien pueden considerarse intentos DOT Trepresentar
Op, no hemos incluido las variantes que hemos citado entre las
producciones que representan Op »porque reservamos esta cate-
goria para aquellas producciones que logran recuperar el dato

Cuantitativo, el cualitativo o ambos, propios de Op.

De las producciones que representan 2E hemos realizado
la siguiente clasificacidn:

Cuadro 3
Presencia de 2E Edades Cantidad de
nifios

2E exlusivamente 4 y 5 afios 4

2E con EF '"marcado" 5 afios 1

2E separados por espacios :

diferentes o guién 4-5 v 6 afos 5

ZE e instrumento de 1a !
accion 5 anos ! 1

Total I !

i5,
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-Presencia de 1E y Op

Las producciones de los nifios que representan estos dos
momentos de la operacidén comparten la siguiente caracteristica:
representan las cantidades que intervinieron en los respectivos

momentos, aunque en otros aspectos podemos diferenciarlos.

Berna, para representar [4-3=1| (cucharitas) hizo 1o siguiente:

Pero el proceso fue asi:

Entrevistador Berna

(Dibuja una cucharita en la
parte superior).

(Y mirando esa hoja,Luz Maria
se va a dar cuenta lo que pa-
s67? No.

iQué se va a dar cuenta? Que habia una.

¢Y qué se podria hacer para

que sepa que habia cuatro cu-
charitas, sacamos tres y que-
d6 una? (Fue la verbalizacién
que ella habia hecho momentos

antes). Estas (sefiala las tres que el




entrevistador tiene en la mano).

;CBmo? Estas quitaste, van aqui (sefiala

: parte inferior de la hoja) y é&s-
ta (la cucharita que ya dibujo)
no quitaste, se queda aqui.

A ver, ;como? (Dibuja las tres cucharitas en
la parte inferior).

iYa estd o falta algo? iEs asi! Estas quitaste (las
tres inferiores) y ésta (la su-
perior) quedd una aci.

i{Entonces ya est3? 81.

Berna des»ués de representar EF decide entonces

agregar la cantidad correspondiente a Op.

Del mismo tipo es la produccién de Luis Gabriel, aun-
que los conjuntos ocuman los lugares inversos en 1a hoja res-

pecto a los utilizados por Berna.

La variante, que consiste en graficar la separacidn
entre los dos momentos representados, es utilizada por Luis Al
fredo cuando representa (cucharitas):

&4,



Coloca expresamente la linea para marcar la separacidn.
Veremos el proceso de esta produccidn en el siguiente punto,
cuando aznalicemos la utilizacién de la representacidn como men

seje al compafiero.

Yael es quien utiliza la variante '"aqui se metid mano",

produciendo lo siguiente;:

Las tres cucharitas de la narte inferior constituyen
la cantidad correspondiente a Op , ¥y la mano, al igual que
Héctor cuando representa 2E, seria una forma incipiente de re
presentar el aspecto cualitativo de Op , aunque no da infor-

macidn sobre el tipo de transformacidn realizado.

Por Gltimo, Catalina, de quien presentamos su produc-
cién | 4+3= representd con signos convencionales el EI y la
cantidad correspondiente a Op, pero el signo que representaria
el aspecto cualitativo de Op es el correspondiente a la trans-

formacidn inversa.
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En su verbalizacidén manifiesta claramente haber com-
prendido la operacién realizada: "Es que habia cuatro y luego
me quitaste tres'. Es interesante porque demuestra conocer la
existencia de un signo para representar el aspecto cualitativo
de Op, a pesar de no usar especificamente el que corresponde a
esta operacidn.

La cantidad de nifios que representaron 1E y Op en su
produccién fue la siguiente:

Cuadro 4
Presencia de 1E y Op | Edac:les Cantidad de nifios
EI y Op 5 y 6 afios 3
] EF y Op 4 y 6 afios 2
T oitié 1 7 | 5

Los cinco nifios renresentaron sélo la propiedad numéri
ca de Op.

-Presencia de 2E y Op

Vamos a presentar ahora un tipo de recurso grifico que
algunos nifios utilizaron ¥ consideramos sorprendente, tanto

porque no lo esperdbamos como también por su alto nivel de fun-
cionalidad y eficacia.

Nos referimos al borrado como forma de representar la
accidn de quitar. Es decir, el proceso de la nroduccién es el
siguiente: dibujar la cantidad de objetos que intervinieron en
el EI, borrar 1a cantidad de dibujos correspondientes a cuidntos

se quitaron y dejar dibujado el EF.



Este tipo de produccién nos crea la necesidad de reto-
mar el concepto de representacidn. Desde el punto de vista
grdfico podria no considerarse una representacién propiamente

dicha, dado que no se trata de trazar para representar.

Pero seria una representacidn en la medida que consti-
tuye ‘un “objeto™ " sustituto: Borrar dibujos sustituye a quitar
objetos fisicos, Y en ese sentido lo representa. Ademds, el
borrado como tal es un recurso que pertenece exclusivamente al
mundo de lo griafico pPor lo cual, aun cuando en este caso consiste
€n una accidn que reemplaza a otra accidn, creemos pertinente
considerarlo una forma de representacidon griafica.

Algunos ejemplos de este tipo son:

—

Paola i3-2=1_ (corcholatas) Fabian 3--2=1I (monedas)

¢Y por qué incluimos estas producciones en: presencia

de 2E y Op, cuando el EI como tal no f'queda'" en la hoja y Op

es borrado? Porque, como dijeron varios nifios de este grupo:

'un poquito se nota" o 'muy bien no lo borré". Estas produccio



nes fueron SIEMPRE exitosas a nivel de la comunicacidn y enton
ceés nos planteamos si para el nifio productor era evidente que
el interpretador hacia uso de los "rastros" Tesultantes del bo
rrado para hacer su interpretacidén. Ello nos llevd a preguntar
al nifio productor (después que habia borrado) si no era lo mis
mo dibujar en una nueva hoja el EF, ya que constituia lo que
€1 dejaba intacto de su dibujo. Fue entonces que obtuvimos
respuestas como las que hemos citado, lo cual dejsgba claro que
borrar no era lo mismo que no dibujar ya‘que algo queda y es-

te "algo" formaba parte de su representaciodn.

Citemos el didlogo con Greta después que concluyd su
produccidn:

Entrevistador ] Greta

Pero, mira, Greta, si en vez de
mostrarle esta hoja (la que usd)
te doy otra limpia para que le

dibujes esto (EF que dejd intac

to);no es mejor? iNo: porque aqui (los dibujos
borrados) se nota un poquito
Lves?

A Riger, después que la compafiera interpretd correcta
mente su produccidn, le preguntamos:

Entrevistador Riger
¢Por qué se pudo dar cuenta? Porque yo no borré bien (y sefia-
la los rastros de su borrado).

Los nifios interpretadores también explicitaron que 1lo
borrado constituye una parte fundamental de 1la representacioén,

como lo expresa Catalina (en su rol de interpretadora):




Entrevistador

Catalina

Ahora dime, Catalina, si Gladys
(la productora) te lo hubiera
hecho asi (se le presenta en
otra hoja el dibujo exclusivo
de EF) ;Te hubieras dado cuen-
ta?

(Por qué?

(Concluyd su interpretacién
correcta).

No.

Porque no tienen 1las rayitas
(sefiala los trazos que quedaron

después del borrado).

=

Consideramos por lo tanto estas producciones como pre

sencia de 2E y Op porque asi lo consideran los nifios Yy es po-

sible dado que lo borrado forma parte de lo representado, y

por lo tanto: borrado mis no borrado es EI, borrado es canti-

dad y calidad de Op y no borrado es EF.

Otra forma de representar los tres momentos de la ope
racidn fue creada por Addina quien renresents |4-3=1 (monedas) :

%
®
£
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En un primer momento Addina dibujd las cuatro monedas

sin diferenciacidn:

Entrevistador Addina
iSe va a dar cuenta? (Duda) .
{Qué paso? Estos (sefiala los tres circulos
' inferiores) los quitaste de a
de veras.
(Entonces? (Hace un '"rayo" al circulo su-
perior).

Es s6lo después del intercambio y al notar que su pa-

reja no interpreta, que agregd los otros rayos al primer circu
lo. i

El marcado del EF sobre el EI da por resultado una di-
ferenciacién de la cantidad que intervino en Ob, por esta ra-
z6n podia considerarse como representacién de EF y Op o de EI
(todas) y Op (las no marcadas), pero la incluimos entre las
producciones que representan 1los tres momentos dado que: EI
son todos los objetos dibujados, EF son los objetos marcados
y Op son los objetos no marcados. Ademds, tomando en cuenta
la intervencidn verbal de Addina ("éstos los quitaste de a de
veras') se puede interpretar que al mismo tiempo que marca EF

quiere diferenciarlo de Op, y lo logra, al menos respecto a
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la propiedad numérica de Op.

Este recurso grdfico comparte con el borrado el hecho
de trabajar SOBRE el EI.y en este sentido '"'se parecen mis" a
la operacién realizada: Op y EF son momentos Sucesivos pero
se refieren a acciones y resultados obtenidos con la cantidad
que intervino en EI. Desde ese punto de vista podria conside
rarse que se superponen.

" Los recursos utilizados para representar los tres mo-

mentos de laoperacidén fueron los que presentamos en el cuadro.,

Cuadro 5
T ]
Presencia de ZE y Op Edades Cantidad de nifios
Borrado 4-5 y 6 afios 7
Marcado 4 afios ' 1
Otros 6 afios 4
L9 & 4 X 1:2

Las otras formas de presencia de 2E y Op fueron:
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Ilse;

4-3=1
14=-5=1]j

(monedas)

Marcela;
3=2=1 |
(corcholatas)

Moi:
p8=5=7]
(cucharitas)




073

Tanto Ilse como Marcela renresentan las tres cantida-
des que estuvieron en juego, ya sea con dibujos o ademds con
numerales (Marcela representa EI de las dos maneras), pero es-
ti ausente el caricter de la transformacidén. Moi hace uso, co

mo vimos, de la representacidn convencional,

El Gltimo caso de representacidén de 2E y Op es Rita,
que nos presentd dificultades para interpretar su produccidén y

decidir su ubicacién en la categoria correspondiente.

Aunque la secuencia de produccidén de Rita la analizare
mos en el punto correspondiente a la comunicacién, justifica-
remos ahora la inclusidn en este grupno.

Rita para la oneracidn [EEEEE] (cucharitas) represen-
t6 en una hoja EI y EF: segundo intento 1y en otra hoja Op
y EF: tercer intento (ya presentamos su produccidn), pero dado
que ella plante6é que sus dos hojas constituian la representa-
cidn de la operacidn, ello nos hizo decidir incluirla en "pre
sencia de ZE ¥ Op*,

Antes de concluir el punto relativo a la representa-
cidn grdfica de los momentos de la operacidén haremos un anili-

sis especifico, como ya lo sefialamos, del momento de la trans-
formacidén misma,

El operador

Ya sefialamos que este momento provee informacién de ti
po cualitativo y cuantitativo, a diferencia de EI y EF que s6-
lo aportan datos cuantitativos.

Entre los nifios que representaron 2E hubo algunos que
introdujeron ciertas variantes que podrian considerarse inten

tos de representar Op, en el sentido de '"algo pasd entre" ta-



les como: separar "explicitamente" EI de EF, dibujar una mano,
"marcar” EF (como una manera de diferenciar ambos E), Pero
€Sas representaciones, dijimos, no las consideramos parte de
las producciones con presencia de Op norque no aportan infor-
macidén sobre las propiedades cuantitativas ni cualitativas de
Op.

Ahora bien, de aquellas producciones que consideramos

con presencia de Op podrian distinguirse las que sdlo recupe-

ran el dato cualitativo, las que lo hacen sélo respecto al cuan

titativo y las que renresentan ambos.

Pero no hemos tenido casos del primer tipo. Es decir,
€N una representacidén como IEZ] (donde el guidn sea el signo
de la resta) se esti registrando exclusivamente e] aspecto cua
litativo de Op, nero este tipo de representaciones, ya sea a

través de dibujos o signos, no la realizaron los nifios entre-
vistados.

Tenemos entonces 1a distincién entre representar s6lo

el aspecto cuantitativo de Op o representar el Cuantitativo y
cualitativo.

De las producciones que representan exclusivamente 1la
propiedad numérica de Op hay casos donde los nifios 1o hicieron
a través de dibujos, de signos o de ambos, tal como hemos visto
en los sucesivos ejemplos.,

Los nifios que representaron el aspecto Cuantitativo
Yy cualitativo de Op utilizaron el borrado o los signos conven
cionales. Fueron los recursos a través de los cuales los ni-
flos representaron las dos propiedades de Op.

Hasta el momento nresentamos cuadros parciales sobre
los momentos de 1la operacién; en el cuadro siguiente reunimos
los datos analizados,
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Cuadro 6

Fresencla de.}os BREDE03 Edades Cantidad de nifios
de la operacién
Sin relacitn 4 afios 1

1E ' 4 afios 1

2E 4-5 y 6 afios 11

1E y Op 4-5 y 6 afios 5

2E y Op 4-5 y 6 afios 12
Total : 30

Ahora bien, el anidlisis anterior se hizo tomando a 1a
cantidad que quedd "en la mesa'" como EF. Pero si tomamos en
cuenta que para el nifio la cantidad de objetos quitados puede
ser un EF, se modificaria 1la clasificacidn realizada de 1las
producciones,

En este Gltimo caso habria producciones que ubicamos
en presencia de 1E y Op que pasarian a 2E, y serian aquéllas
que representaron (de acuerdo al criterio clasificatorio uti-
lizado) EI y Op, ya que Op se podria considerar EF. Pero las
que representaron Op y EF no ofrecerian esta alternativa.

Por otra parte, respecto a 1la ambiglledad del signo
""igual": si consideramos que los signos ubicados a la derecha
del "igual" aportan informacidn redundante (4-3 es 1o mismo

que 1) entonces las producciones que renresentan EI y Op serian



""completas'" siendo innecesario representar EF, dado que EI Yy
Op es lo mismo que EF, En este Gltimo caso 1las nroducciones
con presencia de EI y Op serian equivalentes a aquéllas que

representan EI, Op y EF ya que estas Gltimas s6lo tendrian una
reiteracidén de la informacidn.

Los sefialamientos recién planteados permiten destacar
que el criterio clasificatorio utlizado en el anilisis que pre
sentamos NOU es el dnico posible Y que aln manteniendo la cen-
tracidén en las mismas variables (presencia de uno, dos o tres

momentos de la operacién). habria otras alternativas de orga-
nizacién de los datos,

59



40.

LA REPRESENTACION GRAFICA Y LA COMUNICACION

Consideramos que una produccidn nunca es ajena o inde
pendiente de las condiciones de produccidn, por lo tanto es
necesario tomar en cuenta &éstas en el andlisis de 1las repre-

sentaciones grificas obtenidas.

En este trabajo las condiciones de produccién fueron
bé@sicamente: realizar un mensaje grifico para un compainero a
partir de una accidn realizada por el investigador. jCuiles
son los determinantes que estas condiciones impusieron a las
producciones realizadas por los nifios? (%) Para intentar TES
ponder a algunos aspectos de esta pregunta vamos a analizar,
del conjunto global de producciones, aquéllas que pueden apor
tarnos ciertos datos al respecto. Y para hacer dicha selec-
€cifn partiremos de 1lo siguiente:

Cuadro 7

Movilidad y Descentracidn Cantidad de nifios Porcentaje
| A| Nifios que no tuvieron inter-
! pretador , 5 10%

B | Nifios que lograron ser inter
pretados en el primer inten-
to [(**) 9 30%

C| Nifios que no lograron ser in
terpretados en el primer in-
tento pero ne encontraron

otras formas de representa- 7 23%
cidn
D| Nifios que realizaron mis de ;
| | un intento 11 378
T o t a 1 5 30 1008

(*) Este problema se retomari después del andlisis de 1la situa
cién 2.

(**) Vamos a designar interpretacién a aquélla que correspon-
de a la operacién realizada, con sus tres momentos. No
significa que las 1nterpretac1ones "errdéneas" o parciales
no sean interpretaciones, sino que para facilitar la deno-
minacién de esta situacién restringimos el uso del término
al significado que hemos sefialado.




Los nifios que figuran en el grupo A no tuvieron inter-
pretador por dificultades organizativas ajenas a nuestra volun

tad en el momento de 1la entrevista,

Tanto los nifios del grupo A como los del grupo B no
nos aportan suficiente informacién sobre el rol que jugd 1la co
municacidn en la representacién grifica que realizaron, dado
que por no llevarse a cabo o por ser exitosa al primer intento
desconocemos las posibilidades del nifio de generar nuevas al -

ternativas en funcién de 1las intervenciones del compafiero.

Los nifios del grupo C evidenciaron imposibilidad de en
contrar otras formas de representacion, a pesar de ser falli-
do el intento de comunicacidn. En ningdn caso expresaron sim-
Plemente no desear hacer otro intento sino que evidenciaron

no saber de qué otra manera podria renresentarse la operacidn.

Veremos el ejemplo -de Luis Gabriel. Después de repre-
sentar la operacién [4-3=1 (monedas) dibujando 1a cantidad
correspondiente a Op y EF en 1a misma pagina.
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Su compafiero lo interpreta como "Habia cuatro" y 1los

dos acuerdan hacer otro intento. Riger sale nueyamente del

Cuarto y con Luis Gabriel se da el siguiente didlogo:

Entrevistador

Luis Gabriel

(Qué es lo'que Riger piensa, que

habia cuintas monedas?

tQué le falta adivinar?

(Y como lo harias en la hoja
para que €l adivine que quita

mos tres?

Pero es una adivinanza en el
papel, no le podemos decir.

Para que adivine que quitamos

tres.

TG puedes usar esta misma hoja,
otra, como tG quieras;para que
€l adivine que quitamos tres.

¢Como quieres, en ésta o en

| otra hoja?

A ver icémo le harias para que
€l adivine que estas tres
(muestra las que tiene en la
mano) las quitamos?

¢Qué estds pensando?

sCudles son las que quitamos?

&Y después?

Eso es, pero &1 cuenta todas
completas (sefiala las cuatro
dibujadas en la hoja) y enton
ces ya después no sabe qué

Cuatro.

Quitaste tres.

Le digo: quitamos tres.
(Duda) .

(Piensa, mira la hoja, mira al
entrevistador).

(Duda).

En ésta.

(Piensa, largo silencio).
Que no sé.

Estas (sefiala las de 1a mano
del entrevistador).

Quedd una.

pasé. (Piensa). L e i et ) i




¢Qué podrias hacer para que se
dé cuenta qué pas6? No sé.

Bueno ¢ 1lamamos a Riger y se
lo contamos? S (con gesto de resionacién).

Cuando entré Riger le contamos cuil habia sido la ope-

racién y luego le preguntamos:

Entrevistador Riger

&Y th, Riger, cémo hubieras hecho
algo en el papel para que se note
que guitamos tres? Quitando circulos.

¢Como los hubieras quitado? Con goma.

Ese fue el recurso que Riger utilizé cuando fue pro-
ductor, en su tercer intento, obteniendo éxito en 1la comunica

cidn.

Fue evidente en la entrevista el interés y esfuerzo
de Luis Gabriel por encontrar otras alternativas de renresen-

tacidén, pero no pudo lograrlo.

Ya citamos a Yael cuando represent6é [4-3=1| (cuchari-
tas) dibujando la cantidad correspondiente a EI y Op y agre-
gando el contorno de una mano. Su companera Cyntia 1lo in-
terpreta como ''siete'':

| Entrevistador Cyntia v Yael

C: Siete, pusiste tres y luego
habia siete.

Y: iNo!

(Le impone silencio a Yael). C: Habia cuatro vy lueoo siete.




Se propone un segundo intento y Cyntia
sale del cuarto

¢Qué te parece Yael? ;Cémo
harias para que Cyntia en-
tienda lo que pasd? (Yael toma el 14piz, mira su hoja,
otras hojas blancas que hay sobre
la mesa y después de un largo si-
lencio, contesta). No s&.

Los nifios del grupo C presentan ausencia del movilidad,
es decir: una vez que produjeron cierta representacidn, y aitin
pudiendo serles evidente cuil eéra la dificultad del compafiero
para lograr la interpretacién, no encontraron formas alterna-

tivas para modificar su produccién,

Los nifios del grupo D pusieron en evidencia,a través
de los sucesivos intentos, diferentes grados de movilidad en
SUS recursos representativos.

Tomando como ejemplo a Luis Alfredo es posible contras
tarlo con Luis Gabriel o Yael, a quienes citamos como ejemplos
de no movilidad. Luis Alfredo se enfrentd a 1a misma situa-
cidén: su nroduccién fue interpretada como representacién de
suma, es decir, su pareja (como Riger y Cyntia que ya vimos)
interpretd la presencia de las dos cantidades representadas
como sumandos.

Luis Alfredo, para (cucharitas) hizo 1o siguien
te:



Luis A. v Nazareno

N: Siete. Eran siete.

L.A.: ;No!

Se le propone wn segundo intento y sale
Nazareno del cuarto

{Por qué crees, Luis Alfredo,
que €1 pensé que habia siete?

Porque vid todas (sefiala las
Cucharitas que dibujs) .

iSe te ocurre otra manera que
lo podriamos hacer mejor, que
lo entendiera mejor?

(Piensa) iAh, ya s&' Hacer lo

mismo, nada mis que le ponemos
una raya,

A ver, ;cémo 1o harias? (Toma otra hoja

Y hace su segun
do intento),
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Luis Alfredo expresa claramente cuil es la dificultad:
su produccidn puede ser interpretada como presencia de siete
porque '"se ven todas'" pero como diciendo "todas juntas'"., Se
trata entonces de separar para que el interpretador entienda
que nunca hubo siete sino que son momentos sucesivos (habia
cuatro y sacaron tres) acude al uso de la raya como forma de
separar los dos momentos: EI y Op.

Pero es necesario hacer un sefialamiento. Fue muy fre
cuente en los 'errores' de interpretacidén que los nifios suma-
ran todos los objetos representados en la hoja.

Veamos qué sucede cuando el productor representa dos

momentos de la operacidn y el interpretador utiliza el procedi-

miento de suma para interpretar la nroduccidn.

Dado que no hu-
bo situaciones de suma,

siempre fueuna interpretacidn errénea,
pero iqué sucede a nivel de 1la representacién?
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Representacidn de EI y Op.

Cuando en la resta se renresenta EI y Op en realidad
la cantidad correspondiente a Op se representa dos veces, ya
estd incluida en EI y se representa otra vez en Op, pero se re-
fiere a los mismos elementos.

Por ejemplo, en la resta [E;;_ el numeral 3 representa
a4 una cantidad de objetos que estdn en 4, esos tres no son otros

tres sino que estan incluidos en cuatro.,

Por supuesto en el dibujo sucede 1o mismo, excluyendo
el borrado y el marcado sobre EI dado que justamente por repre-
sentar sobre EI no reiteran la representacidén de una cantidad
(la que intervino en Op). Cuando Luis Alfredo dibuja tres cucha
ritas abajo de 1las cuatro, esas tres son parte de las cuatro
que dibujé arriba, estin dibujadas dos veces: primero como par
te de EI y luego como Op.

Por lo tanto,cuando el nifio interpretador suma EI y Op
la respuesta que da deja desconcertado al nifio productor ya que,
por ejemplo, en |[4-3 jen ningdn momento hubo siete elementos!

Representacién de EF.

Si el interpretador también suma las cantidades repre-
sentadas cuando interviene 1a representacidén de EF, lo que su-
cede es diferente si esti acompanado de EI o de Op.

- Si EF esti acompanado de EI, con el mismo procedimiento de

interpretacién, el nifio da como respuesta una cifra tan descon

certante como en el caso de EI y Op (donde nunca hubo siete).
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Aqui seria, por ejemplo, para |4-3=1| se representa
P e
4 1/, obteniendo como respuesta del interpretador '"cinco",
pero inunca hubo cinco! Y sucede lo mismo porque también en es

te caso hay una cantidad representada dos veces: el uno estid
incluido en el cuatro.

Si EF estd acompafiado de Op entonces la respuesta obtenida
€s pertinente porque corresponde a EI. Por ejemplo, en |[4-3=1|
S€ representaria |3 y 1/, en este caso la interpretacién seria
'""cuatro" y es cierto que en un momento hubo cuatro (EI). En
eéste caso la diferencia respecto a los dos casos anteriores

(EI y Op o EF y EI) se justifica porque son cantidades sin re-
lacién de inclusién.

Veremos ahora el caso de Diana, que es el mejor exponen
te que tenemos de movilidad, quien realizd un esfuerzo eviden-

te de descentracidn, es decir, de entender el nunto de vista de
su intérprete.

El proceso de produccién de Diana, para la operacién
ey
3-2=1| (monedas) fue el siguiente:

O @a

Primer intento
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Entrevistador Diana y Alejandra

taste y habia cero.

D: No, no fue asi,

| Se le propone un segundo intento y
sale Alejandra del cuarto

¢Qué le podrias hacer para que
se dé cuenta cuintas quitamos

Y qué queds? Le pongo &sto aqui (escribe 3

arriba de las monedas, 2 abajo
y 1 a la derecha).

A: Tres habia... y luego los qui-

4
(> ©@ |
¢

Segundo intento
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Entra Alejandra
A: Habia tres (sefiala &)
y luego uno (sefiala 1)

y luego dos (sefiala’s)

D: No.

|

Sale Alejandra porque haran
un nuevo intento

Parece que ella no entendid
que esas dos (£ ) las quita
mos ;como harias para que
se dé cuenta? - (Toma una goma y borra el 2 y el
1, invirtiendo los lugares).

Ya esti.

2
»H a4

Tercer intento



L_Entra Alejandrﬁ

A: Habia tres. .. (duda) dos...
una (duda).

Dime, Diana ;se te ocurre
alguna otra cosa? b 81,

| Sale Alejandra para hacer otro

intento

¢Como hacemos para que se

dé cuenta que quitamos? | (Toma la goma y borra de su di-
bujo dos monedas) .
Asi,

G nbtoaicheas S

Cuarto intento

Frenta a esta tiltima produccién, Alejandra interpreta
rdpidamente 1la operacién.

A través de los Sucesivos intentos de Diana notamos su
esfuerzo por entender e} punto de vista de Alejandra:

a) Modificaciones introducidas a1 primer intento. Como
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Alejandra interpretdé EI pero no pudo interpretar las otras can
tidades que interyinieron, Diana agregd la representacién de
las mismas. E1 EI queda representado por dibujo y numefal, y
Op y EF por los numerales correspondientes.

b) Modificaciones introducidas al segundo intento. La
capacidad de descentracidn que demuestra ‘Diana en este momento
es sorprendente. Ella escribid los numerales en 1la siguiente
direccién; arriba (EI), abajo (Op) y derecha (EF). Alejandra
los interpretd en el siguiente orden: arriba, derecha y abajo.
Diana entonces modificé 1la direccionalidad de su propia escri-
tura para adecuarse a la utilizada por Alejandra en la lectura,
y asi intenté ser interpretada (invirtis el lugar de los nume-
rales correspondientes a Op y EF), - Hay que destacar que ello
implica: entender la direccidén de lectura de Alejandra y saber
cudl modificacidn hacer para que, conservando Alejandra su modo

de lectura, interprete los numerales en el orden que Diana 1lo
necesita.

c) Modificaciones introducidas al tercer intento. Dia
na logrd con los intentos anteriores que Alejandra interprete
cudles fueron las tres cantidades que intervinieron y el orden
sucesivo de las mismas. AfGn no habia logrado la interpreta-
cion del aspecto cualitativo de Op vy es lo que representa en
el Gltimo intento a través del borrado.

Diana tiene 5 afios y su posibilidad de ponerse en el
punto de vista del otro es mnoco frecuente (incluso en sujetos
que tienen cuatro veces su edad, y mis),

Vamos a analizar ahora el proceso de Rita, a quien ya

citamos, para representar (cucharitas). En el primer
intento Rita dibujdé cuatro cucharitas.



Primer intento

Entrevistador

Rita ¥y Diana

iAh! Tienes razén, habia cua-
tro cucharitas y después ;qué
naso?

(A Rita): ¢(Fue asi?

D: Cuatro cucharitas.

D: (Quitaron una?

R: No.

Sale Diana porque acordamos hacer
otro intento

Mira, Rita, ella se did cuenta
que habia cuatro cucharitas
y desnués ;qué habia pasado?

¢Y qué podias hacer en la ho-
ja para que Diana se dé cuen-
ta de eso?

¢Habrd que nonerle algo?

¢Qué le pondrias?

Quitast= tres.

(Duda) .
51.
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A ver, hazlo.

(abajo del dibnjo realizado) para
que ella se dé cuenta, '

(Escribe arriba uin ] yun 4 y aba- |
jo dibuja otra cucharita).

A

alfll

Segundo

intento

Entrevistador

Rita y Diana

Ahora Rita te puso algo mids para
que te des cuenta.

(Se rie).

(A Rita): ¢(Habia cinco?

A ver, Diana ;por qué te parece
que habia cinco?

iAh, claro! Pero, Rita ;habia
cinco?

(Probamos de nuevo?

=

¢ Catorce (mirando los mumerales

de la parte superior).

i Cinco!

: No (negando).

: Porque aqui (dibujo de las cuatro

cucharitas) hay cuatro y aqui (di-
bujo inferior de una cucharita)
hay una.

: No (se queda pensando).

y D: (Afirman).




Sale Diana |

Mira, Rita ;por qué serd que
ella cree que habia cinco?

Aji jy cOmo podrias hacer
para que Diana se dé cuenta
que esa una no la pusimos?

;Y como podriamos hacer para
que ella se dé cuenta que
quitamos tres?

A ver, piénsalo. Si quieres
en esta hoja (la ya utiliza-
da) o si no en otra.

Bueno (entrega otra hoja).

Aqui (abajo) puse una y aqui (arriba)
puse cuatro,

(Piensa) Quitaron tres.

(Piensa) No sé.

En otra.

(Escribe un 1 arriba y luego dibuja
tres cucharitas).

Y aqui (abajo) ponemos una (dibuja
otra cucharita abajo).

\Fr

J
A

Tercer intento
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Y ahora, para darse cuenta;tiene ——1

que mirar las dos hojas o sd1o
ésta? (segunda hoja) Las dos, &sta (primera) y é&sta (se-
gunda).

(Coloca 1as dos hojas y 1e dice
a Diana que use ambas) .

(Cuantas habia? D: Cuatro,
¢Y despuss, qué pasd? (sefiala _
la segunda hoja). D: Pusieron una o sacaron uma.,.
(duda).
¢Como se hari para darse cuen-
ta si uno 1a pone o la quita? D: Primero ponen cuatro y después
borran una.

|
¢Eso harias ta, Diana? ! D: Sq.
|

, Continug wn didlogo abierto cop
ambas nifias

a) Modificaciones introducidas al primer intento. (Cop e pri
Mer intento Rita logré que Diana interprete El, agregd enton-
ces los datos dej EF, tanto con numerales como cop dibujos.

€n Op ya que con Ia breésencia de 1os dos estados Vio que no
habia sigg Suficiente. Dibujg 1a cantidad Correspondiente 3
Op vy agregé dibujo Y numeral de EF. planteandg que se reque-



lidad de la operacién.

Aunque su representacién no logrd la interpretacién
de Diana (en hoja 2 Diana no se centrs en la cantidad de Op
y ademds no habia datos sobre el aspecto cualitativo de Op,
por lo cual surgié su propuesta del borrado) es evidente 1la
movilidad de Rita para crear nuevos Tecursos renresentati-

VOos.

Los 11 nifios del gruno D presentaron posibilidades
de movilidad similares o aproximadas a las presentadas por
Luis Alfredo, Diana o Rita.

Respecto a lograr ser interpretado, los resultados fue

ron los siguientes:

(En este cuadro no figuran los tres nifios que no tuvieron in-

terpretador, de manera que corresponde a un total de 27 ni-

fios).
Cuadro 8
Lograr ser interpretado Edades Cantidad de nifios
No logré ser interpretado | 4-5 y 6 afos 11

Logré ser internretado

con ayuda (%) 4 v 5 afios 4
Logré ser interpretado

sin ayuda 4-5 y 6 afos 12
Total 27

(*) Llamamos "interpretacidn con ayuda" cuando al nifio inter-
pretador se le sefialé algin elemento grifico que no toma-
ba en cuenta o se le daban ayudas verbales como: '";Y des-
pués cudntas quedaron'?,

Lo |
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En este cuadro 1los datos estdn centrados en el produc-
tor, es decir, si logrd ser interpretado, pero ello depende
obviamente también de quién fue el interpretador, Es posi-
ble que nifios que no fueron interpretados, a pesar de reali-
zar varios intentos, lo hubieran logrado si el interpretador

hubiese sido otro compafero y lo mismo a la inversa.



SITUACION 2

En casi todos los casos la situacién 2 consistidé en re
presentar [3-3=0] con cucharitas 6 [2-2=0 con broches pa
ra cabello. Esta situacidn se realizdé siempre después de rea
lizar la situacidén 1, por considerar que el hecho de tener
como resultado '"cero'" presentaba mayor nivel de dificultad que la
resta con resto; este orden de las situaciones permitia que
el nifio enfrentara ciertos problemas representativos en la
situacién 1 y después presentarle una problemidtica mas comple

ja en la situacidn 2

Si bien el andlisis de esta situacién se organizé en
los tres aspectos que ya presentamos para el anidlisis de la
situacidn 1 , en este caso estd centrado en las particulari-
dades que presentan las producciones por tener como resulta-

do: cero.

LA REPRESENTACION GRAFICA UTILIZADA

Para representar esta operacidn los nifios utilizaron
dibujos, dibujos y signos o signos exclusivamente, como suce-
did en la situacidén 1 . Pero ademds hubo otros modos de re-

resentacidn exclusivos para la resta sin resto.
P
- Dibujos

En algunos casos los dibujos se caracterizaron por in-
tentar representar las propiedades figurales de los objetos
con la mayor fidelidad posible, tipo 'copia'". Entre estas

producciones citaremos el caso de Maria José que representé

|2 2=0 (broches) :
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Maria Jos& tomé un broche, 1o colocéd
sobre 1la ho;a y lo contorned agregando todos
los detalles y dibujando lentamente cada tra
Z20; repitid el proceso (con el mismo modelo)
para el segundo broche, e incluso cuando con
sideraba que un fragmento de su representa-
cién no era una buena copia del objeto, bor
rrabay corregia. Los broches eran rectangu-
lares y tenian, como adorno, algunos puntos
sobresalientes que conformaban una linea a
lo largo de los mismos. Maria José contd di
chos puntos y los fue marcando en su dibujo.

Fue sumamente meticulosa. Como demord aproxi

madamente veinte minutos en concluir el dibu
jo de los dos broches, tuvimos que salir del
cuarto en un par de oportunidades para avisar
a la nifia que seria intérprete que deberia
esperar "otro ratito"; incluso le dimos un
libro de cuentos para que se entretuviera
mientras esperaba.

La produccidn de Maria José fue 1a siguiente:
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Luego tomé la goma con la inten

cidén aparente de borrar pero se quedd

unos momentos mirando su produccidn, que

tanto esfuerzo

le habia causado, y asi

continudé la entrevista:

Entrevistador

Maria José y Ana Paula

JQué pasa?

No, espera tantito,
¢Qué hacemos, Maria José?

Si, pero tienes que ayudarle
a adivinar ;cOmo se puede

hacer para que ella adivine que

no quedé nada?

Pero es que ella tiene que
adivinar solamente viendo
la hoja, lo que td haces en
la hoja.

;Se puede hacer algo para que
ella adivine que no quedd mis
nada?

Si, ya estédn los broches.

Bueno,

iAh! jcuindo los quieres
borrar, cuando ella esté
aqui? (pensando que Maria
José quiere presentar EI

y borrar a la vista de Ana
Paula para que adivine que se
quitaron los broches).

(Maria José piensa y juega con el
ldpiz y la goma).
A.P.; (Se asama al cuarto) iya?
(A.P. cierra la puerta).
Tiene que adivinar,

Decirle.

(Duda, piensa, mira su dibujo tan
cuidadoso).

Este... los broches.
Este... le borramos.

No, si no no los puedo hacer otra vez
(expresién de frustracién).

Mejor no le borramos .
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Pero si le borramos ;ella se va a
dar cuenta que no quedd nada? (Afirma con la cabeza, pero desalen
‘ tada)..

¢Ta lo quieres hacer con ella,
que vea los broches y después
los borras? Si, con ella,

| Entra Ana Paula |

(Explica) Ana Paula: Dos.

Aja, dos, y ahora Maria José
te quiere hacer algo para
que ta adivines qué pasé

con esos broches. M.,J.: (Toma la goma y va a borrar,
piensa, y de pronto se la ve
entusiasmada). Fijate cémo
estd la hoja, Ana Paula
(muestra su dibujo de los

dos broches) y detrds de la
hoja (la voltea) ;cémo esti?
(muestra la pdgina en blan-
co).

Es evidente que la bidsqueda pOTr encontrar un recurso
para representar el resultado de la operacidn, sin necesidad
de borrar su '"obra maestra", preocupd largo rato a Maria Jo-
s€ pero encontré una alternativa satisfactoria: la nada se

puede representar a través de nada.

Frente a este recurso surge nuevamente (comocon el re

curso del borrado) el problema de redefinir qué es una repre-

sentaci6n grdfica. En realidad afirmar que una pdgina en blan

Co es la representacidn grifica de '"nada" nos parece, en cier
to sentido, arbitrario.

Ahora bien (es una representacién? Retomando 1la mis-
ma justificacidén ya sefialada: lo es en la medida que constitu

ye un "objeto" sustituto. Siendo ademis 1la hoja un elemento
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perteneciente a lo grdfico podemos considerarla como repre-

sentacién grdfica. Pero nuestra afirmacidén no es categdrica.

También en esta situacidn, como en la situacidén 1,
los nifios que intentaron dibujar tipo copia, utilizaron el
recurso del contorneado. Algunos lo hicieron a través de la
correspondencia biunivoca, cambiando de objeto modelo para
cada dibujo, mientras otros no establecieron la relacién uno
a uno, contorneando con el mismo modelo las veces que lo re-

querian.
Dibujos tipo "similar'" hubo en varios casos; mientras

algunos nifios lograban formas muy parecidas a las de los ob

jetos, otros lo hicieron con menor similitud. Por ejemplo:

IR

Luis Alfredo

(cucharitas)

Luis Gabriel
| 2-3=0 |(cucharitas)




Las cucharitas que utilizamos con Luis Alfredo eran
cuadradas y con un detalle similar al que €1 dibujdé, pero no
lo consideramos dibujo ""copia' porque o intentd guardar la
relacién de tamafio, de proporcién, ni puso atencién en lo-
grar que los detalles fueran fieles al modelo. Luis Gabriel
se 1imitd a observar la forma general de las cucharitas (que
eran ovaladas) y realizé su dibujo. La utilizacién del dibu

jo, a través de 1as diferentes formas, fue la siguiente:

Cuadro 9

Tipos de dibujos Edades Cantidad de nifios
Contorneado 4 y 6 afos 6
cle.bi;
Copla Contorneado
_ Isfc.b. 4 y 5 afios Z
Similar 4-5 y 6 afios 17
" Esquematico" 5 afos 1
(%)
Total 26

Los nifios que ademds del dibujo utilizaron otros moO-
dos de representacién estdan incluidos en el cuadro, tomando
en cuenta la manera especifica con la cual hicieron uso del

dibujo.

Comparando los datos del cuadro precedente con los cO
respondientes para la situacién 1 (Cuadro 1) podemos mnotar que
no se presentaron diferencias significativas entre ambas si-
tuaciones, en lo que hace a las formas de usar el dibujo como

modo de representacidn.

(*) El entrecomillado se justifica en el punto siguiente: di-
bujos y signos.



- Dibujos y signos

Los nifios que utilizaron dibujos y signos hicieron
dibujos de tipo "similar'; no hubo casos de dibujos tipo
copia complementados con signos (lo mismo sucedid en la si-

tuacidn de resta con resto).

En esta situacidén no hicieron dibujos propiamente
esquemdticos pero hubo una produccidn que consideramos equi
valente. Es la realizada por Héctor, quien para represen -
tar !4-4=0I (cucharitas) dibujé cuatro barquitos (y a la
izquierda el cero).




Consideramos esta produccién equivalente a dibujos
esquemdticos ya que Héctor no intentd hacer una representa-
cidn de las propiedades fisicas de los objetos y se centrd
en representar aspectos cuantitativos de 1la operacién, dan-
do por hecho que era irrelevante si se trats de cucharitas

0o barquitos.

En esta situacién, como también en 1la situacidn 1,
todos los nifios que utilizaron dibujos y signos usaron sdlo
numerales. Es decir, no hubo casos de complementar el dibu
‘jo con otro tipo de signos matemdticos; 1los nifios que hicie
ron uso de signos diferentes a los numerales son los que re-

presentaron a través de signos exclusivamente.

- Signos

Los tres nifios que realizaron sus producciones uti-
lizando s6lo signos son los mismos nifios que lo hicieron en
la situacién 1:
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Cyntia
L2=3=0 |

(monedas)

Catalina
13-3=0
(cucharitas)

l

Moi ‘
:_“—*—-4:‘J.TI_=QJ ST
(cucharitas)




Las formas particulares de utilizacidén de los signos
son consistentes con las utilizadas en la situacidén 1 por

cada uno de estos nifios.

Cyntia representd la cantidad inicial y el resultado
de la operacién agregandé los guiones como modo de separa-
cién. El orden de produccién fue el siguiente: trazé el
tres, luego el guidn intermedio diciendo "asi no estin jun-
tos™; agregd el cero y por Gltimo complementd con los guio-
nes ''de apeftura y cierre'. Es probable que estos tGltimos
guiones jueguen un rol casi estético, para darle una "buena

forma" a su representaciédn.

Catalina us6é dos numerales pertinentes a la opera-
cién y los otros signos (como en su representacidén de resta
con resto) no estidn utilizados de manera convencional aunque
pertenecen al lenguaje matemidtico.

Moi representé la operacién de manera absolutamente
convencional, tal como lo habia hecho en 1a situacién 1.

Vamos a sefialar ahora formas de representacién que
fueron exclusivas para la situacién 2, por lo cual las con-
sideramos modos especificos de resolver el problema de repre

sentar la resta sin resto.

weNoceraficar

Algunos nifios optaron por no hacer nada en la hoja
como modo de representar cero. Consideramos (como 1lo sefiala
mos) que esta opcién es pertinente: si se quiere que la re-
presentacidn se parezca lo mas posible al resultado de la ac
cidn, es una solucidén adecuada. Si en la realidad no hay,

en el papel no hay. Hubo varios nifios que se plantearon es-
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ta alternativa, pero pocos la concretaron. Cuande se les
preguntaba si asi (frente a una hoja en blanco) el compafiero
se daria cuenta de lo sucedido, dudaban y buscaban otras al-

ternativas.

Veamos a Gladys frente a esta situacién. Se tratd
de | 2-2=0 (broches) :

l Entrevistador - ; miks. s Gladys

- ¢Como harias algo en la hoja
| para que Catalina se dé

cuenta? (Piensa) Ahora no hago nada.

¢Dejas asi la hoja (blanca)? Asi (borra en la hoja donde no ha
dibujado nada).

. ¢QuUé estds borrando? La forma de los broches.
- ¢Cudles? (Toma un broche y 1o contornea, luego

hace 1o mismo con el otro y finalmente
borra ambos).

En un primer momento 1a propuesta de Gladys fue no
hacer nada y sdlo luego, probablemente por la intervencidn
del entrevistador, opté por dibujar los broches y borrarlos.

Luis Alfredo, para representar f%;ifo (cucharitas)
propuso lo siguiente:



Entrevistador Luis Alfredo

¢Cémo podriamos hacer para que Nazg
se dé cuenta cuintas habia Y qué
paso? No poner nada... porque... itengo que
poner cuatro?

No s&, como tfi creas, para que
Naza se d€ cuenta de 1o que

paso. (Duda, piensa) Ponerle cuatro éno?

A ver No mds que... no.., (duda un momento
y sin conviccién dibuja las cuatro
fucharitas) . _

70.

En este caso la duda Surgid espontdneamente de Luis Alfredo,

sin mediar la intervencién del entrevistador, pero también
€n un inicio é1 considers que no hacer nada era lo adecuado.

Los nifios que dejaron la hoja en blanco como Tepresen

tacién de cero fueron Ana Paula y Maria José (que va vimos) ;

pero ambas pudieron mantener esa Propuesta porque encontraron
un recurso que resolvié el conflicto: representar de un lado

de la hoja EI (dibujando 1os objetos) y del otro lado EF (de
jando la pdgina en blanco).

Esta forma de resolucién les permitid conservar el
Criterio: nada como producto, nada en el papel; pero algo se
dibujé en una de las pdginas y asi no dejaban al compafero
una hoja totalmente en blanco.

- Usar la escritura

Dos nifias enfrentaron el problema del cero creando
una representacidén griafica para 1la nada a través de la



*
escritura.( )

el uso de la escritura durante la entreyista
recer producciones con representaciones matemi:icas,
"mds matemdticas" que fuera posible.

Ya mencionamos que restringimos a los nifios

-

a fin de favo-
o lo

Sin emba-go, en estos

dos casos posibilitamos que lo hicieran ya que ambas nifias

no encontraron otra alternativa.

Berna representé 4-4=0Q

(cucharitas).

Entrevistador

Berna

(Y yo qué hice?
;Entonces?

¢Y como harias para que luz
Maria se dé cuenta?

Si, icomo hariamos para que
luz Maria se dé cuenta que
Ya no hay nada?

mos

Que

iQué le anotamos?

A ver, ;cOmo le anotariimos? Asi
(Qué pusiste? Que
.Eso pusiste? Si

(Dibuja cuatro cucharitas).

Ya estd.

(sefiala cada una de las cucharitas
dibujadas).

Ya no hay ninguna.
Ya no estan .

Ya no hay nada

(Piensa, duda) Le anotamos.

==

Una, dos, tres, cuatro

Le anota
aqui (abajo de su dibujo).

ya no estan.
(escribe letras abajo de su dibujo)
y¥a no estaban.

(*) Si bien la escritu

ra es un sistema de signo
bién lo es el lenguaje grdfico matemiatico,

s, como tam-

cuando nos re

ferimos a las producciones con signos se trata de signos

matemdticos y cuando usamos el término "

escritura'" es pa

ra referirnos a la representacién grifica del lenguaje

natural.
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i -

b

Es probable que si el entrevistador hubiese insisti-

do en la restriccidén a la escritura, Berna habria encontrado

Otras alternativas, pero la nifia demostré tal entusiasmo al

haber encontrado su solucidn que no se le hicieron objeciones.

Ana representé

(cucharitas):

Entrevistador

Ana

iCuantas habia?
.Y ahora?
¢Qué podrias hacer para

que Gloria se dé cuenta
aué pasd?

(Después de tomar el ldpiz y pen-
sar uos segundos, duda, mira la
mesa donde habian estado las cu-
charitas),

Cuatro.

Cero.

(Comienza a escribir produciendo

un texto).
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Pero, mira, trata de hacerle
algo en la hoja sin escribir;
algo, que Gloria no tenga
que leer las letras, por si
no las sabe bien. (Le coloca
otra hoja).

i{Qué podrias hacer?

{Qué se te ocurre?

(Duda, piensa, toma el lapiz, mira
la mesa). No sé.

No sé.

(Piensa) Asi (y escribe el segundo
texto).

2

Fan
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En el caso de Ana se pone en evidencia que no encon
trd otras alternativas, fuera de la escritura, para represen
tar "cero" y la solucidén que presentd fue producir un texto
mucho més breve como forma de "'negociacién" con el entrevis-

tador: no quieres letras, pero uso poquitas.

-, Poner..el cero [0)

En la situacién 1 varios nifios optarcn por el numeral
para representar el resultado de la operacién, pero en la si-
tuacién 2 se produjo un aumento en la utilizacién del numeral

para representar EF.

Quizéd se deba precisamente a que la ausencia de obje-
tos en EF obligd a abandonar el dibujo. Es decir, si el nifio
elige el dibujo como medio privilegiado para representar las
cantidades, se encuentra en esta situacién con la imposibili-
dad de dibujar la cantidad de objetos resultantes y ello 1lo

obliga a buscar otros modos de representacién.

Ya vimos que unos optaron por no graficar y otros por
la escritura, pero hubo varios nifios que eligieron la repre-
sentacidén a través del numeral, aun cuando no lo habian hecho
en la situacién 1. Hubo cinco nifios que no utilizaron signos
en la situacién 1 y sin embargo pusieron el cero en la situa-
cién 2. Este dato nos parece indicar el recurso especifico a
los numerales como forma de resolver la representacién de la

resta sin resto.

Presentamos todos los tipos de representacién grafica
que los nifios usaron para la resta sin resto, en el siguiente
cuadro.



N

Cuadro 10

Tipos de representaciones

utilizadas Edades Cantidad de nifios
Dibujos exclusivamente 4 - 5y 6 afios 16
Dibujos y signos 5 y 6 afios 7
Signos exclusivamente 0 afios 3
Dibujos y pdgina en blanco 4 y 5 afios 2
Dibujos y escritura 4 afios 1
Escritura exclusivamente 5 afios 1
Tetal 30

do

Como se pone en evidencia a través de lg comparacién
de este cuadro con el equivalente de la situacién 1 (cuadro 2)
tos nifios presentaron nuevos recursos frente al problema del
éero,

Veamos, resumiendo los datos y el andlisis va realiza-

» cudles fueron las modificaciones mds significativas.

Se reduce el nimero de producciones con uso exclusivo de

dibujos. Ya sefialamos nuestra interpretacién: no se puede

dibujar 1a nada.

Aumenta el ntimero de producciones con uso de dibujos y sig-

nos. De los siete nifios que lo hacen en situacidn 2, cin-

CO no lo hicieron en situacién 1.

Este dato se complementa

con el anterior (reduccién de producciones con uso exclusi-



vo de dibujos),

- El1 nlmero de producciones con uso de signos exclusivamente
S€ mantiene. Si el nifio optd por esa alternativa en situa
cién 1 es esperable que la mantenga en situacién 2, donde
es atn mids funcional.

- Surgen tres nuevas formas de representacion: la pagina en
blanco, dibujos y escrituras, sélo escritura. Ya comenta-
MoS estos casos, s6lo queremos destacar que mientras en la
situacidn 1 fue suficiente hacer un comentario casi casual
para restringir el uso de la escritura, las dos nifias que

la utilizaron en la situacidn 2 parecen '"'mo poder evitar-
lo"

Con base en los datos recogidos podemos contribuir a
sustentar una afirmacidn de larga data: el problema del cero
no es banal.



LA REPRESENTACION GRAFICA Y LOS MOMENTOS DE LA

OPERACION

Para iniciar el andlisis de este asnecto tomamos el

mismo criterio utilizado en la situacién 1:

Presencia de 1E
Presencia de ZE
Presencia de 1E y Op

Presencia de 2E y O»

Al comenzar a revisar las producciones de los nifios

desde ese nunto de vista y compararlos con las obtenidas en

la situacidén 1 surgieron varios datos interesantes.

Cuadro 11 (comparativo)

Presencia de los momentos

de la'Gperacitn Situacidn | Situacidn 2

Sin relacién 1 (4a) .
1E 1 (4a) 10 (4 -5y 6a)
2E 11, [4=5 y 6. 3a) 12 (4 - 5y 6a)
1E y Op 5 (4-5v 6 a) ¥,
2E y Op 12 (4 - 5y 6a) 7 (4- 5 y 6a)
Totdal 30 29 (*)

(*) Una nifia la analizaremos individualmente.



Presencia de 1E

En primer término sefialemos que en la situacidn 1

hubo un solo caso y en la situacién 2 lo hicieron 10 nifios.

Consideramos que ello sucedid porque para represen-
tar la resta con resto hay tres cantidades posibles de ser
representadas sin mayor grado de conflicto. En cambio en 1la
resta sin resto, hay dos momentos conflictivos: Op porque en
este caso significa representar dos veces una misma cantidad
(lo analizaremos luego) y EF porque es cero, de alli que se
produzca un aumento notable en la eleccién de representar 1E
y prefieren obviamente EI. La nifia que representd sdlo EF

fue Ana, quien lo hizo a través de la escritura exclusivamen
te.

Veamos c6mo los nifios representaron EI.

Hubo cinco nifios que sélo dibujaron la cantidad de objetos
correspondientes a EI. Algunos de esos nifios propusieron
inicialmente no hacer nada y vimos ya, como ejemplo, el frag-
mento de la entrevista con Luis Alfredo correspondiente a es
ta situacidn, y su duda sobre si seria necesario hacer efec-

tivamente algo en el papel; optando luego por dibujar las
cuatro cucharitas,

Patricio representé l3—3=0 (cucharitas) y dibujé
inicialmente las tres cucharitas:

78.



Luego continud el didlogo:

Entrevistador

Patricio y Luis F rancisco

.Ya se va a dar cuenta? S .

(Explica). LE% jTres!
Muy bien, habia tres, &y
qué habra pasado luego? LF: (Piensa largo rato).

iQué crees que pasod?

Mira, Patricio, Luis Francisco
entendié muy bien que habia
tres cucharitas, pero después

Entra Luis Francisco

LF: (Gesto de no saber, le-
vantando los hombros).

Sale Tuis Francisco
porque haremos otro
intento

79



{qué pasd? Desaparecieron.
&Y qué qued6? Nada.

¢Como podriamos hacer para que
€l se dé cuenta que no queds

nada? (Duda) .
(Qué se te ocurre? (Piensa) No sé.

¢Qué se podria hacer en la
hoja? (Duda) .

¢Se podria poner algo en la
hoja para que adivine que
no quedé nada? (Piensa, se dispersa)
J Con este vasito,..

A partir de ese momento Patricio se dispersa total-
mente y propone dibujar objetos que hay en el cuarto, se lo
ve inquieto y tratando de concluir la situacién. Considera-
MOS queé su respuesta es una manera de expresar el conflicto
frente a la demanda del entrevistador (representar que no que-

dé nada) y una manera de decir "déjame en paz".

Cuando Luis Gabriel representd 53-3=0¥ (cucharas) di-
bujé también las tres cucharitas; y el didlogo fue el siguien
tes

T Luis Gabriel
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Entrevistador |
Muy ?ien: aylguiag?zz? Quitamos tres.
giié &uechDpueda adivinar? (Piensa).
;Cuintas quedaron? Cero.
éCémo_pqdenos haﬁiiagz:algge
iiezd;vaE:dguiego? (Piensa largo rato).




¢Como 1le - podrias hacer?

¢Hay alguna manera de poner
que quedaron cero?

¢Se puede poner que ya no
quedaron?

Puedes usar el otro lado de
la hOJa otra hoja;-lo que
td quieras. Para que &1
se dé cuenta que no queds
nada.

(Y asi se va a dar cuenta aue
quitamos las tres?

Entonces ;Qué otra cosa se
puede hacer nara que Riger
si se dé cuenta?

¢Hay alguna manera de hacer
que se note que no cueds
nada?

(Duda).

(Largo silencio),

(Silencio),

(Duda) -+ Que ponga otras tres
acui (abajo de las tres que ya
dibujs) .

No,

(Piensa),

No,

Luis Gabriel pone en evidencia su conflicto para repre-
sentar cero, aunque no lo hace-

tricio: intenta, se esfuerza,

tiva nosible,

piensa,

de la manera que 1lo expresd Pa-
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DE€ro no encuentra alterna-

Con pequefias variantes esa fue la situacidén con los ni-
flos que representaron EI dibujando exclusivamente 1a cantidad
de objetos correspondientes. Los Otros nifios que representaron
EI, ademids de la cantidad de objetos que se trataba, agregaron
otro elemento: el dibujo de 1a mano. La mano vodia estar al
lado, superpuesta al dibujo de los objetos o del otro lado de
la hoja.



Veamos un ejemplo de cada caso,

Greta representa

(cucharitas):

Entrevistador

Greta

Aja, muy lindas., Y luego ;qué
pasd?

A ver, jcomo harias para que

ella se dé cuenta?

A ver, iqué se podria hacer
para que se dé cuenta que
las quitamos?

iJQué se te ocurre para que
adivine qué pasd después?

A ver.

(Dibuja tres cucharitas)-

Quitaste las tres.

No s& (se rie, juega con el
lapiz).

(Piensa , large silencio}.

)

...poner una manita.

(Dibuja una mano a la izquierda
de las cucharas)... Y asi se da
cuenta y asi ya adivina jya!

Tl

SN



Parecizra que la presencia de la mano cumple la fun
cién de resolvzr el conflicto. Greta asi representa lo que
”pésé después'", ello puede ser Op (quitaﬁos tres) o 'EF o am-
bos. Si retomzmos el planteo que hicimos en la situacidén 1
(referido a 1la posibilidad de interpretar lo que quedé en
la mano como EF) entonces la mano podria ser EF; si la mano

representa ''sacd tres' entonces e€s Ops

Pero puede ser ambos en el sentido de la ambiglledad
del signo "iguz1". Como también sefialamos, el signo "igual"
y su cifra contigua a la derecha pueden interpretarse como
una informacidén reiterada, en este sentido la mano puede ser
a la vez Op y ZF ya que si representa "sach tres"™ es5 obvib
que no quedd nzda, entonces no es necesario representar ce-

TO.

Juan Pzblo representéd |3-3=0| (cucharitas) asi:

B9,



Es un caso de mano superpuesta a EI. Es interesante
porque a la vez anula EI '"tach@ndolo'" con la mano y de esta
manera se aproxima mids a renresentar Op avunque se pierde el

orden de los eventos,

Addina para representar éé;éfg_ (cucharitas) utili-
z6 ambos lados de la hoja:
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i

Lado A Lado B

De esta forma hace casi lo contrario a Juan Pablo:
enfatiza la representacidn de la sucesidn de los hechos pero
no se acerca a un modo de representar qué tipo de accidén hizo
la mano. Mientras Juan Pablo (al superponer la mano sobre
los objetos) se aproxima a la representacién de Op, pero no

recupera el orden de los eventos.

Para sintetizar las formas de representar 1E que los

nifios realizaron, presentamos el siguiente cuadro:




Cuadro 12
Presencia de 1E Edades Cantidad de nifios
Solo cantidad 4-5 y 6 afios 5
EI Cantidad e ins-
trumento de la 4-5 y 6 afios 4
accidn
EF Escritura 5 anos 1
|
Total ) 10

Presencia de 2E

Aunque la cantidad de nifios que representaron 2E en
1a situacidn 2 es casi la misma que en la situacidn 1 es bl 12

portante sefialar que varia la manera de hacerlo.

Mientras en la situacién 1 casi todos los nifios (ex-
cepto uno que lo hizo con signos exclusivamente) representa-
ron los dos estados haciendo uso del dibujo, en la situacidn
2 1o hicieron de otras formas. iPor qué? Por lo que ya he-
mos sefialado: en la resta sin resto no se pueden represen-

tar ambos estados a través del dibujo.

Veamos entonces las opciones que los nifios tomaron,

excluyendo a quienes usaron sdlo signos.

Ya citamos los casos de Ana Paula y Maria José que
representaron EI a través del dibujo y EF dejando la otra
pdgina en blanco. También presentamos la produccidn de Ber-

na, quien dibujé EI y escribid para representar EF.

0
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Los otros nifios de este grupo dibujaron EI y pusieron el nu-
meral para representar EF (0).

Asi lo hace, por ejemplo, Riger para representar
2-2=0 (broches),

- -

!
i
h,r ' how F

[
Y -

EPINyEeT
2 jkff.'t‘;;“_ﬁ,,q:%
e ———

Y el proceso fue el siguiente:

Entrevistador Riger

Ponemos dos (dibuja los broches),
los dos.

Aja iqué pasd después? Quitamos los dos.

¢Y como harfas para que ella
se dé cuenta? . (Piensa un rato). Poner un ce-
ro (traza el cero a la derecha).

¢Asi ya se va a dar cuenta? Si.

La diferencia entre los nifios de este grupo es la si-

guiente: hubo quienes escribieron el Céro espontaneamente,
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desde el primer intento, y otros lo hicieron después del pri
mer intercambio, al notar que su compafero no podia realizar

la interpretacidn de la operacidn si representaban s6lo EI.

Las variantes a través de las cuales los nifios re-

presentaron 2E fueron las que presentamos en el cuadro.

Cuadro 13

Presencia de 2E Edades f Cantidad de nifios

Dibujo y pdgina en

blanco 4 y 5 afios 2
Dibujo y escritura 4 afios 1
Dibujo y numeral 5y 6 afios 7

Signos exclusiva-
mente 6 afios 2

Te £tal 12

Vamos a tomar ahora algunos casos especificos para
analizar las diferencias de las producciones relativas a
ambas situaciones.

Presentaremos las producciones de Héctor, quien re-

presentd 2E en la situacién 1 y también en 1la situacidén 2.
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6%

<

e ww =t ’ I __,,v.
4 - 3 = 1| (cucharitas ‘ 4 - 4 = 0; (cucharitas)

Desde el punto de vista del tipo de representacidn
utilizada, pasd del dibujo "similar" al dibujo de tipo "es-
quematico'. Ademids, en resta con resto dibujé la cantidad
correspondiente a EF, pero en resta sin resto pasé a utili-
zar el signo de EF. Mientras en resta con resto dibujé la
mano (que podria ser un indicio de Op) en resta sin resto no

hay representacidén que permita interpretar que algo sucedid
entre EI 'y EF.

De todas maneras, en lineas generales, podriamos
afirmar que en resta con resto hubo una bfisqueda de lograr
semejanza entre lo sucedido y lo grdfico. En la situacién 2
se apartd de la similitud y tendid a representar la opera-
cidén con recursos que se aproximan mds al lenguaje matemdti-
co: recuperd los datos cuantitativos mediante representacio-

nes arbitrarias (convencionales o no).




En el caso de Juan Pablo lo que sucede es exactamen
te lo contrario:

4 - 3 = 1| (monedas) g 0\ {cucharitas)

Para representar la resta con resto utilizd recursos
arbitrarios, sin buscar una semejanza figural, centrando su

representacién en. los aspectos cuantitativos de EI ¥ EF.

Cuando representd la resta sin resto se apegd marca-
damente a los aspectos figurales y su produccién "se parece"
a lo que sucedié. Aun cuando no representd EF a través de al
guna graficacidén especifica, posiblemente la anulacién de EI
(superponiendo la mano) constituya en cierta medida una re-
presentacidén de EF. También podria interpretarse como repre-
sentacién de Op: sacamos tres. Y si se toma en cuenta el or
den en el cual fue dibujando (comenzd por las tres cuchari-
tas) estaria EI, aunque el producto final no permite recu-

perar ese dato.



Presencia de JE y Op

Surge aqui un dato interesante: no hubo una sola pro
duccidn de este tipo, al menos considerando los aspectos ex-
plicitos grdficamente. Ello se debe a que las posibilidades
de enfrentar 1E Yy Op son conflictivas.

. EI y Op

Si se opta por EI Yy Op sucede 1o siguiente: es nece-
sario representar DOS VECES 1la misma cantidad. Si hubo tres
elementos en EI, se quitaron tres elementos Y Se requiere en-
tonces hacer una doble representacion de tres (una vez como
EI y otra como el aspecto cuantitativo de Op).

Esa situacién genera conflicto, tal como también vere
mos en el capitulo siguiente (cuando los nifios tratan de in-

terpretar representaciones convencionales).
Op y EF

Se se opta por Op y EF surgen dificultades con ambos.
Répresentar Op como ya vimos en el andlisis de situacién 1,
ofrece mayor nivel de complejidad porque requiere abordar lo
Cuantitativo y lo cualitativo pero ademds en la situacidn 2 es
la cantidad de EI. Y respecto a EF es necesario representar

ceéro, lo cual es en si mismo un serio problema.

Asi se entiende que los nifios hayan evitado involucrar
S€ en una forma tan compleja de representar la resta sin res-
to, como significa hacerlo con presencia de 1E y Op.

e e



Presencia de 2E y Op

En las producciones de la resta sin resto encomtramos
nuevamente el recurso del borrado como opcidn privilegiiada

de representar los tres momentos.

Hubo cuatro nifios que lo hicieron en las dos situacio
nes. Es necesario destacar que en la situacién 1, si bien N
algunos de ellos acudieron al borrado en su 2°, 3° 6 4®inten
to, lograron éxito a nivel de la comunicacién. Cuando enfrgn
taron la representacidn de la resta sin resto inmediatamen- -

te optaron por el borrado, habian descubierto que ese recur-
so era infalible.

Pero hubo casos en los cuales, no habiéndolo usado en

la representacién de la resto con resto, lo hicieron en 1a

situacidén 2. Por ejemplo, Débora para representar 13—:=11
(corcholatas) dibujé 2E y para |2-2=0 (broches) utilizg§ el

borrado.

O
= S : \
ja nads \
N
/ i ;fJI Tl
x [
e -

i |
{“*}:? [

R
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En la situacifn 2, el didlogo fue el siguiente;

Entreyistador

Débora
(Dibuja los dos broches).
Y luego? Ya no habia nada.

iEntonces cBmo harias para
que Greta se dé cuenta?

Los borro (los borra) iYa!

Luis Francisco habia utilizado ambos lados de la hoja
para representar EI y EF en la resta con resto 13-2=1] (cor
cholatas) dibujando tres circulos de un lado de la hoja y uno
EE?ZZEI (broches), la en-

del otro lado.

trevista fue asi:

En la situaciodn 2

Entrevistador

Luis Francisco

iEntonces cudntos habia?

.Y como le harias para que ella
adivine que habia dos y luego
nada?

A ver.

Aja. (Y después qué pasd?

e g

.Qué harias para que Addina
se dé cuenta?

(Contornea uno de los broches).

Dos.

Otro.

(Contornea el otro broche).
Los quitaste.

No habia nada.

Borrarlo (los borra).

Nota: No presentamos su produccidén porque el borrado
fue casi total y ello no permite su reproduc-

cidbn.
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Los dos nifios citados dibujaron EF en la resta con
resto y (siendo imposible mantener el Tecurso para la resta
sin resto) optaron pPor sustituir ese recurso mediante el bo-

rrado para representar la resta sin resto,

Otros nifios, habiendo hecho uso del borrado en la si-
tuacién 1, y a pesar de resultarles exitoso a nivel de la co-
municacidn, optaron por otras alternativas de representacién
en la situacién 2.

Por ejemplo, ya vimos que Ana utilizé la escritura de
la palabra NADA para Tepresentar la resta sin resto y habia

borrado en la situacién 1 para representar 4—3=1I (cuchari
tas).

El borrado implica la necesidad de recuperar los tres
momentos de la operacidén en el orden sucesivo de las accio-
nes; consideramos que en la situacidén 2 Ana se centré en EF
(*), dejando de lado 1a secuencia de los eventos. Dicha cen-
tracidén posiblemente se produjo por intentar reducir el tex-
to y ello la enfrentaba exclusivamente al problema de repre-
sentar cero.

A pesar de las modificaciones que presentaron los ni-
nos al representar 2E Yy Op en la situacidn 1 Yy en la situacidn
Z, el borrado mantuvo su rango de privilegio.

(*) E1 fragmento de 1a entrevista estd transcrinto en el inci-
SO anterior,.



Cuadro 14

Presencia de Cantidad de
ZE y Op Edades nifios

Borrado 4 y 5 afos 6
Convencional 6 afios 1

T @ £ 4.1 7 _J

En el cuadro 11 sefialamos que figuraban 29 nifios ya
que harfiamos el andlisis individual de la produccidén de una

nifia. Se trata de Vanesa.

Vanesa, censu representacién de |4-4=0| (cucharitas),
- # _—_‘
no se ubica en ninguna de las categorias senaladas,

Entrevistador Vanesa

(Estan las cuatro cucharitas

en la mesa). Una, dos, tres, cuatro (tocando
cada una).
(Quita las cuatro). Nada.

¢Y como harias en una hoja

para que Luz Maria sepa que

habia cuatro, las quitamos

y no quedd nada? (Duda, piensa y dibuja una cucharid
ta). :




Entreyistador Vanesa
iQuedd una cuchara? No.
iQuedaron cucharas? iPues no!

.Y como le harias para que
sepa que no quedaron cucha
ras? iNada!

iNo pones nada? Pues, no, nada.

Por dificultades organizativas, Vanesa fue de los ni-
fios con quienes, lamentablemente, no se pudo concretar el in
tercambio de mensajes grdficos, a raiz de lo cual desconoce-
mos cémo hubiera realizado el mismo. Podria ser que hubiera
presentado su hoja en blanco y no la que hizo en un primer
momento. De todas formas consideramos que una vez mids, se
pone en evidencia el conflicto de representar la resta sin
resto.,



LA REPRESENTACION GRAFICA Y LA COMUNICACION

Presentaremos el cuadro comparativo entre la situa-

cidon 1 y la situacién 2 en el aspecto que analizaremos.

Cuadro 15 (comparativo)

Movilidad y descentracidn

Situacién 1

Situacién 2

96

Cantidad de
nifios

Porcentaje

Cantidad de
nifios

Porcentaje

& Nifios que no tuvie
ron interpretador

3

K

10%

Nifios que lograron
B ser interpretados
al primer intento

18

Nifios que no logra
Ton ser interpreta
C dos al primer in-
tento pero no en-
contraron otras
formas de repre-
sentacién

[
(3]
o

13.5%

Nifios que realiza
D ron mds de un in-
tento

11

|92}
~]
o

16.5%

Ta ™ E g7l

30

100%

30

100%

Si comparamos la cantidad de nifios que constituyen el

grupo B en la situacidén 1 y la cantidad de nifios del gruno B

en la situacidén 2, el aumento es muy significativo.

Si ade-

mds consideramos que la representacién de la resta sin resto

es mds conflictiva, nor las razones ya sefialadas, entonces es

te mismo dato cobra mayor relevancia.



Es necesario tomar en cuenta que cuando los nifios asu
mieron la representacién en la situacién 2 (al igual que
cuando la interpretaron) ya lo habian hecho para la situa-
cién 1; podria deberse entonces el aumento citado al hecho
de que los nifios (productor e interpretador) contaron con ma

YOT€s recursos para resolver el problema en 1a Situacidn 2.

Tomaremos nuevamente a Diana. Cuando analizamos sus
cuatro intentos sucesivos en la situacidn 1, seflalamos que

la Gltima modificacidn realizada (el borrado) resultd absolu

tamente efectiva para los fines comunicativos. Cuando asu-
T ot
mi6 la representacién de la resta sin resto |3-3=0 (corcho

latas) 1la entrevista fue asi:

Entrevistador Diana

A ver, (cOmo le harias para que
ella se dé cuenta que habia

tres corcholatas y que después
las quitamos? (Dibuja tres corcholatas e inmedia-
tamente toma la goma y las borra).

iYae? ST,

Podemos interpretar la accidn de Diana y su actitud
como si nos hubiera dicho: "Ahora ya s€& como hacerlo, no ne-
cesito probar tanto'". La situacién 1 le sirvié para encon-
trar un recurso privilegiado a fin de lograr la comunicacidn.
En la situacién 2 sélo lo retoma y la consecuencia fue nueva
mente obtener éxito en 1la comun1cac1on PE€TrOo ya no requirid

reproducir el proceso de blisquedas y aproximaciones sucesi-
vas.

Ana Paula es un caso similar. En su Cuarto y Gltimo

intento en la situacién 1 su produccién consistid en represen
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tar EI en un lado de la hoja y EF en el lado opuesto. Cuando
se¢ dispuso a realizar 1la representacidon de la resta sin res-
to repitid el recurso (ya citamos su produccidn): dibuja tres
cucharitas para EI en uno de los lados de 1a hoja y deja el

otro lado en blanco (EF: cero).

Entrevistador Ana Paula

¢Y como podrias hacer algo en
una hoja para que Débora pue-
da adivinar? Yo no sé hacer cucharitas (toma
una cuchara y la contornea a la
derecha, y prosigue hasta con-
cluir las tres cucharitas).

Ya. No qued6 ninguna (y voltea
la hoja).

Entonces ella tiene que mirar

acd (lado A) para darse cuenta
que habia tres cucharas y des-
pués ;qué tiene que hacer para
adivinar que no quedé ninguna? Darse cuenta (voltea nuevamente

la hoja presentando al entrevis-
tador la pdgina en blanco).

Notamos, a través de los ejemplos citados, que la si-
tuacidn 1 cumplidé en estos casos el rol de "situacién de
aprendizaje". Aun cuando las entrevistas realizadas tuvieron
como finalidad obtener informacién sobre los modos a través
de los cuales los nifios representan e interpretan representa-
ciones de la resta, es inevitable que en muchos casos dichas
situaciones, o aspectos particulares de é€stas, constituyan

situaciones de aprendizaje.

No es el prop6sito buscado y a veces dichos aprendiza-
jes contribuyen a complejizar el andlisis de los datos, pero
cuando el nifio tiene la onortunidad de poner en juego sus hi-

pOtesis, confrontarlas, modificarlas: aprende.
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Pero ;qué aprendieron estos nifios? Como productores
fueron encontrando, después de yarios intentos realizados en
la situacién 1, modos de representacién mis efecfivos para
fines comunicativos. Como interpretadores, ademds de haber
estado en relacidn CoOn representaciones diferentes jugando
ambos roles (productor e interpretador), podria intervenir
el hecho de que siempre se tratd de restas y ello permitiria
suponer que partian de la hipétesis "también ahora habri qui -
tado'".

Es probable que estas variables incidan en el aumento
del logro de 1la interpretacién con el primer intento.

El grupo C disminuyé porque hubo nifios que pasaron
del grupo C en situacién 1 al grupo B o D en situacién 2,

Pasar del grupo C al grupo B implicaria "ganar en efi
cacia'", es decir adoptar un recurso representativo que sea
mds exitoso. Tal es el caso de Luis Francisco, quien en su
produccidn para la resta con resto no logré ser interpreta-
do (hizo de un lado de 1la hoja EI y EF del 1lado opuesto). A
pesar de estar bien dispuesto no pudo hallar otras formas de
representacidén. En la situacién 2 optd por el borrado e in-
mediatamente fue interpretado, es decir, logré una produccidn

mds eficaz (al menos con fines comunicativos).

Pasar del grupo B al grupo D implicaria "ganar en mo-
vilidad'". Citaremos el caso de Juan Pablo: para la situacidn
1 [EZE;I} (monedas) dibujé cuatro tridngulos y un hexigono;
no logrd ser interpretado pero tampoco pudo encontrar otras
alternativas para representar la operacién. Cuando represen-
to LE:pr[ (cucharitas) en su primer intento.(ya lo presenta-
mos ) dibﬁ}é tres cucharitas y al no ser interpretado decidig
hacer un nuevo intento; es entonces que agregd la mano super

puésta a las cucharitas ya dibujadas. Juan Pablo pasa, pues,
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de no movilidad en situacidn 1 a movilidad en situacién 2.

Es necesario volver a enfatizar que en todas las si-
tuaciones de produccidén e interpretacién como las que he-
mos realizado, los dos sujetos juegan un rol determinante.
El andlisis estd centrado en el productor, pero (qué hubiese
sucedido si el interpretador hubiera sido otro nific? No 1o
sabemos, tal vez Luis Francisco hubiese sido interpretado
con su produccidén de la situacién 1 y en ese caso no lo hu-

biésemos citado como ejemplo de ganar en eficacia.

Nos interesa presentar ahora el caso de Luis Alfredo,
que estando en el grupo D para la situacién 1 pasé al grupo
C en la situacién 2. Luis Alfredo habfia realizado dos in-
tentos para la situacidén 1: en el primero dibujé cuatro cu-
charitas arriba (EI) y tres abajo (cantidad de Op) siendo in
terpretado aditivamente ('siete'). En un segundo intento

repite el dibujo pero colocando una raya que separa EI y Op.

Cuando se trata de representar la resta sin resto
| 4-4=0| (cucharitas) dibuja s6lo EI, e incluso lo hace con
dudas porque su propuesta inicial fue no hacer nada. A pe-
sar de no lograr ser interpretado (el compafiero s6lo repite:
""cuatro, cuatro') no puede encontrar otras alternativas de
representacidén. En este caso el nifio pasé de movilidad en
situacidén 1 a no movilidad en situacién 2. Pero aparentemen
te la "nada" como EF fue la responsable de abandonar el in-
tento,

Nuestra hipétesis previa era que la mayoria de los
nifios presentarfan situaciones similares a Luis Alfredo: ma-
yor dificultad para comunicar la operacifn de la resta sin
resto. Si habia movilidad en situacién 1, que disminuyera;
si habian logrado ser interpretados que lo logren en menor
proporcidén en la situacién 2, etc., Pero no fue asfi y consi-



deramos que, en este sentido, el orden de presentaci¢n de las

situaciones jugd un papel relevante.

Veamos ahora los nifios del grupo D. La cantidad de
nifios disminuyd respecto a la situacién 1 y ello se debe al
aumento en el grupo B: si fueron interpretados al primer in-

tento no se justificaba hacer otro intento.

Todos los nifios del grupo D presentan una constante:

el problema de representar la nada.

Debie representd L§:3=0J (monedas) (*)

Entrevistador Debie

(Dibuja tres monedas) .

Voy a hacer el sefior (dibuja un
rostro dentro de cada circulo;
asi era la marca que habia en las

monedas) .

Ya.

.Y luego qué pasd? Ya no pongo ninguno.

;Y como Yael se va a dar cuen

ta que ya no quedd ninguno? Si, porque nomds eran tres y si no
quedd ninguno pues yo no hago nin-
guno !

;Entonces la llamamos? Gi.

[Entra Yael |

(Explica). Y: Tres.

(*) Si bien dijimos que en la restasin resto utilizamos ob-
jetos no redondos para evitar conflicto con la represen-
tacién del cero, lo hicimos después de haber entrevista-
do a algunos de los nifios.



&Y luego?

Cuando empezamos habia tres

pesos (y después?

Y: (Qué pasd?

Y: (Duda, piensa. Hace gesto de
no saber).

Sale Yael
haremos o

porque
tro intento

iSe podrd hacer algo para
que se note que sacamos
tres y que no quedd
ninguno?

Pero sin escribir ;cémo
se podria dar cuenta?

No, diciéndole no, hacien
do algo en la hoja para
que se dé cuenta que no
quedd ninguno jqué se
podria hacer?

iNo se podria hacer otra

cosa?

iEntonces qué se puede
hacer para que se dé cuen
ta que no quedd ninguno?

JQué serd mejor, un uno o
un cero?

(Por qué te parece mejor
un cero?

Si te parece, ponlo.

S6lo que lo escriba.

Diciéndole.

Solo eso.

Porque si pongo uno va a decir que
son cuatro,

No sé&, sbdlo que ponga un uno o un
Cern;,

Un cero.

Porque no hay nada ¢ponemos?

102 .



—

HANCAC
O

Es evidente la dificultad de Debie para representar
"cero'; aunque por Gltimo vemos, inesperadamente, que cono-

cia el numeral y su uso.

Entrevistador Ilse

;,Como le harias? Tres y luego le ponemos nada, a
ver si puede adivinar.
(Dibuja las tres cucharitas).
Tres cucharas y iya.

iQué pasd después? T te llevaste las tres.

Ajd ¢y como se va a dar
cuenta que yo me llevé
las tres? Pues jquién sabe!

;Como le harias? ;Como le harfa? (Piensa). Pues
poniéndole nada y que ella trate
de adivinar.
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Si, pero aunque ella trate
itl crees que pueda?

No (piensa).

Y luego... le pongo una bola... y
que quiera decir que es cero.
(Hace un cfrculo a la derecha de
las tres cucharitas).

Quedaron... cero cucharitas.

Entra Marcela

(Explica).

Y luego .iqué pasé?

tFue asi (a Ilse)?

M: Tres.

M: Se rompié una (sefiala el circulo
de la derecha). Es la que se
Tompid.

I: (Niega con la cabeza) Es que
las que yo hago son muy difi-
ciles.

to

Sale Marcela porque
haremos otro inten-

tQué le podrias hacer?

Pero estamos tratando de
hacer cosas sin letras,
por si alguien no sabe
leer bien.

Bueno, por eso vamos a
tratar de hacerlo sin
letras.

(Como crees que ella se
pueda dar cuenta de que esto
to (circulo de 1la dere-

cha) no es una cuchara

rota sino un cero?

Pues, le ponemos: 'Y se fueron..."
(se refiere a escribir) y ahi le
dejamos la bola.

Pero yo sé leer regular.

(Piensa).

Pues... lo hacemos de otra forma
(borra el circulo) y lo hacemos

asi (lo vuelve a trazar mis ova-
lado).
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Como vemos, Ilse es un caso similar a Debie.

Presentaremos ahora los datos comparativos correspon-

dientes a logros en la interpretacion.

Cuadro 16 (comparativo)

Lograr ser interpretado Situacidn 1

Situacidn 2

No logrd ser interpreta | 5
14 11 (4-5 y 6 afios)

5 (4 y 5 afios)

Logrd ser interpretado 4 4y5 afips)

5 (4-5 y 6 afios)

con ayuda

Logr6 ser interpretado i 2 ) "
Gin vl 12 (4-5 y 6 afios) 17 (4-5 y 6 afios)
T o t a 1L Z7 27
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Seis nifios mds lograron ser interpretados en 1la situa
cidon 2 (considerando con Y sin ayuda) que en 1la situacién 1.
En un solo caso auments 1a necesidad de ofrecer ayuda al in
terpretador. La ayuda Consistid en sugerirle que el dibujo
estaba acompafado Por un signo (0) y no era otro dibujo.
Ello sucedié en el intercambio entre Ilse (productora) y Mar
cela (interpretadora) que relatamos Dreviamente; dado que
atn en el segundo intento Marcela no interpretaba el Gvalo
cOmo numeral, el entrevistador Je preguntd: ";Podria ser al-
gin ndmero?", a partir de lo cual Marcela interpretd inmedia
tamente de qué operacidn se trataba.

Respecto a 1la comunicacién, podemos sefialar finalmen-
te que el intento de interpretar los datos obtenidos en 1a
Situacién 2 y Su relacidén con la situacign 1, nos genera-
ron dudas sistemidticas.

Es probable que realizando otras Situaciones de con-
frontacién: comeénzar por la resta sin resto, presentar si-
tuaciones de suma, realizar diferentes cruces de productores
€ interpretadores; se pueda dar lugar a sustentar otras in-
terpretaciones mas consistentes, ademds de 1z importancia
del orden de preésentacién de 1las Situaciones,
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ALGUNAS CONCLUSIONES

Vamos a plantear algunas conclusiones relativas a las
situaciones de produccidn que surgieron con base en el andli
sis general de las mismas, sin tomar en cuenta si se traté
de representar la resta con o sin resto.

a) Un aspecto fundamental es destacar la importancia del pro-
ceso mismo de la produccidén del nifio Yy sus verbalizaciones.

La mayor parte de las interpretaciones que hemos rea-
lizado no hubiéramos podido hacerlas si hubiésemos tomado
€n cuenta exclusivamente el producto final obtenido. Incluso
no hemos analizado, por ejemplo, la direccionalidad utiliza-
da por los nifios, pero ese dato se puede recuperar a través

del orden sucesivo de 1las graficaciones realizadas.

Como fue evidente a 1o largo de nuestro andlisis, las
verbalizaciones de los nifios constituyeron también una fuen-
te permanente de datos e incluso, por momentos, tomdé mis re-
levancia que lo grafico.

b) Al utilizar los nifios el recurso del borrado y el de pre-
séntar la padgina en blanco nos obligaron a replantear qué

€S una representacidn grdafica y, adn cuando no asumimos de-
finiciones categdricas al respecto, consideramos relevante
que dicho concepto haya sido Cuestionado. Al mismo tiempo
creemos que ambos recursos surgieron porque trabajamos sobre
la resta (y ademds con resultado cero); en situaciones con

otras operaciones es probable que ese problema no se hubiera
presentado.



c) El punto central que ahora nos interesa desarrollar
consiste en el ordenamiento eyolutivo de las producciones.

Durante el andlisis de las producciones intentamos
establecer una secuencia evolutiva a medida que abordamos ca
da uno de los criterios adoptados:

A) La representacidn grdfica utilizada.

B) La representacién grdfica y los momentos de 1la operaciodn.

C) La representacién grdfica y la comunicacién.

Pero entonces surgié un serio problema: ;con base en
qué criterio decidir si una produccién es mis evolucionada

que otra? El1 problema nos parece sumamente significativo.

Si consideramos la primera linea de andlisis (A) po-
driamos decidir: 1a mayor aproximacién al lenguaje matemdti
co es lo determinante para que una produccidn sea mds evo-
lucionada. 1Incluso es interesante sefialar que fue el dnico
criterio con el cual hallamos relacién con el dato cronolégi
Co. Es decir, no hubo nifios de 4 afios que utilizaran signos,
hubo algunos nifios de 5§ anos que lo hicieron y con mayor fre
cuencia los usaron nifios de 6 afios.

Si hubiésemos optado exclusivamente por esa linea de
andlisis el problema no habria surgido Yy se simplificaba el
ordenamiento evolutivo en términos absolutos. E1 solo hecho
de agrupar las producciones en: utilizacién de dibujos, dibu-
jos y signos, signos exclusivamente, ya nos presentaba simul-
tdneamente la secuencia evolutiva; si ademds nos coincide con

los datos cronolGgicos, la situacién estj totalmente resuelta.

¢Por qué surge entonces el problema? Porque nos cues-
tionamos el hecho de analizar las producciones de los nifos
desde un solo punto de vista,
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Al tomar en cuenta la presencia de los momentos de la
operacidon (B) encontramos que si consideramos la presencia
de los tres momentos como el mayor nivel evolutivo hay pro-
ducciones primitivas de acuerdo al criterio A que pasan a es
tar ubicadas entre las evolucionadas con base en el Crites
rio B.

Un caso seria el recurso del borrado. Son produccio-
nes absolutamente apegadas a la bisqueda de 1la semejanza,
los nifios se centran en intentar hacer en el paprel lo mismo
que se realizd en la accidn y es dificil imaginar mayor gra-
do de similitud: quitar objetos de 1a realidad y borrar ob-
jetos dibujados. Esas producciones presentan los tres momen
tos de la operacidn, tal como lo sefialamos durante su anili-
sis, y en ese sentido serian producciones ubicadas en los ni-
veles mds evolucionados. Pero desde el punto de vista de la
aproximacidén al lenguaje matemdtico son las producciones mis
primitivas, nada dista mis del lenguaje matemdtico que la
similitud entre significante y significado y ademids como re-
curso individual, no convencional.

Al considerar entonces dos criterios diferentes encon
tramos a una misma produccidén ubicada en los extremos opues -

tos de la secuencia evolutiva.

Incluso el problema se comptejiza cuando, tomando un
solo criterio, profundizamos su anidlisis.

Por ejemplo, con base en el criterio B habria diferen
tes opciones. Una posibilidad es decidir que es mds evolu-
cionada una produccién si representa los tres momentos, pero
surge el hecho de ser Op 1la representacidén de un dato cuanti
tativo y uno cualitativo; entonces jes suficiente la repre-
sentacion de uno de esos datos? Porque si mantenemos lineal

mente el criterio bastaria la representacidn de Op (sin dis-



tinciones internas) para considerar que el momento esta Ie-

presentado.

Pero entonces |3 2 1| es mds evolucionada que (3-2
aunque dista de dar mayor informacidn la primera que la se-

gunda representacidn.

Por lo anterior habria una segunda opcién: es mds evo
lucionada la produccidén que ofrece mayor informacidén sobre
la operacidn realizada y, en este Gltimo caso, seria
mds evolucionada que |3 2 1] .

A su vez las producciones se reordenan cuando intro-

ducimos el criterio de la comunicacidn (C).

Desde nuestro punto de vista C determina y define los
alcances y limitaciones de todas las producciones. Constitu
ye, de alguna manera, el eje organizador en el andlisis de
las situaciones. La afirmacién anterior se fundamenta@ en el
rol que asignamos a las condiciones de produccidn, a 1o cual
ya nos hemos referido durante el andlisis de las situaciones.

Respecto a NINGUNA pfoduccién podriamos decir que seria

igual o similar si las condiciones de produccidn fueran otras.

En este sentido los criterios A y B se cruzan perma-
" nentemente con el criterio C. A su vez, si profundizamos el
anilisis del criterio C, podriamos determinar los niveles evo

lutivos desde diferentes puntos de vista.

1.- Movilidad. Ya seflalamos su importancia y los nifios la
pusieren €n evidencia en los sucesivos intentos. Sin
embargo, puede haber diferentes niveles de movilidad,
desde la realizacidén de pequefias modificaciones hasta la

decisidén de hacer una produccidn absolutamente diferente.
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Descentracidn. Implica la posibilidad de ponerse en el
punto de vista del otro; si bien requiere de la movili-
dad é€sta es una condicién necesaria pero no suficiente
para lograr una mejor interpretacidén por parte del compa
nero. Puede darse ademds el caso que con bajo nivel de
movilidad haya alto nivel de descentracién, es decizr.,
sin hacer notables cambios en el intento inicial encon-
trar exactamente cudl es la modificacidn requerida para
que el compafiero se aproxime a la interpretacidn busca-
da. También puede suceder lo contrario: gran movilidad
pero sin descentracidn y en este caso el nifio harfa su-
cesivos y variados intentos pero sin aproximarse a los

modos de interpretacién del compafiero.

Lograr ser interpretado. Desde este punto de vista, cuan
do los nifios productores lograron que su compafiero inter
prete exactamente la operacidn representada seria un ni-
vel alto, incluso si lo logrd al primer intento podria
considerarse el nivel mds evolucionado yYa que su represen
tacidn inicial logré, sin ninguna dificultad, cumplir su

funcidn.

Retomando las condiciones de produccidn: a los nifios

se les pididé que realicen sus producciones PARA QUE SEAN IN-
TERPRETADAS POR OTRO NINO DE SU MISMA EDAD, y consideramos
que eso bidsicamente determing el tipo de producciones obte-

nidas.

Por ejemplo, si a los nifios que utilizaron signos se

les hubiera planteado que realizaran su produccién para que

la interpretara un nifio mis pequefio, hubiese sido mds evolu-

cionado el nifio que desechara el uso de los signos.

Incluso tenemos el caso de Diana, quien después de

utilizar los signos recurre al borrado: desde el punto de



vista del criterio A habrfa realizado un retroceso, pero to-
mando en cuenta el criterio C alcanzg uno de los niveles mas
altos desde dos puntos de vista queé se senalaron para este
Criterio (1 y 2).

Otra posibilidad serfa plantear a los nifios que pro-
duzcan la representacidn para recordar 1lo realizado; seria
suficiente que el autor lograra recuperar 1a informacidn pa-
ra considerarlo en los niveles mis evolucionados, independien

temente de los recursos grificos que pusiera en juego.

Tomemos nuevamente el uso del borrado. Como ya diji-
mos, segln el criterio A seria un nivel muy primitivo, desde
el criterio B seria de los mis evolucionados y respecto al C
no podriamos tomar una decisidn, excepto desde el punto de
vista 3, ya que por la efectividad de este recurso desconoce
MosS generalmente las posibilidades de movilidad y descentra-
cidén de los nifios que lo utilizaron.

Todas las variantes y cruces de criterios que sefiala-
mos a lo largo de este capitulo no son los tnicos posibles.

Es muy probable que se puedan abrir y complejizar atGn mis.

Lo que hemos planteado no significa que consideremos
inadecuada la forma de obtencién de los datos, sino que nos
interesa enfatizar su peso y rol determinante. Consideramos
que no es vdlido establecer ciertas condiciones de produc-
cidén y luego evaluar los productos haciendo omisién de las
mismas. El problema del ordenamiento evolutivo de las pro-

ducciones, como todos los aspectos del andlisis de 1los datos,
debe tomarlas en cuenta,

Por supuesto, nada serfa mis sencillo que elegir como
Criterio evolutivo la aproximacidén al lenguaje convencional,

pero el hecho de plantear a los nifios la realizacién de un



mensaje ¢(es la forma mas iddnea para que pongan en juego su

conocimiento sobre la conyencionalidad?

Y si no lo es, entonces no corresponde ontar por ese
criterio de andlisis. Se requiere cambiar de criterio o di-

sefiar otra forma de obtencidén de los datos.

Nos planteamos esta pregunta: si un adulto, incluso
un matemdtico, quisiera enviar un mensaje a otra persona para
informarle que tenia tres objetos y perdid algunos o todos
ellos jescribiria [3—2=1[ s) [3f§=01 ? Sin embargo, si su
mensdje difiere marcadamente de esos modos de representaciodn,
ello no nos haria suponer que desconoce los signos matemdti-

cos y su funcidn.

Si es asi ientonces por qué evaluariamos las produc-
ciones de los nifios como menos evolucionadas cuando utilizan

otros recursos representativos?

Por lo que hemos planteado es que cuestionamos el cri
terio: '"del simbolo al signo" como forma privilegiada de anéa
lizar las producciones de los nifios. Ese criterio seria vi-
lido sdlo y siempre que las condiciones de produccién propi-

cien el uso de los signos.

Podemos agregar, si las razones expuestas no fueran su
ficientes, otros elementos que participan en la obtencidn de
los datos tales como la intervencidén del entrevistador. Ana
lizando, en los registros de las entrevistas, todas las inter
venciones del entrevistador notamos que en algunos casos enfa
tizamos Op y en otros EF. Por ejemplo: '";Cémo harias para que
se dé cuenta que sacamos tres?" o ";Como harias para que se
dé cuenta que no quedd ninguna?". Es probable que esa dife-

rencia haya marcado también diferencias en los modos de repre
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sentacidén de los nifios. Pero este aspecto escapa a las po-
sibilidades de anilisis por la falta de 51stematlzac1on'
ello requeriria un trabajo especifico sobre el efecto de va

riaciones (aparentemente minimas) en 1as consignas.

Como sintesis: dejamos de lado el objetivo de orde-
nar evolutivamente las producciones para centrarnos en el
andlisis de lo que ello implica y ese es el punto que nos

interesd sefialar.
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CAPITULO II

SITUACIONES DE INTERPRETACION



SITUACIONES DE INTERPRETACION

OBTENCION DE LOS DATOS

Las situaciones de interpretacidén consistieron en entre
vistas individuales, en las que el entrevistador comenzaba pre-
sentando al nifio una tarjéta donde estaba la representacidén con
vencional de una resta. El entrevistador interrogaba al nifio
respecto a su conocimiento de -los signos que figuraban en la
tarjeta y, de acuerdo a las respuestas obtenidas, proseguia el
interrogatorio en dos sentidos: intentaba que el nifio justifica
ra o ampliara sus afirmaciones y, para propiciarlo, le plantea-
ba la posibilidad de agregar o quitar signos. Ademis, el entre
vistador interrogaba sobre los signos que el nifio no habia toma
do en cuenta.

Posteriormente el entrevistador contaba al nifio lo que
estaba representado en la tarjeta; por ejemplo: "Asi apuntd una
nifia que tenia cinco dulces, se comid dos y le quedaron tres'".
Esto Gltimo se realizaba porque no formaba parte de las expecta
tivas que los nifios hicieran una interpretacién convencional de
la representacién presentada, dada su edad y experiencia esco-
lar.

Cuando el entrevistador verificaba a través de 1la verba
lizacidn del nifio, que éste habia comprendido la explicaciébn
ofrecida respecto a la operacidén representada en la tarjeta, reto
maba algunos de los signos indagando nuevamente sobre su signi-
ficado. De esta forma intentaba detectar si el nifio modificaba

su interpretacidén después de recibir la informacidn citada.
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Por iltimo el entrevistador solicitaba al nifio 1a reali
sacidn efectiva de la operacidrn representada, utilizando un con-

junto de dulces que le ofrecia con ese fin.

Se puede notar que realizamos las situaciones de inter-
pretacién invirtiendo la secuencia y los roles respecto a las
situaciones de produccibén. En las situaciones de produccidn
partiamos de la accibdn que realizaba el entrevistador, para pa-
sar luego a la representacion grdfica que realizaba el nifio. En
las situaciones de interpretacidén comenzdbamos por la represen-
tacidn gréfica hecha por el entrevistador llegando finalmente a

la accibn, que realizaba el nifio.

Tomamos esta decisidn por considerar que para obtener
informacidn sobre las interpretaciones espontaneas de las repre
sentaciones convencionales debiamos partir de éstas. Podriamos
haber comenzado por la accibn y después presentar al nifio la re
presentacibn convencional indagando si le parecia una manera
adecuada de representar lo sucedido o ademads presentarle otras
representaciones posibles, para que él seleccionara la mas per-
tinente y lo justificara. ' La objecién que tendria esta opcibn
es que desconoceriamos entonces cémo el nifio interpreta la re-

presentacibén convencional sin datos contextuales.

Por otra parte, es obvio, que en las situaciones de
produccidén no era posible partir de la representacidn, ya que és
ta es justamente la representacién de algo, entonces era necesa

rio comenzar por la accibén para luego representarla.

En cuanto a los roles del entrevistador y el nifio, na-
turalmente no pueden intercamblarse. Si se desean conocer 1las
formas de representacién del nifio, éste debe producirlas y si se
busca su interpretacidén de la representacién convencional es ne
cesario que la realice el entrevistador ya que el nifio la desco

noce, 0 al menos eso presuponemos.




Respecto a la secuencia de las situaciones, en general
se realizaron primero las situaciones de produccidén y luego las
de interpretacibén. Ello fue asi para intentar no ""contaminar"
las producciones espontidneas con un trabajo previo sobre las re
pPresentaciones convencionales. En algunos casos excepcionales

fue a la inversa, por dificultades organizativas.

Para el disefio final de las situaciones de interpreta-
cién no hicimos pricticamente uso de la etapa de sondeo. Con-
sideramos que ello fue un serio déficit Yy lo retomaremos en el

analisis posterior.

Las situaciones de interpretacién fueron dos(*). La
primera consistidé en la resta con resto, que denominamos Situa-
cién I. La segunda Ssituacién de interpretacidn, la resta sin
resto, fue denominada Situacién II. Como en el caso de las si-
tuaciones de produccién, analizaremos cada una de ellas sucesi-
vamente para luego plantear algunas conclusiones que involu-

cran a ambas.
Los ejes de andlisis para las situaciones I y II son:

- Los signos.
- La posicibén y la direccionalidad.

(*) También fueron situaciones de interpretacibén los momentos
de intercambio de mensajes producidos por los nifios, pero
sobre ello haremos algunas consideraciones posteriormente.




SITUACION I

Para la situacidn I se utilizd una tarjeta con la si-

guiente representacién:

Esta representacidn estéd constituida por:

.. Cinco signos (tres de ellos numerales).
Una posicién y direccionalidad determinada que establece una
relacién especifica entre los cinco signos, otorgando a la

representacibén un significado.

LOS SIGNOS

En cuanto a los signos haremos una distincidén entre los
numerales y "las rayas". -Esta distincidn la consideramos perti
nente porque se trata de dos clases de signos: mientras los nu-
merales representan cantidades, los otros signos (en este caso
""las rayas') representan operaciones o relaciones entre las can
tidades.

En el caso de los numerales utilizados, por ser cifras
de un digito, se simplifica la situacién. Los numerales de dos
y mAs digitos, aun cuando continflan siendo la representacién de
cantidades, tienen como caracteristica la utilizacidén de cierto
modo interno de relacibén entre ellos dado por el valor posicio-
nal. Por ejemplo, en la cifrahay cierta relacibn entre
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los numerales que le asigna un valor determinado a la cifra,

por lo cual no es equivalente a .7231; al modificarse la posi-
cidén de un numeral respecto a otro, el valor de la cifra se mo-

difica.

Por lo anterior podemos afirmar que, en el caso de la
representacién utilizada en este trabajo, cada numeral repre-

senta una cantidad '"simple'", sin componentes internos.

Los dos signos restantes, a pesar de su semejanza figu-
ral, representan significados totalmente diferentes. Uno de
ellos representa el aspecto cualitativo de Op (raya corta) y el
otro signo (raya larga) representa ''lo que sigue abajo es EP';
establece una relacidn entre los numerales asignando un rol a

la cantidad representada abajo respecto a las de arriba.

Ademas, una diferencia fundamental entre los numerales
y los otros signos consiste en la siguiente: los numerales tie-
nen autonomia pudiendo estar escritos en forma aislada. Es po-
sible escribir una lista de cantidades y ello tiene sentido en

si mismo.

Los otros signos mantienen una relacién de dependencia
con los numerales, pero se distinguen entre si. E1l signo "me-
nos" tiene significado propio como representacidén de un tipo
especifico de operacidén, es decir, se utiliza entre numerales
para representar con cuales cantidades se realiza la operacidn,
pero constituye un signo que tiene significado. La raya larga
por si misma no es portadora de significado; su funcién es esta
blecer un vinculo entre los numerales ubicados sobre ella y los
ubicados debajo.

Vamos a analizar ahora cuiles fueron los modos de inter

pretacidén que los nifios realizaron de cada uno de los signos.
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- Los numerales

Sin lugar a dudas son los signos que interpretaron de

ranera convencionalcasi todos los nifnos.

Frente a la pregunta: '"(Conoces algunas de estas cosas?"

(sefialando los elementos de 1la representacién que figuraban en

la tarjeta) la mayor parte de los

nifios respondibé de manera in-

radiata verbalizando el nombre de los numerales.

Veamos algunos ejemplos:

Entrevistador

Luis Francisco

:T{1 conoces algo de lo que esté
ahi?

.Qué conoces?

(Afirma).

Tres, dos, cinco (sefialando
cada uno).

Entrevistador

:Conoces algo de esas cosas?
.Qué conoces?

;Cull es el tres?

JAlgo més conoces?

Muy bien iy conoces -algo mas?

Débora
ST
Es un tres.
(Sefiala 3).
Que estd el dos (lo sefiala).

Es un.cinco. (lo sefiala). .

Entrevistador

-Gladys

':Conoces algo de lo que estd ahi?

;:Dénde lo aprendiste?

Un tres, un dos y un cinco
(sefialando cada uno).

Los aprendi cuando era chiqui
ta (Gladys tiene cuatro anos).
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Entrevistador

Daniel

iConoces algo de lo que esta ahi?

A ver ;qué conoces?

{De nimeros?

El cinco, el dos, el tres.
Todos los nimeros (sefialando
cada uno).

En el caso de Ana hubo una variante:

Entrevistador

Ana

;Conoces algo de esto?

En esta tarjeta jestia escrito
el cinco?

JY el tres?

Y hay un dos?

(Niega).

(Afima y sefiala) Arriba.
(Afirma) Abajo.

- En el medio.

Probablemente Ana entendib la pregunta como si se le in

terrogaba sobre el significado total de la representacidén y no

sobre cada uno de sus elementos.

Citaremos ahora los nifios que no hicieron una interpre-

tacidn totalmente convencional de
ellos.

los numerales o de algunos de

Entrevistador

Vanesa

;Conoces algo de lo que estd ahi?
iDira tres?

¢Y cinco dira?

(Y dos, dird dos en algin lado?.

(Le cuenta la accién representada
en la tarjeta).

;Dird dos en alguna. parte?

No.

Si (sefiala 3).

wn
Pt

(sefiala 5).

No.

(Confirma haber comprendido).
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Vanesa conocia algunos numerales pero no los tres numera

les que figuraban en la tarjeta, incluso a pesar de comprender

la operacidn relatada y lograr reconstruirla, mantuvo su negati-

va respecto a la escritura del dos.

Entrevistador

;Qué nimero?

.Y éste. (sefiala.5)7?.

Fabian
;Conoces algo de lo que esta
puesto en la tarjeta? Siv
JQué es? Némeros.
Muy bien ;qué nimeros? El dos.
iCuil es el dos? Muéstrame
con tu dedo. (Sefiala 3).
(Y conoces alguna otra cosa? Un nimero.

Dos...tres (sefiala 2).

-E1 ocho. .

Fabian conoce algunos

identificar convencionalmente

numerales aunque no ha logrado

cada uno, ademas, siguiendo la

trevista, denomina ''letras'" a los numerales.

Entrevistador

BEITLH

(Conoces algo de lo que estd aqui?
;Nada, nada?

Dira tres?

.Y cinco, diri cinco?

¢Ahi diré tres y cinco. también?. .

No.

No.

Si (sefiala 2).
(Sefiala nuevamente 2).

$i. ..
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Berna sabia que los nfimeros se representan y también re
conocid ciertas formas grificas como numerales (no sefiald 1las
rayas), aun cuando desconocia cudl es la cantidad representada
con cada numeral que hay en la tarjeta y no consideraba que para
representar cantidades dlferentes deban marcarse diferencias

grificas.
Entrevistador Addina
;Th conoces algo de 1o que
estd ahi? Si.
iQué conoces? Unas letras.

;Conoces alguna de esas letras?
icuales? el Sy dalargs o of oo o "2 [B), "1 120, 6l tres. (3).

Addina designa como '"letras" a letras y numerales. Por
un lado los numerales son para Addina letras y ademds al leer-
los interpreta algunos como letras y el Gltimo (3) como la re-
presentacién de tres.

Para sintetizar los modos en los cuales los nifnos inter

pretaron los numerales presentamos el siguiente cuadro.

Cuadro 17
Interpretacion.de. J- - . .. . ; -Cantidad de
numerales Edades ninos
No totalmente
convencional Sy ' 4 afios ' 4
Totalmente
convencional ' C ' ~ 4-5 y 6 afios 26 .

Total ; . B ke | 30
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La raya larga.

La mayor parte de los nifios otorgaron funcionalidad a
raya larga (y también al signo menos) en relac1on con los nu

merales. El tipo de funcionalidad atribuido es Sumamente varia

do,

pero el hecho de ponerla en relaciédn con los numerales nos

permite retomar lo planteado anteriormente: los numerales son

autbénomos mientras los otros signos mantienen relacién de depen

dencia con estos. Ningln nifio acudibé a 1las rayas para interpre

tar los numeraLes pero casi todos los nifios hicieron 1o contra

rio (acudieron a los numerales para interpretar las rayas).

Veamos 1las diferentes variantes en los modos de inter-

pretacidén de la raya larga.

Cuadro 18

Interpretacién de .. .. ..].. . O FTAT) . - Cantidad de
la raya larga Edades nifos

A Funcién desconocida ~~ | 4y 5 afios 6

B Como nimerdo =~ e T C8 0 oy S eReE ' ' 2

C Para impedir movilidad 4’y 5 anos 8

D Como separador = '~ = | " 5y 6 afios 5

E Funcién vinculada al
lenguaje matematico =~ 5 y 6 afios 4

F Funci6n convencional = - 5y 6 afios -
TOTAL S ' 30

Los nifios del grupo A se negaron a realizar cualquier

tipo de interpretacidén, aun cuando insistimos de diversas for-

mas. Sostuvieron '"mo sé'" hasta sus Gltimas consecuencias.
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Entrevistador suy Addina

(Y para qué estard ahi?

(sefialando la raya larga). TG lo escribiste.

JY por qué lo habré.

escrito? ' (Gesto de no saber).

Pero ;para qué sera? No sé.

(Se puede quitar? No.

JPor qué no se puede quitar? Porque no.

;Y poner mas? No.

;Por qué no se podrd? Porque si no estd mal escribil
: do. ' ]

iY para qué-estd escrite? .: .. .. L. .. 3. . .Ne.s@.

Addina no encuentra justificacibén para la presencia de
la raya larga, pero ademds considera (como muchos de los nifos
entrevistados) que la representacidén grafica es intocable, nada
se puede agregar ni quitar, aunque no logre justificarlo. A ve
ces los nifios responden: "porque asi lo hicieron', como si fue-
ra razbn suficiente para sustentar la negativa de hacer modifi-

caciones.

Entre los nifios que no hicieron interpretacién sobre la
raya larga encontramos dos variantes. Una es (como Addina) des
conocer su funcidn, pero sostener que su presencia es imprescin
dible. La otra variante consiste en desconocer también el rcl

de ese signo, pero proponer quitarlo. Tal es el caso de Vanesa:

Entrevistador Vanesa

;Para qué habrén puesto esta
raya? (sefiala la raya larga). No sé.

A ver ;por qué crees que es-
ta aqui? Para quitarla.




¢Habra que quitarla?
(No hace falta esa raya?

iSe.puede.sacar? .

De los seis nifios que no hicieron ninguna interpretacién

sobre la raya larga, cuatro nifios sostuvieron que debia estar

presente y dos nifios plantearon la necesidad de quitarla.

Los Gnicos casos que consisten en interpretar la raya

larga (o ambas) de manera autdénoma respecto a los numerales, son

justamente los dos nifios del grupo B, quienes la interpretaron

como numeral.

Entrevistador

Patricio

;Y aca? (sefiala R.C*)
.Y ésto? (sefiala R.L.**)

¢Y este uno (R.C) es igual
o diferente a éste (R.L)?

(Y por qué este umo (R.C)
estara mas chiquito y éste
(R.L) mas grande?

¢Por qué no son iguales?
¢Y para qué seria?

(Y para qué pondrias uno asi
(R.C) aca (R.L)?

El uno.

Y también el uno.

Uno y uno.

No son iguales.

Hubieran hacido otro chiquito
acd (sefiala R.L).

Este (sefiala R.L) es mis gran
de. -

Para que sean dos unos chi-
quitos.

PISRCE® Raya ‘corta.
** RL: Raya larga.
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Patricio conocia la forma grdfica del numeral 1, aunque
posiblemente desconocia su posicibn convencional. Tal vez le
molestd la raya larga porque rompe la proporcién entre los nume
rales; si todos los signos de la tarjeta fueran numerales real-

mente ese "uno" seria demasiado grande en relacidén con los

otros signos. Para Patricio las dos rayas son 'unos".
Entrevistador "~ Maria José
.Y esto? (sefiala R.L). Uno.

Este uno (R.L) iesta puesto
igual que el cinco, el dos
y el tres? No.

;Por qué seri que lo habran
puesto diferente? Porque est4 acostado.

;Y por qué serd que lo ha-
brin puesto acostado? .. .. .. . - .. . Porque no cabia.

Revisando este fragmento de la entrevista con Maria Jo-
Vd # - . -
sé notamos que conocia la posicidn convencional del numeral 1,
y ello lo supimos porque el entrevistador indagd al respecto.
A Patricio no lo interrogamos sobre ese punto por lo cual diji-
mos que '"'posiblemente" desconocia la posicién convencional, pe-
ro no podemos afirmarlo. De todas maneras, les dos nifios acep-

tan la posibilidad de poner el 1 en posicién horizontal.

Los nifios de los grupos C y D otorgaron a la raya el
rol de sepacrador, pero los hemos subdividido porque la diferen-

cia que hay entre ellos es significativa.

Los nifos del grupo C son probablemente los. que han da-
do las respuestas mas interesantes. Parecen atribuir a los ele
mentos graficos propiedades de ciertos objetos fisicos: moversea,

aplastarse, revolverse.



Veamos algunos ejemplos:
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Entrevistador

Héctor

Y ésto (R.L) ;para qué
estara?

¢Y por qué habrd que
separarlo?

¢Y por qué habrd que ponerlo
separado?

. tado.

Para separar el tres.

Porque si no estaba hasta acé,
junto (sefiala el 2).

Para que no esté todo aplas-

Entrevistador

Rita

(Y acé (entre el 5 y el 2)
esta revuelto?

¢Habria que poner mas rayas?

;Donde?

T

Esta (sefiala R.L) para que el
tres no se revuelva, el tres

con el cinco y el dos con el

tres.

Aca (sefiala entre el § y el

____Entrevistador

Juan Pabio

{Qué es 1o que uno se podria
confundir?
Y se podrian poner mis rayas?

;Dénde pondrias mis rayas
como ésta (R.L)?

Para que no se confundan.

Se subieran (sefiala el 3y
se bajaban (sefiala el 2).
Si, como ésta (sefala R.L):

Ach otra (sefiala entre el 5 y
el 2).
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Entrevistador

TRRE——— e
Daniel

.Y asi esté bien?
:Se podré poner mas rayas?

. Como?

:Asi seria mejor?

;Por qué?

~al dos.

Para que el tres no moleste al
dos y el dos no moleste al
tres.

Sia

Esta (sefiala R.C).

Hasta aci (la prolonga conti-
nuando el seflalamiento entre
el 5 yel 2).

51

Para que el cinco no moleste

Asi interpretaron los nifios del grupo C la funcidén de 1la

raya; si bien es para separar, dicha separacidén pareciera cum-

plir el rol de impedir la movilidad.

Movilidad atribuida a 1los

otros signos (en este caso 10s numerales) y justamente por €SO

seria necesario agregar otra raya entre el 2 y el 5, para que

no haya movimiento entre ellos.

La raya pareciera cumplir el rol de constituir estantes

que permiten ubicar a cada numeral en su compartimiento corres-

pondiente. En este sentido podria considerarse que los nifios

de este grupo no interpretan la raya como una repreSEntacién

propiamente dicha, no seria un objeto sustituto, sino que la in

terpretan como objeto fisico en si mismo: es el soporte de los

- P -
numerales gracias al cual eéstos conservan el lugar asignado.

Los nifios del grupo D también interpretan la raya como

separador, pero sbélo porque es-mejor que todo esté bien separa-

do, sin aludir al movimiento.
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Entrevistador

Tuis Alfredo

JY para qué estari esta
raya? (R.L).

;Y para qué hay que se-
pararlo?

;Habria que poner mis
rayas?

iPero no se podria sacar?
JPor qué?

iPara qué?

No.se.veria. bien. ..

No sé bien...para separar.
Para que esté bien.

Aca (sefiala entre el 5 y el

21,
No.

Tiene que estar.

Luis Alfredo no logra justificar la necesidad de la se-

paracién mas allid de "quedar bien', pero deja claro que es mejor

con la raya, y que incluso seria necesario agregar otra entre 2

y 5.

Entrevistador

:;-\\I-la

Y ésto (R.L) ;para qué es?

;Chmo es eso?. .

Para seguir abajo.

Para.que esté abajo.otra cosa.

En el caso de Ana quedd explicito el criterio de separa

cibén en si mismo: "para que esté abajo otra cosa'. Es decir, si

algo se termina v empieza otra cosa es necesario separar, cada

cosa debe tener un lugar propio y diferenciable.

Entrevistador Yael
(Y ésto? (R.L) ,esta raya larga? No sé.
iPara qué estari ahi? (Duda).
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(Qué se te ocurre, para que
sera...? Para que no estén tan juntos.

Claro ;y se podrian poner mis
de esas rayas? Si (sefiala entre el 5 y el 2).

Yael (como lo hizo Ana) sustentd la funcién de la raya
en la separacidén misma: para que los numerales no estén juntos,
o al menos no TAN juntos.

La misma interpretacidén realizé Cyntia:

Entrevistador ke Cyntia
¢Y la raya grande? Para que el tres esté separa-
do del dos.
.Y se podrian poner mas? iDe ésta? (sefiala R.L). Nomis
aqui (sefala entre el 5 y el
2¥s

Todos los nifios del grupo D realizaron interpretaciones
como las citadas y propusieron agregar otra raya larga entre el
5 y el 2, lo cual es congruente: si es mejor que los numerales
estén separados con una marca grafica, entonces habria que sepa

rarlos grificamente a todos y no s6lo a algunos.

También desde el punto de vista convencional la raya
larga cumple el rol de separador, pero un tipo de separacidn es
pecifica: diferenciar EF de los otros momentos de la operacion.
Los nifios del grupo D, aun cuando otorgan la funcién de separa-
dor a la raya larga, la consideran como separacidén conveniente
entre numerales y al proponer agregarla entre el 5 y el 2 con-

firman su diferencia con la interpretacién convencional.

A partir de los grupos E y F se nos presenta una difi-

cultad: no podemos analizar sus interpretaciones de la raya



larga aisladamente de la realizada para el signo menos, porque

interpretaron una tomando en cuenta la otra.

Los nifios del grupo E hicieron interpretaciones como

las siguientes:

155.

Entrevistador

Riger

(Sefialando R.L) ;para qué
estari?

iPara qué se pone esta raya?

(Y sin esta raya no se puede
sumar?

;Se podra poner mis rayas de
ésas (R.L)?

iAh! ;hay que poner una sola?
Y en vez de una raya ;se podria
poner un punto, una bolita,
otra cosa?

;Por qué?

Para una suma.

Para sumar.

No.

No.

-Porque no se suman. .

Riger puso en evidencia su conocimiento respecto a

tos elementos de la convencionalidad:

aunque en la tarjeta

cier

no

estaba representada una suma, es cierto que también para repre-

sentar la suma se puede utilizar una raya para diferenciar o se

parar EF.

Dado que Riger se negd a quitar o agregar rayas le pro-

pusimos otras modificaciones: cambiar la marca gridfica de la ra

ya, aunque conserve su funcién.

Riger se negd también a esos

cambios (veremos posteriormente la coherencia de Riger cuando

tratemos el signo ''menos').



Entrevistador

Catalina

Y esa raya (R.L) ipara qué
estara?

iPara qué crees?

;Y por qué se necesitard poner
una raya para sumar?

;Se podrian poner mis rayas?

.Y quitarlas?

JPor qué?

No sé (levanta los hombros).

Para sumar.

~ (Piensa) porque Si no no se

puede hacer la suma.
iNo!
iNo!

Porque no se podria hacer la

UM & - e s

La interpretacidn de Catalina es muy similar a la reali

zada por Riger. Ambos explicitan ademéds que la suma es con ra-

ya, lo cual implicarfa que posiblemente para ellos sélo se suma

con lapiz y papel.

Entrevistador

Greta

.Y ésto (sefala R.L)?

AjA ;y por qué la:habrin puesto?

(Y cuando es una suma hay que

ponerle una raya?

JY por qué serd que hay que

ponerle una raya?
Y dime, de estas ravas (R.L) :ise
podrian poner mas?

;Dénde crees que se podria poner
mas ?

iPara qué?

Es una raya.

Porque es una suma.
(Afirma).

Porque si no no saben que es
una suma.

si.

Aci (sefiala a la derecha de
la operacidn representada,
en el espacio en blanco).

~ Para_hacer mas sumas. .
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Greta nos dice: se suma en el papel, pero ademis para

hacer mucha sumas, una al lado de la otra.

Los nifios del grupo E interpretaron la raya larga como
elemento constitutivo de la representacién de la suma (;o0 de la

suma y no de su representacidn?)

Para interpretar las respuestas obtenidas habria al me-

nos, tres posibilidades:

- Los nifios consideran la raya como el signo que representa el
aspecto cualitativo de Op en la suma (+).

- Le asignan a la raya la funcién de separar los sumandos del
resultado de la suma.

- Los nifios designan con el término '"suma' al genérico "cuen-

Lttt

No tenemos datos suficientes para tomar la decisibén. Si
1a consideran como el signo de la suma (+) la respuesta es eer
nea desde 1la perspectiﬁa de lo convencional. Si es la raya que
separa los sumandos del resultado (aun cuando en la tarjeta no
habia sumandos) se aproximan notablemente a la interpretacidn
convencional. Si suma significa cuenta, la interpretacidn es

convencional.,

En este momento analizaremos sus interpretaciones sobre
el signo menos para ver si de esa forma (obteniendo mas informa
cién) logramos tomar una decisidbn respecto a nuestra interpreta

cién de sus respuestas.

Excepto una nifia, los demids miembros del grupo E inter-

pretaron el signo menos como 'menos' o ''para restarls




Entrevistador Riger

.Y esto? (sefiala R.C). Para que se reste.

Y me dijiste que ésta (R.L)
es de la suma ;para qué esti? Para sumar.

¢Y de ésta (R.C) se puede poner
mas ? No.

(Para qué esti? Para restar.

Y se podria poner asi (senala
un movimiento vertical) o asi
torcida (sefiala en direccién
oblicua)? No, porque no se resta.

¢Tiene que estar asi? (hace un
movimiento horizontal). . . . dates. rhksosidosi;

Riger presenta dos datos: uno es su negativa a realizar
modificaciones a los signos (como vimos también respecto a la ra
ya larga), el otro dato se refiere a "suma" y ""resta" aun cuando
no se indagd sobre su concepto de cada uno de ellos, en este ca-
so pareciera que la raya larga es el signo de la suma (+) por

contraposicibén con el signo de 1la resta (=]«

Catalina dijo:

Entrevistador Catalina
¢Y ésta (sefiala R.C)? Menos.
.Y el menos para qué.sirve? .. .. . : Para quitarle.

Pero cuando se le propone quitar las rayas planted que
no se puede porque 'no se podria hacer sumas" (ya citado). En
este caso el término suma parece designar al concepto de "cuen-
tall
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Este uso de la palabra suma no es exclusivo de Catalina:
con frecuencia encontramos nifios que atribuyen al término "su-
mas' el significado de cuentas u operaciones matematicas; con
'"voy a hacer las sumas'" o 'me dejaron muchas sumas" quieren de-
cir que hardn operaciones y éstas pueden ser sumas, restas, mul
tiplicaciones, divisiones. Este hecho no es casual: la suma pa
rece-ser, en algunos casos, el modo privilegiado de operar mate
maticamente aun cuando el problema esté planteado en términos
de otra operacidén. Pero ello es parte de otro tema: ;qué proce
dimientos espontineos ponen en juego los sujetos para resolver
problemas matemiaticos?

Con base en los datos recogidos continfia la duda respec
to a la intepretaci6én que hicieron los nifios del grupo E sobre
la raya larga. De todas maneras podriamos afirmar que la pre-
sencia de las DOS rayas (ademis de los numerales) determind 1la
manera de '"ver'" a cada una de ellas.

Ahora bien, para categorizar a los nifios del grupo E de
cidimos denominar a la funcién que le otorgaron a la raya larga
como "vinculada 41 lenguaje matematico" y en este sentido esta-
rian mds prbéximos a la convencionalidad que los nifios del grupo
D. Pero entonces surge que los nifios del grupo D interpretaron
la raya como separador (y lo es convencionalmente) mientras 1los
nifos del grupo E la interpretaron en relacidn ambigua con la
suma y no lo es convencionalmente (no habia representacién de
suma en la tarjeta).

De todas maneras consideramos al grupo E mas prbéximo a
la convencionalidad que al grupo D DOT lo siguiente: los nifios del
grupo D asignan a la raya la funcibén de separador, pero a la
totalidad de los elementos grificos presentes en la tarjeta le
atribuyen como significado un conjunto de numerales separados
por rayas (por lo cual faltan rayas). Los nifios del grupo E

interpretarian la raya en relacién a suma, pero en conjunto, la
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tarjeta tiene para ellos la representacidn de algo vinculado a

una operacibén matemdtica y en este sentido se aproximan a la

interpretacidén convencional.

Los nifios del grupo F interpretaron la raya larga de ma

nera convencional.

Entrevistador

Luis Gabriel

.Y esto (sefiala R.L) que esta
aqui, qué sera?

;Por qué habrd que separarlo?

.Y cébmo sabes que es una resta?
i{Asi que esta rayita (R.C) es
para que sea una resta?

Y dime, si no estuvieran estas
rayas (tapa R.C. y R.L) ¢/no seria
una resta?

iQué seria?

;Y qué se hace cuando hay una
resta?

Aj4, pero jcémo sabes cuil es el

nimero que corresponde?

.Y cbmo cuentas con los dedos?

;Y se podrian poner mis rayas?

iPor qué?

Para separar ésto (sefiala el
2y el 'S

Porque es una resta.

Porque tiene una rayita (sefia
la el signo menos).

5 1

No.

Seria una linea de nimeros.
(Piensa) Poner el nimero que
corresponde abajo.

Contar con los dedos.

(Hace la operacidn con apoyo

de los dedos, extiende los cin
co dedos) Cinco menos dos (do

bla dos dedos) tres.

No, nada mis ésta.

Porque es una resta, y asi
siempre tienen que estar las
restas. - _

138.



TER

Analizando este fragmento de 1la entrevista nos queda
una duda: si Luis Gabriel considera las maraas graficas que hay
en la tarjeta como una representacidén de la resta o la resta en
si misma. De todas maneras, si para é1 es 1la resta, no seria
s6lo el modo de interpretacién de Luis Gabriel. Ya analizamos

ese problema (que comparten muchos nifios y adultos).

Luis Gabriel deja claramente establecida su interpreta-
cidén de la representacién: los numerales sin rayas continuarian
siendo numerales, pero las rayas hacen del conjunto de signos
la representacidén de una operacidén. A pesar de interrogarlo so-
bre una de las rayas (larga) Luis Gabriel toma en cuenta la
otra (signo menos) y los numerales para hacer su interpretacién.
Es decir, cada uno de los elementos graficos tiene un significa-
do en funcién de la totalidad: el todo 1le da sentido a las par-
tes y por ello los mismos elementos en otro contexto tendrian

un significado diferente.

El modo de interpretacién difiere de los nifios del grupo
E. Estos tomaron en cuenta la presencia de los diferentes sig-
nos, pero al interpretar las rayas lo hicieron por 'contraposi-
cién" (una es "menos'", la otra es 'mas"), pero los nifios del
grupo F interpretaron la totalidad de 1la representacidén y a par-
tir de ello atribuyeron los significados a 1los elementos.

Continuando con el grupo F, presentaremos a Ilse.

Entrevistador Ilse

iDe esto (presentando la tarjeta)
conoces algo? Mmm. . .son sumas. No, son res-
tas, perdéon. Este (R.C) es

el signo menos y éste (R.L) es
el signo mas.

¢Qué quiere decir que es una resta? Que le vas bajando nimeros.




;Como seria esta resta?

Y esta raya (sefiala R.L) ipara
qué esta?

Y suma jqué quiere decir?

Y dime ;se pueden poner mis
de éstas (R.L)?

;Dénde?

¢Para qué seria otra aci
(arriba) y otra acid (abajo)?
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Mira: cinco menos dos, quedan
itres!

Para que no dijeras: uno, dos,
tres; no, ni cinco, dos, tres.
Es para que td no pongas éste
(3) acd (al lado del 2), 1o
pongas abajo. Esta raya (R.L)
sirve para separar los nime-
ros. Por ejemplo: aqui esti

el dos (2), y el cinco (5) me-
nos (R.C) dos igual a tres (3)
Entonces jya! As{ es, 1o pones
Y ya. Y luego la siguiente su-
ma y la siguiente y la siguien
te. ..

Que pones mis; y resta: que po
nes otra resta y otra resta y
ds1 vas sumando y restando.

Si.

Otra aca (arriba del 5) y otra
aca (abajo del 3).

Pues para que t@, por ejemplo,
aqui (abajo del 3) se acaba la
suma y no hagas otra aci abajo.
Seria.eso.

—

Ilse no requiribé de grandes habilidades del entrevista-
dor para dar su punto de vista, fue explicita espontaneamente
Yy era evidente su satisfaccién de tener la oportunidad de opinar
Yy ser tomada en cuenta. Desde el inicio del fragmento que pre-
sentamos podemos notar que Ilse interpretd 1la representacidén co-
Mo una totalidad, no comenzd por los elementos sino por definir
al conjunto de signos: "...son sumas. No, son restas..." Cuan-
do interpretd el signo menos cambid su interpretacién sobre 1la
representacién global de manera congruente. Y luego describié
los elementos y sus funciones.
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En cuanto a 1la funcién de la raya larga; después de de-
cir que es el signo més, hizo una interpretacién convencional:
sirve para separar el numeral que representa EF, pero se podrian
poner ademis otras rayas largas para marcar el inicio y el final
de la operacidén, a fin de no juntarla con otras. Dejbé también

planteada 1la equi#alencia de la raya larga con el signo '"'igual".

En cuanto al uso del término suma fue, por momentos, am
biguo, en una oportunidad se refirié especificamente a la suma
""que pones mas'". Pero a pesar de plantear explicitamente que
la representacidén de la tarjeta se trataba de una resta dijo:

"y luego la siguente suma y la siguiente..." Y al final: "se
acaba la suma y..." En ambas oportunidades podria estar utili-
zando el término suma con el significado del genérico "cuenta"
(como en el caso de Catalina). Con Ilse reaparece el planteo de
hacer muchas cuentas: "y luego la siguiente, y la siguiente y

la siguiente'" o '"que pones otra resta y otra resta y asi".

Veamos el (ltimo ejemplo de interpretacién convencio-

nal:
Entrevistadof 7 Moir

Y acd (R.L) esta raya ;jqué

quiere decir? Es para saber que acd (3) es
, _ -1o que.queds.

Evidentemente es el caso mas claro de interpretar la ra-

ya larga como separador del EF.

- El signo menos

Presentamos en el siguiente cuadro las interpretaciones
del signo menos.
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Cuadro 19
-inférﬁfefécién'dei7siénd-méﬁos Tdades ~Cantidad de nifos
A | Funcibn désconocida’ 4=5 y'6’afios - |~ " 15
B | Como nimero - datos' - | T 1
C | Funcién atribuida en relacién
biunivoca al numeral 4y 5 afios 5
D | Como anotacién telefénica S afios 1
F | Funcién convencional 5y 6 afios 8
O T A L 30

Los nifios que en interpretacién de 1la raya larga consti-

tuyeron los grupos E y F hicieron una interpretacidén convencio-

nal del signo menos, excepto Debie.

Entrevistador

Debie

(Y esta raya que esti mis
pequenita? (R.C)

iAh! ;y para qué serid que cuan-
do uno apunta un teléfono pone
una rayita?

Pero ;estara para. algo?

(Duda) Puede ser que estés
apuntando un teléfono y pones
la rayita.

No sé.

iQuién sabe!

Debie conoce la convencién establecida para apuntar los

nimeros telefénicos, no puede justificarla, pero eso le resuel-

ve el problema de interpretar la raya corta.

Los nifios del grupo C generalmente no lograron definir

una funcién para el signo menos, pero consideraron que estaba

en relacidén al 2; por lo cual propusieron agregar otra raya cor-

ta junto al 5 y al 3.



Entrevistador

Luis Francisco

iY esta (RC)?

;Para qué se te ocurre que
puede estar?

iAh! ;Y se podria poner mis
rayas como ésta (R.C)?

.Débnde se podria poner? A ver,
muéstrame.

.Y para qué seria si pones
una acd (junto al 5)?

¢Y.ach (junto al 3)? .

. . .Para.el tres. .

(Duda).
Para el dos.
(Afirma).

(Sefiala a la izquierda del 5
ydd_ﬁ.

Para el cinco.

La funcidén se desconoce, pero si el 2 tiene su raya tam

bién los otros numerales debieran tenerla.

Entrevistador

Gladys

Y ésta (R.C) ipara qué serd?

s, Entonces?

Es que aci (sefiala 3) no le
pusieron nada y acad (2) si le
pusieron.

Hay que ponerle una acd (jun-
to al 5) y otra acd (junto al
B TRl Er S S e

Asi fueron las respuestas de los nifios del grupo C, so-

lo que dos de ellos asignan ademéds una funcidén especifica para

el signo menos y es dicha funcidén la que justifica colocar ra-

yas cortas al lado de los otros numerales.

Entrevistador

'Fabién

Esta (sefiala R.C) es la que
detiene aqui (sefiala el 2).
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;Y dime, se pueden poner mis
rayitas?

.Y ya estaria bien?

¢Para qué seria?

Aqui (a la derecha, entre el
yiel 2).

No, hay que poner otra.aci
(derecha del 5) y aci (dere-
cha del 3).

Para que no se muevan de su

-lugar.
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Si la funcidén de la raya es detener los numerales, cada

numeral necesita su raya.

Fabidn propuso hacer todos los agre-

gados a la derecha de los numerales; de acuerdo a su propuesta

quedaria asi:

Entrevistador

Maria José

Y esto? (R.C).
(Que no se salgan?

Esta rayita (R.C) ;sirve para
que esté todo derechito?

jAh! ;y éstos (5 y 3)?

(Habra que ponerles una
rayita? o | e

Para que no se salgan.

De derechito.

No, para el dos.

No sé.

No.sé, es mejor con rayita.

Maria José otorga a la raya corta la funcionalidad que

atribuyé Fabian: mantener los numerales en su lugar y aunque no

afirma con conviccibén la conveniencia de agregar una para cada

numeral, opina que seria favorable.

dad de movilidad atribuida a los elementos graficos.

Nuevamente surge la propie-



El nifio que interpretd el signo menos como numeral fue

Patricio, ya citamos su respuesta: la raya corta es el 1.

Los demas nifios entrevistados (iquince!) se negaron a
interpretar el signo menos'y-mantuvieroﬁ su "no sé" hasta fina-
lizar el trabajo con la_sitUacién I+ Bs probable que ello se
deba a que el signo menos '""queda afuera" del conjunto constitui
do por los otros signos y en esa medida constituya una dificul-
tad para los nifios al intentar adjudicarle alguna funcidén. Lo
"no integrado" de dicho signo a nivel gréfico pudo haber con-
tribuido a obtener un porcentaje tan alto (50%) de negativas a

interpretarlo.
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IA POSTICION Y LA DIRECCIONALIDAD

Cuando iniciamos el anélisis de la situacidén I sefialamos
que en la representacidédn uvtilizada hay cinco signos, pero ademéas
éstos tienen una posicibn y direccionalidad determinada. Esas
propiedades hacen que constituya la representacidén especifica

de una resta.

Cada signo ocupa cierta posicidén respecto a los otros,
lo cual determina tanto su significado propio como el significa-
do de 1a totalidad. La direccionalidad (de arriba hacia abajo)
representa los momentos sucesivos de la operacidén. Para reali-
zar la interpretacidén convencional se requiere tomar en cuenta
las tres propiedades: los signos utilizados, la posicién que és-

tos ocupan Yy el arden sucesivo dado por la direccionalidad.

Hemos analizado las interpretaciones realizadas por 1los
nifios de los signos utilizados y ahora lo haremos de las dos 0l-
timas propiedades citadas y su papel en las interpretaciones de
los nifios. Como lo sefialamos: los nifios que interpretaron con-
vencionalmente la representacidn tomaron en cuenta todas sus

- - e 4 - o~ = 2 T

propiedades simulténeamente, pero ;jqué sucedid con los nifios
que no lo hicieron? Vamos a analizar las diferencias que ellos

presentaron en sus interpretaciones.

- Elementos yuxtapﬁestos.

Hubo nifios que consideraron a los elementos graficos
que estaban en la tarjeta como cinco grafias aisladas, es decir,
en sus interpretaciones 1la posicidén y la direccionalidad no juga-
ron Tol alguno; pareciera que los signos podrian haber estado
ubicados de cualquier otra forma, ocupando lugares diferentes.
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Los nifios de este grupo interpretaron sbélo los numera-
les y no le atribuyeron ninguna funcibén a las rayas. Ademés
interpretaron cada numeral por si mismo, sin establecer relacidn
alguna entre ellos, por lo cual podria haber mas O menos numera-

les, ser los que estaban presentes u otros.

De los ejemplos presentados en el inciso anterior, pode-
mos citar a Luis Francisco, Débora o Gladys quienes interpreta-
ron los numerales comenzando por el 3, luego el 2 y por G1lltimo
el 5 o incluso los nifios que siguieron un orden descendente, pe-
ro pusieron en evidencia que para ellos era aleatorio, como lo
hizo Daniel.

Las variantes en este grupo consisten en que algunos ni-
fios plantearon la necesidad de dejar las rayas y otros de qui-
tarlas, pero sin. lograr justificar una u otra postura. También
incluimos en este grupo a quienes interpretaron las rayas como
numerales, dado que respecto a la posicién y direccionalidad

mantuvieron el criterio de no considerarlas.

- Relaciones fragmentarias.

Ubicamos en este grupo a las respuestas de los nifios
que implican tomar en cuenta la posicidén de dos o més signos
para determinar la funcidn de alguno de ellos. Es decir," asig-
nan a algunos de los signos funciones especificas en relacidn
con otro signo, pero no implica poner en relacidén a la totali-
dad de los mismos.

Por ejemplo, hay casos de relaciones biunivocas: cuando
en la interpretacidn se establecen relaciones entre pares de
signos, aunque la funcién atribuida a los mismos sea variable,

todas ellas tienen en comiin plantear la necesidad de poner una



raya (larga o corta) a todos los numerales. La funci6én de la ra
ya estl en relacidén a SE@E nomeral; para separarlo, sostenerlo,
pertenecerle (una "para" el 2, otra 'para" el 3 y otra "para' el
5). ’

En algunos casos la relacidn era estrictamente biunivo-
ca, pero en otros casos hubo variantes como: dos a uno. Si se
trata de la raya larga: debiera colocarse una entre cada par de
numerales (arriba-abajo), si se trata de la raya corta habria
que colocarla a los lados de los numerales (derecha-izquierda).
En este sentido, los nifios de este grupo tomaron en cuenta la

posicidn.

Ahora bien, las rayas debieran ocupar las posiciones
ya sefialadas por razones ”espaciales” o figurales. "Espacia-.
les'" podriamos considerar a las interpretaciones que sefialaron
como funcidn de las rayas: impedir la movilidad o marcar la se-
paracién. Es decir, la posicién de la raya estaria determinada
por una relacidén espacial con el numeral, la raya otorga al nu-

meral un espacio propio.

La posicién determinada por razones figurales aparece
cuando los nifios ofrecian argumentos tales como: "éste tiene
(el 2) 'y éste (el 3) no".  Pareciera que el lugar-indicado para
el agregado de rayas se justifica en funcién de darle una mejor

forma a la representacibn, incluso una simetrfia que no tiene.

La direccionalidad estaba ausente en la interpretacidn
realizada por los nifios de este grupo. Aunque en los casos de
justificar la posicién de la raya 'para que no se aplasten'" (los
numerales) habria una direccién: de arriba hacia abajo, pero en
tonces la direccionalidad no marca una sucesibn sino que se re-
fiere a un "apilamiento'. Si los numerales pueden aplastarse

es porque estadn ubicados unos sobre otros y (como si fueran ob-



jetos fisicos) pueden caerse los de arriba sobre los de abajo.
En este sentido también la posicién juega un rol determinante.
Podemos notar entonces que los nifios de este grupo tomaron en
cuenta la posicidén de los elementos gréficos, aunque respecto
a los numerales compartieron el modo de interpretacidn con los
nifios del grupo anterior: era irrelevante de qué numerales se
trataba y cuantos- eran.

Con base en lo anterior podriamos decir: la interpreta-
cibn estableciendo relaciones fragmentarias entre los elementos
graficos, permite justificaciones parciales pero no, encontrar
un significado total d la representacidn.

- Relaciones totalizadoras

En este grupo consideramos a las interpretaciones que
tomaron en cuenta mayor cantidad de.informacidén grafica (réspeg
to al grupo anterior) ya que generalmente 'vieron'" la totalidad
de los signos presentados para hacer la interpretacidn de cada
uno de ellos.

Cuando los nifos interpretaron una de las rayas (corta)

149.

como el signo "menos" y la otra raya (larga) como el signo ''mas",

consideramos que pusieron en juego su conocimiento sobre el len-

guaje matemdtico, aun cuando no fuera convencional. En estos ca

sos no tenemos datos suficientes que nos permitan afirmar cual
fue el rol de la posicibn y direccionalidad pero consideramos
que ambas propiedades (o al menos la posicidén) fueron tomadas
en cuenta, ya que los nifios ''vieron'" en la tarjeta una represen

tacibén vinculada a operaciones matemiticas.

Es probable que la presencia de numerales con rayas co-
locadas en cierta posicibn haya sugerido a los nifios de este

grupo las interpretaciones que realizaron y que variando la ubi



cacibn espacial de los signos, no hubieran realizado interpre-

taciones del mismo tipo.

Por supuesto las interpretaciones convencionales también
son totalizadoras en el sentido de que toman en cuenta la totali
dad, pero son los casos en los cuales podemos afirmar que consi-
deraron la posicidén de todos los signos y la direccionalidad

( arriba-abajo ) ~ de acuerdo con la convencionalidad.

Respecto a la posicidén y direccionalidad presentamos

los datos en el siguiente cuadro:

Cuadro 20

Posicién y direccionalidad | Edades | Cantidad de nifios
Elementos yuxtapuestos | . " 4lamos | . 5

Relaciones fragméntarias 4-5 y 6anos’ = | " 16

Relaciones totalizadoras™ = | =~ 5y 6 afios | 4
Convencional ~ =~~~ = |7 " 5y 6afos | 5

TOTAL ToEm eemonrormoms BE e omr R e . 30
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SITUACION 11

Para indagar sobre 1las 1nterpret351ones de los nifios res
pecto a la representacién grifica convencional de la resta sin
resto, se les presentd una tarjeta con 1la siguiente representa-

= F
cion:

6-6=0

Presentaremos el anilisis de esta situacidén a través de
los mismos ejes que utilizamos para la situacidén I, centrindo-
nos fundamentalmente en el anidlisis de las diferencias entre am-

bas situaciones.

LOS SIGNOS

- Los numerales

Respecto a los cinco signos que estan en la tarjeta,
sefialamos que los numerales fueron interpretados convencional-
mente por la mayoria de los nifios (como en 1la Situacién I). Pre
sentaremos sdlo los casos de interpretaciones no totalmente con
vencionales de los numerales.
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Entrevistador

iConoces qué es (sefialando los
signos de la tarjeta)?

iQué mas?

iConoces algo.mas?. .

VA" (sefialando.el 0).

Fabién
Es una "o'" (sefiala 6I*).

Otra "o'" (sefiala 6D).

Fabiin interpreté todos los numerales como letras,; aun-

que en la tarjeta correspondiente a la situacién I los habia in

terpretado como numerales.

Probablemente incida que en este ca

so los numerales tienen mayor similitud griafica con ciertas le-

tras (como las nombradas por Fabidn) mientras que el 5, el 2 y

el '3 tienen menor similitud con formas griaficas de letras.

Entrevistador

Greta

(Algunas de estas cosas las
conoces? (sefialando la re-
presentacién).

Si, dos nueves (sefiala 61 y
6D) y un cero (sefiala el 0).

Greta interpretd® los numerales como tales, aunque los

"'seis'" los interpretd como ''nueves'" este error puede estar de-

terminado por la semejanza grafica, pero en este caso entre dos

numerales (6 y 9).

(*) 6I: Significa el seis colocado a la izquierda,
6D: Significa el seis colocado a la derecha.
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VEntfeVisfador 7 - 'VVanésa
¢Conoces algo de 1o que esti
aqui? (sefiala les signos). - No.
:Nada? No.
(Dird seis? Aca (sefiala 61 y 6D).
.Y aca (sefiala 0)? No sé.

(Le explica la operacién repre

sentada en la tarjeta). (La reconstruye correctamen-
te).
(Y aca (0) qué dira? Que si quedsd.
iLe quedaron dulces? No.
Entonces...sefiala.el. (0). .. .. .. .| . .. - .Puso.que.si.quedd.
Consideramos que Vanesa pudo haber expresado el conflic

to de representar la nada: si no quedaron dulces tal vez debie-
ra no ponerse nada; no acepta la escritura del 0 Y propone que
el EF de la representacién presentada no corresponde al de 1la
operacidén relatada; si hay una marca grafica es que "si quedd".
Vanesa es el Gnico nifio que planted ese problema. Los demis ni
flos interpretaron convencionalmente el 0 y no evidenciaron con-

flicto al respecto.

Los modos de interpretacidén de los numerales fueron 1los
siguientes:

Cuadro 21

Interpretacién de numerales Edades Cantidad de nifios
No totalmente convencional =~ =~ | 4y 5 afos | ' 5
Totalmente convencional 4-5 y 6 afios’ ' - 25
Total “APOT ' ' 30
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Aun cuando un nifio (Fabian) interpretdé los numerales co-

mo letras, lo incluimos en el primer grupo porque tampoco fue un

modo de interpretacibén absolutamente ajeno. Las letras también

son signos, ¥ Fabién mantuvo la interpretacidén de las marcas gra

ficas como signos y no como dibujos.

En esta situacidn los numerales tenian ciertas caracte-

risticas especificas que diferian de 1la representacibn utiliza-

da en la situacidn I: uno de los numerales era el cero y el otro

numeral estaba escrito dos veces (61 y 6D).

Como ya lo sefialamos, la escritura del cero no presentd
dificultades (excepto en el caso de Vanesa) a pesar de que ha-
biamos anticipado que seria un desencadenante de conflicto; 1los
nifios lo "aceptaron' en sus interpretaciones, sin manifestar

obstaculos.

Pero la escritura reiterada del seis fue un elemento
sumamente conflictivo y ello no formaba parte de nuestas expec-
tativas. Para indagar sobre las justificaciones que los ninos
podrian dar a la doble escritura del seis, los interrogamos al

L . » bk
respecto después de explicarles cual era la operaclOn represen
tada en la tarjeta (excepto con les nifios que hicieron esponté-
neamente una interpretacién convencional). Tomamos esa deci-
sién porque en:los pocos casos en que lo hicimos previamente,
il z " 4 LI 1" A1 £ 2
s6lo respondian: "porque asl lo puslieron’ O porque esta escri-

to dos veces'.

Presentaremos algunas respuestas:

Entrevistador Daniel

TG me dijiste muy bien que acéd (6I)
estd el seis y aca (6D) esta otra
vez el seis jpor qué sera que el
nifio lo apuntd dos veces? No sé.




;Pero asi esta bien?
.Y qué habra que hacer?

iQué cosa?

No.

Quitarlo.

Ach. (6D).
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rﬁ Entrevistador

 Gladys

;Por qué serd que apuntd dos veces
el seis? \

;Y por qué puso dos veces el seis?
.Y se comid dos veces seis 0 una

vez?

;Y por qué lo apuntaria dos veces?

Aja...

Es que se comid seis dulces
(6D) y le quedaron cero (0).

Porque se comib seis de éstos
(6D)...y le quedd cero.

iUna vez!

Es que...no sé...pero se co-
mié los seis y le quedaron

cero.

Es que é1 no sabe...(se son-
rie con aire de suficiencia

'y complicidad).

Como podemos notar tanto Daniel como Gladys no lograron
justificar la doble escritura del seis.
1a dificultad proponiendo quitar uno de esos num

decidié que el autor de la tarjeta no sabia representa

ta.

Todos los nifios que no lograron justificar la doble pre-

sencia del seis parecian responder:

"no sé porqué estda dos veces

el seis, pero me molesta'. En ning@in caso optaron simplemente

por afirmar su desconocimiento (aun cuando lo aceptaron sin dif1i
cultad respecto a otros signos).

les, antes de interrogarlos sobre la reiteracidn del seis,

tearon dudas o protestas.

Incluso hubo casos en los cua

Daniel intentd resolver
erales y Gladys

r la ‘Tes-

plan-



Entrevistador i Sl ‘Débora
iConoces algo de lo que estd aqu1
(presentando la tarjeta)? Seis y seis.
ELY acd (0)? Cero ;para no poner otra vez
o ,ese'. . .
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Parece que para Débora la doble presencia del seis es
mas que suficiente; jtres veces seria el colmo!

| Entrevistador ' _ Berna

iDir4 seis? Aci (61).

1Y aqui (6D)? No sé.

sPero qué crees?. .. .. .. .. .. ..|.. .. .. No sé....dice lo.mismo.
i

Berna se mostrd desconcertada, si ya estid el seis, cémo
es que dice '"'dos veces lo mismo'".

De los nifios que justificaron esa reiteracidn hubo quie-
nes sostuvieron que '"habia otro seis".

Entrevistador | : VVCYﬁtié
iY por qué puso dos veces el
seis? (Duda).
iPor qué crees? (Piensa).

A ver ;tl qué piensas, por
qué sera que puso dos veces
el seis? N T = e - iPorque.se comprd otros seis!
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Cyntia agregé otro momento a la operacidn, el supuesto
autor de la tarjeta ya se comib los seis dulces y después se ha
brid comprado otra vez seis dulces. De la misma forma lo justi-

ficaron Héctor, Luis Alfredo y Juan Pablo.

Entrevistador Greta

¢Por qué serd que apunt$ dos veces

el seis? Porque tenia dos bolsas llenas
PV -de.seis dulges. .

Aparentemente para Greta la operacidn se realizd con una
de las bolsas, pero el autor habria tenido otra bolsa. Es como
si hubiera dos EI, con uno de ellos se realizb la operacién y el
otro EI quedé intacto, pero la representacidn gréfica recupera
a ambos EI.

Entrevistador Riger
iPor qué seria que pusieron dos
veces el seis? Para que quitaran otra vez el
- = SE1S;-. o

La interpretacibén de Riger es similar a 1la de Greta, ha-

bria otro EI y se podria entonces reiterar la operacidn.

Una forma diferente de interpretar la reiteracibn del

seis es la que realizb, por ejemplo, Ana.

Entrevistador Ana
.Y por qué estd escrito dos veces? (Duda).
¢Hay que escribirlo dos veces? Si...porque son muchos.

;Como? Porque eran muchos.




.Y cuando son pocos? No.

(Por qué cuando son pocos no _
hay que ponerlo dos veces? Porque son pocos y...y hay que
poner uno. Cuando son muchos

. -hay que.poner.dos.seis.

Pareciera que a medida que las cantidades aumentan hay
que reiterar la escritura de los numerales. Si bien el lenguaje
matemitico no es exactamente asi, comparte en alguna medida esa
propiedad: cada vez que hay un nuevo agrupamiento en base diez

es necesario agregar un numeral.

Una Gltima variante no convencional de interpretar el do

ble seis, es la de Alejandra:

Entrevistador Alejandra

;Por qué lo apuntd dos veces
(sefialando 61 y 6D)? Para que te acuerdes.

iAh! por eso serd ;y si lo
apintas una.sola vez?- .- -- - v e o} .o . .No.te.acuerdas.. .

Para Alejandra el doble seis estd cumpliendo la funcién
de un "recordatorio" asi el usuario de la representacidn no se

olvidarid que se trataba de '"seis".

Un ejemplo de interpretacidn convencional es la de Luis

Gabriel.

Entrevistador Luis Gabriel

Como t( me dijiste, estd dos
veces el seis ;por qué estard
dos veces? - ...(piensa) Porque aqui (sefia-
la 6I) tenia seis y aquil (sefa
1a 6D).1le quitas seis. =




Para sintetizar los modos de interpretacidn que los ni-
- i ¥ ¥ i -7 a ;
fios utilizaron respecto a la reliteracion del seils, presentaremos

el siguiente cuadro:

Cuadro 22

Intorretaeitn ds dos veces sels | Edades' ' | Cantidsd de mifies
ain Fupcionalidad™, *". " 7 7 17 T]1.7&-5'y6 afes’ " .0 13

Hay otros seis =~ =~ '~~~ 7 A5 y6afies. T | T8

g eS| o meEEr T TELOT ST CETERNOS. LT ... - - B

Para acordarse 0 0 T oo Safios.” .00 .01
TTIET T R LA § e Pl e Faie T 0 o R ST 6
N T L IEE T N BN

Como se puede notar la doble escritura del seis desenca-
dend diversas interpretaciones, o ninguna; pero de todas formas

provocd bésicamente dudas a los nifios.

- Las rayas

En el caso de la representacién de la resta sin resto,
practicamente no podemos analizar en forma sucesiva las inter-
pretaciones que los nifios realizaron respecto al signo menos Yy
respecto al signo igual; porque casi la totalidad de
los nifios interpretaron ambos signos simulténeamente, y les
otorgaron la misma funcién o la funcibén convencional. Es decir,
al otorgarle la misma funcidén a ambos signos, no se justifica
analizar separadamente las interpretaciones que los nifios reall
zaron para cada uno de ellos y cuando lo hicieron convencional-
mente tampoco, dado que a ambos signos les adjudicaron los sig-

nificados que la convencidn establece.
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Analizaremos en primer término las interpretaciones com-
partidas por los dos signos y luego citaremos a dos nifnos que

otorgaron a cada signo un tipo de interpretacién especifico.
.  Funcidn desconocida.

Dos nifias no justificaron la presencia de las rayas. Una de
ellas propuso de todas maneras dejarlas y la otra nifia plan-

tedé que habria que quitarlas.

. Como numerales.

Los dos nifios que interpretaron las rayas como numerales pre

sentaron algunas diferencias.

Entrevistador - Patricio
;Y acA? (sefiala el signo igual)? Dos.
;Ahi dice dos? Uno.
iAh! juno? Uno y uno (sefiala cada guidn

del signo igual).

;Y aci? (sefiala &l signo menos), -~ -- -{ -- -Uno.

S,

Patricio interpretd cada guidén, de ambos signos, como el

numeral 1 (también lo hizo asi en la situacibén I respecto a las

rayas).
Entrevistador "~ Marfia José
;Y esto que estd aqul (sefiala el
signo menos) para qué estaria? Es que es un uno acostado.
;Y acA? (sefiala el signo igual). ° Once, es que el once es un uno

y otro uno...acostado.




¢Eso es 1o que estd acd? (sefiala
el signo igual).

(Y el nifio tenia once dulces?

Sf, un once, pero acostado.

No, pero puso un once acosta-
-do. L s o

Maria José interpreté las rayas como numerales (asi fue

su interpretacidén respecto a la raya larga en la situacidn 134

aunque ello la obligé a negar que en la tarjeta estaba represen

tada solamente la operacién relatada.

Para impedir movilidad.

Los nifios que agudieron a la movilidad de lo gréfico

para justificar la presencia de las rayas en la situacibn II,

utilizaron argumentaciones similares a las que citamos en la

situacién I.

¢Para qué la habrd puesto?
|

Para que mo se pase iy aca?
(sefiala el signo igual).

Entrevistador Débora
.Y esta rayita (sefiala el signo
menos) ? Una rayita.

Para que no se pasen los nime
Tos.

Para que no se pasen esos dos
nimeros (6D y 0) y €sa (el sig
no menos) para que no se pase

-ese numero (61).

Entrevistador

Daniel

Claro, dime ;y aca? (sefiala el
signo igual).

;Y ésto? (sefiala el signo menos).

Para que éste (6I) no moleste
a éste (6D).

Dos. .para que éste (0) no mo-
leste a éste (6D).

16t .
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Y por qué sera que acd (sefiala el
glggg 1%ual) habran puesto dos

y aca (seriala el signo menos) ha-

I‘P
bran puesto una? 55 5.
iCémo crees que es mejor? (Sefiala el signo menos).
.Es mejor con mas 0 Con menos
rayitas? .. . .. .. .. .. .. .. .. ..|.. .. Con.una rayita..

Si bien Débora y Daniel comparten la interpretacidn en
el sentido de la movilidad (''no se pasen', '"no se molesten"),
Débora agrega una justificacién biunivoca: cada raya sirve para
un numeral. Daniel, por su parte, quitaria una raya del signo
igual ya que una sola raya es suficiente para evitar las ''moles

tias" entre los numerales.
. Como separadores.
Tal como vimos en la situacién I en relacidn a la raya

larga, también las rayas de la representacidén utilizada en la

situacién II fueron interpretadas como separadores.

Entrevistador Cyntia

¢Y las rayitas? (sefiala el signo

igual). Para separar éste (0) con éste
(6D) (,Sl?

Si, podria ser .y esta otra ra-

yita? (seflala el signo menos). Para separar el seis con el
otro seis.

V4 P d i
.Y para qué habri que separarlos? Porque si no, nos quedan muy

juntitos. Sale mal.




. En relacidn biunivoca con los numerales.

En la representacidn presentada habia una equivalencia

numérica entre rayas y numerales: tres rayas-tres numerales, y

algunos nifios establecieron una relacibén biunivoca aunque con

pequeifias variantes.

Entrevistador

' Gladys

JPor qué estari ésta aqui?
(sefiala el signo igual).

iAh! por eso. Y dime, de esas
- ’
rayitas ;se pueden poner mas?

Y aqui? (sefiala el signo menos).

Son dos, porque aqui hay dos
(6I y 6D).

Es que hay un cero.
(Afirma). Dos aqui (sefiala el

signo menos) y una aqui (sefa-
la el signo igual).

Gladys establecidé la relacidn biunivoca, pero de un modo

particular: dos rayitas iguales y juntas para los dos numerales

iguales y la rayita sola para el numeral diferente, por eso su-

giere intercambiar los lugares que ocupan los signos, asi queda-

rfa la correspondencia biunivoca marcada graficamente.

Entrevistador

A

Y ésto (sefiala el signo menos)
ipara que estara?

.Y por qué habria que ponerlo
alli? (sefiala el signo igual).

iAh! y asi estaria mejor jtres
alitos juntos? e e

Para que lo pongan aca (sefala
el signo igual).

Porque son: uno, dos, tres,
palitos (sefiala cada uno).

Si (senala.6I, 6D y 0).
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Addina también propone hacer un cambio: juntar las tres
rayas para que queden en correspondencia gréafica, tres numerales

juntos y tres rayas juntas.

Los otros nifios que establecieron una correspondencia
biunivoca entre rayas Yy numerales no propusieron:cambiar los sig
nos de ubicacién, pero todos sostuvieron que habia una raya para
cada numeral. Por supuesto ninguno aceptd la sugerencia de agre
gar o quitar rayas, ya que ello hubiera destruido la relacidn es
tablecida.

Si bien hubo otros nifios (como Débora, ya citada) que
también acudieron a la relacidn biunivoca durante sus interpre-
taciones, no los consideramos pertenedientes a este grupo porque
dieron ademis otras justificaciones a la presencia de las rayas
y en ese sentido les otorgaron cierta funcionalidad especifica.
Los nifios que ubicamos en este interpretacidén son aquéllos que
SOLO justificaron las rayas porque debfia haber una para cada nu-

meral.
. Funcidén convencional,
Citaremos como un ejemplo de interpretacién convencional

a Ilse, de quien presentamos su participacibén en la situacién I,

y continud siendo tan explicita como anteriormente.

Entrevistador , Ilse

Mira, yo tengo aqui otra tarjeta ,
(le presenta la tarjeta). Tienes muchas (se refiere a
la tarjeta de la situacibdn I).

si ;verdad? ;Y td conoces algo
de 1o que estid aqui (sehala la ’
representacién)? - si.

iQué conoces? Seis menos seis cero...igual
a: jcerol
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¢Y aqui (sefiala el signo igual)
se podria poner mis rayitas?’

;Se podrian poner otras rayitas?

i {Tampoco?!

Y dime, esta rayita de menos
ise puede poner paradita o de
otra forma?

¢Tampoco?

Y el signo igual ;se puede po-
ner asi? (hace el mismo movi-
miento que hizo Ilse).

(Y aca? (sefiala el signo menos).

. tal}.

No, porque sélo son dos. Igual
a, es el signo del igual.

Es el menos.
No.

Porque seria menos, menos, me-
nos y ta te quedas pensando cé
mo le haces. Entonces...te que
das pensando una hora jay! cé-
mo le haces.

(Niega).

Un poquitito...pero la tienes

que hacer lo mis derechita que
puedas porque si la pones asi

(hace con su dedo un movimien-
to vertical sobre la tarjeta)

no quiere decir nada.

No, porque asi (lo repite) no
quiere decir...ijquién sabe!

Entonces lo pones asi (hace el
movimiento en sentido horizon

Ilse, ademds de no requerir un entrevistador habilidoso,

tampoco requiere un interpretador para sus respuestas porque

ella lo dice todo.

Presentaremos en el siguiente cuadro las diferentes in-

terpretaciones que los nifios realizaron de los signos "menos'"

e "igual",

65
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Cugdro 23

Interpretacién de las rayas | _Bdades | Cantidad de nifios
Funcién desconocida Fafige” © 8 7% H0 -0

Como numerales dySafies:: | .7 ‘3

Para impedir movilidad d'y Safies” | 7 "3"

En relacidn b1un1voca con los

numerales = & 4=5'y 6afios ~ | - - - ¢

Como separadores Sy 6afies’ | 0 - g
Funcién convenciénal Sy 6afes | - 7
TOTAL ~ 28

El total de los nifios es 28 porque, ya lo sefialamos, hu-

bo dos nifios que no hicieron el mismo tipo de interpretacién pa-

ra ambos signos., El andlisis de esos dos casos muestra que am-

bos interpretaron el signo igual '"para sumar", pero Debie adjudi

ca al signo menos una relacidén con las anotaciones de niimeros

telefbébnicos, mientras Riger le otorga la funcién convencional.

Estos dos nifios hicieron en esta situacidn una interpretacidn

consistente con la realizada en 1la situacidbén I.

Entrevistador

Debie

Y esta rayita (senala el signo
Menos) . {por qué estara?

Pero se me olvidbd...

iAh! jy éste (sefiala el signo
1g1.1::11)‘P

Ya te lee (se refiere a 1la
situacién I).

Sera que estan escribiendo al
gun teléfono, la rayita.

A lo mejor es de sumar otra
- NRL
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Debie no sélo hizo una interpretacién equivalente a la
que planted en la situacién I, sino que ella misma la retoma y
explicita su congruencia: si ya dijo una cosa, ahora no va a
contradecirse. Aunque en la situacibén I la raya "de sumar" era
la raya larga y en la situacibén II fue el signo igual, tal vez
esta Gltima diferencia entre los signos haya sido la causante

del tono ambiguo de su respuesta final.

Entrevistador Riger

.Y esto (senala el signo menos)
que esti aqui? Menos.

Ahora dime, estas rayitas (sefiala

el signo 1gual) iqué son? Mas.

¢Y se podria poner otras rayitas

aci (en el signo menos)? No porque seria seis mis seis
mas.

Y quitar ise podrla quitar de

éstas (en el signo igual) asi

quedarian 1guales° (ambos 51gnos) No, porque tuviera seis menos
P s it s seis menos...

Riger fue muy consistente: una rayita es siempre el sig-
no menos y dos rayitas es el signo mids. También Riger (como
Debie) habia interpretado la raya larga de la situacién I como
"para sumar', pero pudo suceder que no recordara su interpreta-
cién anterior o que admitiera que en diferentes contextos el
signo que se usa para representar la suma sea distinto. En el
sistema convencional ello sucede con el signo igual, en la repre
sentacidén horizontal de las operaciones se colocan dos guiones,

pero cuando se utiliza la posicidn vertical se pone una sola ra-

ya.

Para comparar las interpretaciones que los nifios reali-
“aron respects a las rayas en da situscibn I v ea 14 situacitn

II, presentaremos el siguiente cuadro:



Cuadro 24 (comparativo)
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Interpretacién de las "Sitdagdbn T f .7 [ Sitodcibn 11
rayas -

R:L." | R.C. | "Signo igual Signo menos
Funcidn desconocida - P (Tl 55 | e T
Como numérales LZglal .y Hild pudd hdber 2
Para impedir movilidad 7 T 3
En relacidn biunivoca
con 1los numérales - 6. 6
Como separadores 7 = 8
Como anotacidn telefdnica - - ik - 1 '
Funcién vinculada al len-
guaje matematico 4 B 2 -
Funcién convencional 5 N i 8
TOTAL '30" . "30' B 30 ' 30

Analizaremos las diferencias en las interpretaciones de

las rayas exclusivamente vrespecto a los datos presentados en el

cuadro que marcan disparidades significativas,

- - Funcidn desconocida.

Al tomar en cuenta la disminucidén én este modo de inter

pretacidén en la situacidén II respecto a la situacién I, podemos

sustentar con mayor consistencia las causas que atribuimos a lo

sucedido en la situacibn I.

t4n incluidas "dentro"

En. la,pesta-sin reste las rayas es

de la representacidn por los numerales,

que la limitan, de tal forma que el aspecto grdfico habria con-

tribuido a interpretarlas en relacidén con los numerales ya que

no quedan rayas ''sueltas'.

En la situacibén I el signo menos
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quedaba afuera alslado, yoeallo pudo generar el alto porcentaje
de nifios (SO ) que no lograron atribuirle func1onalldad en la

situacibén II esa circunstancia estaba ausente.

Incluso comparando la raya larga de 1la situacién I y
las rayas de la situacibén II: en este Gltimo caso hay mayor pro-
porcién grédfica entre los signos, las rayas no se destacan por
su tamafio respecto a losinumerales y ello pudo haber incidido en
generar menos dudas sobre su interpretacién y propiciar vin-

cularlas con los numerales.

- Para impedir movilidad.

Considerando también el aspecto gréfico en la situacidbn
I la raya larga "se deja'", con mayor facilidad, ser interpreta-
da como sostenedor por dos razones: una es que estd ubicada en-
tre numerales y en ese sentido se justifica que los nifios no ha
yan interpretado asi al signo menos, dado que la raya ""'sostiene"

justamente a los numerales.

La otra razén podria ser la ubicacidén vertical de los
signos y ello la pone en relacién con la representacién utiliza-
da en la situacidén II. Si la raya "sostiene' a los numerales,
cuando éstos se ubican verticalmente podrian '"moverse' con més
facilidad (ya que en general tienden a 'caerse"); en la situa-
cién II esta interpretacién quedaba excluida, lo cual puede jus
tificar la disminucién en este modo de interpretacidn.

- En relacidbén biunivoca con los numerales.
En la situacién I la raya larga no fue interpretada en

relacién biunivoca con los numerales ya que los nifios encontra-

ron formas de otorgarle funcionalidad especifica y ello no los
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puso en la situacién de requerir buscar una justificacién exclu-
siva a través de la relacibén uno a uno. Pero respecto al signo
menos fue pridcticamente la Gnica forma que encontraron de darle
un sentido (exceptuando las interpretaciones convencionales):
acompafiar al numeral; por lo cual propusieron ademis‘agregar los
guiones faltantes.

En 1la situacién II, los nifios que no lograron justificar
la presencia de las rayas también acudieron a la relacién biuni-
voca y ademas la cantidad de rayas y numerales (tres y tres) pu-
do haber contribuido a que ello sucediera.

- Como separadores.

Es obvio que en la situacién I el signo menos no podia
interpretarse como separador de numerales ya que estaba "al mai
gen" de éstos, pero la raya larga era factible que cumpliera
esa funcién, de alli que los nifios propusieran agregar otra ra-
ya entre el 5 y el 2. Pero en la situacién II, con mayor razén
se justifica esta interpretacibén ya que habfa rayas entre TODOS
los numerales, 1o cual ni siquiera planteaba la necesidad de

proponer el agregado de rayas.

- Funcidn vinculada al lenguaje matemdtico.

En ambas situaciones los nifios que interpretaron el sig=
no menos convencionalmente o como indicador de una anotacién
telefénica (pero que no hicieron una interpretacibén totalizado-
ra de la representacidén) tuvieron que encontrar una manera es-
pecifica de justificar las otras rayas (en situacién I la raya
larga y en situacién II el signo igual). En estos casos opta-

ron por interpretarlas como la representacidén de la suma.



LA POSICION Y LA DIRECCIONALIDAD

~.Las categorias que tomamos en Cuenta para agrupar las
interpretaciones de los nifios en relacién a 1la posicidén y la
direccionalidad de los signos son las presentadas para la situa-
cién I.

Es necesario volver a sefialar que en el caso de la
resta sin resto la posicidén y direccionalidad variaron total-

mente respecto a la representacién de la resta con resto.

- Posicién.

Los signos pasaron de estar ubicados verticalmente a
una posicidn horizontal y ello determina cambios significati-

vos a nivel de la representacién.

Es probable que debido a la frecuencia de la posicidén
horizontal en nuestros sistemas de signos, tanto matemiticos
como lingliisticos, tendamos a '"ver'" una representacién hori-
zontal como mids integrada, en el sentido de constituir una to
talidad, y cuando los signos ocupan posiciones verticales
los percibamos mds aislados. Para realizar una lista utili -
zamos la posicidn vertical y ello pareciera otorgarle mayor
autonomia a cada una de las representaciones enlistadas. Tam
bién sucede algo similar con el "punto aparte', justamente in
dica: "lo que sigue abajo va separado', es diferente, tiene
autonomia.

Con base en lo anterior, para los usuarios de nuestros

sistemas de representacifn, cuando un signo esti junto a otro
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hacia la derecha o izquierda parecieran mantener entre si ma-
yor vinculo que si estdn arriba o abajo uno del otro. En re-
lacién a ello también puede citarse la temprana apropiacidn
de la linearidad del sistema de escritura por parte de los ni
nos (Ferreiro, G6mez Palacio y Col. p. 68..1982). Dado que

la ubicacidén de los trazos o grafias en secuencia horizontal
€s un conocimiento que los nifios manejan, en su mayoria an-
tes de la ensefianza escolar, es de suponer que dicho conoci-

miento también lo utilicen extensivamente a los signos matemi
ticos.

Respecto al! sistema de escritura es excepcional el
uso de la posicidn vertical y en el lenguaje matemdtico sélo
se utiliza cuando el algoritmo grdfico de las operaciones es
facilitado por la verticalidad. Tal es el caso de las sumas
y restas ''de llevar" o '"de pedir'", donde el valor posicional
es tomado en cuenta y la verticalidad de la representacidn

contribuye a ello.

- Direccionalidad.

Por supuesto la direccionalidad de un sistema de sig-
nos estd vinculada a la posicidén de éstos; en 1las dos posi-
ciones a las cuales nos hemos referido la direccionalidad po-
dria ser, en la posicién horizontal: de derecha a izquierda o
a la inversa; y en la vertical: de arriba hacia abajo o a 1la

inversa.

En los sistemas de signos que utilizamos, la frecuen-
cia de la posicidén horizontal es marcadamente mayor y en esos
casos la direccionalidad es siempre de izquierda a derecha.
La dGnica excepcidn consiste nuevamente en el algoritmo grafi-

co de ciertas operaciones: para sumar '"llevando'", para restar

1725
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"pidiendo" y para multiplicar por cifras de dos digitos o més,
la direccionalidad convencional del algoritmé es de derecha a
izquierda, y ello se debe a que &e esa forma se evitan "pasos"
o momentos durante la realizacién de la operacibn, no a la impo

sibilidad de hacerlo en la direccidén opuesta.

Ademds, respecto a las representaciones utilizadas con
los nifios, al variar la posicibén de los signos (vertical-hori-
zontal) uno de ellos se modificé totalmente y es la raya larga
utilizada en la posicibn vertical que desaparece en la horizon-

tal y en esta posicidén se coloca el signo igual.

Con base en lo anterior podriamos analizar la interpre-
tacibén de Riger, para quien en la situacién I la raya larga fue
"suma" y en la situacidn II el signo igual fue 'suma", y.ello
sucede con otros signos: de acuerdo conel contexto el sienificante
varia pero el significado se mantiene; asi como hay casos inver
sos, se conserva el significante pero el significado se modifi-

ca.

Del primer caso podriamos citar la raya larga y el sig-
no igual, sélo que_la raya larga siempre se utiliza como el Sa.g-
no igual de tipo a): separa EF de las cantidades que intervienen
en EI y Op (respecto al signo igual lo hemos analizado en el ca-
pitulo anterior). Del segundo caso, tal vez uno de los ejemplos
m4s notables sea el guibén, no s6lo se utiliza en la escritura
del lenguaje natural y también en el lenguaje matemitico, sino
que ademéis, en cada uno de estos sistemas varia su funcién de

acuerdo con el contexto de utilizacidn.

Ahora bien, los modos a través de los cuales los nifos
tomaron en cuenta o no la posicibn y direccionalidad de los
signos en la representaci6én de la resta sin resto fue la si-

giirentes:
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Cuadro 25
Posicién y direccionalidad « | Bdades | Camtidad de mimoe
Elementos yuxtapuéestos - ’ ‘dysStafies | 4
Relaciones fragmentarias' = | 45y 6afios | = 17 ]
Relaciones totalizadoras = " '| ' '~ 'Sy6afies | - - - 2
Convencional (RASEE R B UERETIR Ty 6 BRagT () ¢ vt == T
TOTAL e e Nar S ERoE oos Rsnafin aB0

La interpretacién de los signos como elementos yuxtapues
tos la realizaron Patricio y Maria José que consideraron los nu-
merales y las rayas como representaciones de nimeros y Berna Yy
Vanesa que interpretaron los numerales, pero a las rayas no les
adjudicaron funcién alguna. Estos modos de interpretacidn impli
can no establecer relaciones entre los signos, la posicién y 1la

direccionalidad no es tomada en cuenta.

Las interpretaciones que implican relaciones fragmenta-
rias fueron sumamente variadas: pero también (como en la situa-
cidén I) hubo nifios que acudieron a la movilidad, otros a la rela
cién biunivoca o a la necesidad de separacibén para justificar
la presencia de los signos. En todos estos casos tomaron en
cuenta la posicidn de algunos de los signos respecto a otros,
incluso se destacan quienes propusieron cambiar de lugar las ra-
Yas, ya que evidenciaron estar tomando en cuenta la posicibn de

los signos.

Relaciones totalizadoras establecieron Riger y Debie, a
quienes hemos presentado en el inciso anterior,

A los cinco nifios que hicieron una interpretacidén con-
vencional en la situacibén I se dgregaron Paola y Catalina; todos
ellos tomaron en cuenta, obviamente, 1a posicidén y direccionali-

dad al realizar sus interpretaciones.
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EL INTERPRETADOR EN LAS SITUACIONES
DE INTERCAMBIOQ '

En el capitulo I presentamos 1las situaciones de intercam
bio pero el analisis estuvo centrado en el productor e incluso
por ello denominamos al capitulo: "situaciones de produccidn.
Ademas, durante 1la realizacibn de las situaciones de intercam-
bio también nos centramos en los nifios que asumian el rol de
productores; es decir, cuando surgian dificultades o "errores'"
en la interpretacidn nos dirigiamos al productor pregunténdole
si podfia hacer algo en su hoja para que su pareja interpretara
de manera mis aproximada la operacidn realizada. En ningln ca-
so preguntamos al nifios que asumia el rol de interpretador, por
ejemplo: "iPor qué crees que habia cuatro y sacamos tres?'" o
";en qué te fijaste para darte cuenta que...?". Sblo en un par
de oportunidades, que ya presentamos en el capitulo- I, iaterro-
gamos al interpretador sobre la forma en la cual é1 consideraba
que seria mejor hacer la representacién de la operacién que es-
taba interpretando; pero ello implica, justamente, transformar

su rol en productor.

Sin embargo, "a pesar nuestro" (es decir: sin proponér-
noslo) hubo nifios que realizaron intervenciones interesantes
cuando asumieron el rol de interpretadores del compafero y esos
son 10s casos que presentaremos; sefialando desde ya que no con-
tamos con ninguna posibilidad de sistematizacién de estos datos,

por las razones recién expuestas.

Hemos visto en el capitulo I algunos casos de interpre-
taciones aditivas, cuando el nifio interpretador sumaba los ele-
mentos graficos. Tal es el caso de Yael interpretando la pro--.
duccidn de Debie: [EE}EE:[ (corcholatas).
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Entrevistador Yael y Debie
Mira, Yael, acd hicimos con Debie '
algo cen unas corcholatas; a ver
si tli te das cuenta cuéntas habia
y qué pasé después. Si quedaron
mAs, menos o igual de corcholatas. Y: Habla cinco.
D: Cuenta primero éstas (se-
fiala las tres de arriba)
y luego éstas (sefiala las
dos de abajo).
No se vale que usted hable (rien-
do, a Debie). Y: iTres! y pusieron dos mis.
(Pusimos dos mas? ¥: Sis
JQué otra cosa podria ser? A ver,
que habia tres es cierto jy des-
pués? C en ia mx we em s i3 e [ee we Vi - (Duda) .No-se.

Sale Yael y Debile remarca

las dos corcholatas de
ahajo.
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Entrevistador I X 1 cucha Yéei y-Debie

Mira, habia tres iy luego? Y: TG pusiste tres.
D: Fijate bien, Yael.
Y: Que pusieron dos.

(Le explica a Yael la operacién)
.Cémo seria que se nota mejor que
quitamos una y quedaron dos? Y: Que ponga una mano que aga
rre la corcholata y que de
€sa manera se hubiera no-
tado mejor. .

A pesar de plantearle a Yael que buscara otras alterna-
tivas, no encuentra forma de "salir" de la suma. Ademids, cuan-
do fue productora representd las cantidades que intervinieron
en EI y Op, es decir, aunque se tratb como en todos los casos
de quitar, ella dibujé los objetos quitados y la mano (tal como
Propuso a Debie); sin embargo, también fue interpretada aditiva
mente por Cyntia.



]4 =8 F 1|( cucharas )

Entrevistédor Cyntia y Yael

C: Siete cucharas Yy una
- mano. Esta mano (sefiala)
para que agarre las cu-

charas.
Entonces jcuidntas habia? ) Caatro.
&Y luego? C: GSiete, pusiste tres y lug]

go habia siete.

..Y:. Nol..

Cyntia tampoco logra modificar su interpretaci6én y man-

tiene la aditividad de los objetos dibujados.

Nos interesd retomar a Yael, quien a pesar de haber en-
frentado ese problema desde la perspectiva de productora, lo

reproduce cuando asume el rol de interpretadora.
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Presentaremos ahora a Maria José, ya que aporta un dato

interesante en el rol de interpretadora de la produccidn de Gre-

ta.

4-3=1| (monedas)

Entrevistador

Maria José

Si iy qué pasd después?

Sale Maria José y Greta
‘hace el segundo.intento

Cuatro...habia cuatro.

Son cinco.

I
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Entrevistador

Maria José

(Qué habremos hecho con las
monedas?

.Cudntas crees?

Y quedd?

Son cinco, las borrb porque
le salid mal.

" ;Escondieron las de verdad?

Tres.

iUna!

4

Maria José comenzb realizando también una interpretacidn

aditiva y consider6 el borrado como una dificultad inherente al

acto de la produccibn, pero luego su
de verdad?" es significativa, ya que
cual ella se planted el borrado como

como sustituto de lo que sucedid ''de

verdad".

indica el momento en el

terpretd correctamente la cantidad que intervino en Op (tres)

recunta: "jescondieron las
preg ”

= F -
representacion, justamente

Posiblemente in-

porque ya el entrevistador le habia confirmado que EI era cua-

tro, porque también podria'haher planteado gue ‘cinceo era EI y

cuatro la cantidad quitada.

Veremos por (Gltimo a Ilse interpretando la produccidn de

Riger. -

L2 ©)

3-2=1

(corcholatas)
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Entrevistador ' ' - ilse y-Riger-

I: Habia tres y te llevaste
una,

R:  (Niega).

I: Bueno, estaba una y vinie-
ron tres /no?

(Se rie). I: Estaban cuatro y se lleva-
‘ ron tres.
(Niega). I: Estaban cuatro y se 1levd
una. )
No (riendo). I: Bueno, estaba una y vinie-

ron tres ;no?

No. ... .. .t .. .. .. .. 1: Entonces no sé..

Luego siguid otro intento donde Riger recurrié al borra-
do e Ilse interpretd inmediatamente la operacibén representada.
Pero en este caso nos interesa sefialar la bisqueda de alternati-
vas interpretativas que Ilse explicita al intentar establecer
las formas combinatorias posibles entre las cantidades represen-

tadas, planteando las siguientes:

3 -1 =2
1+3 =14
4 -3 =1
4 -1 =13
L +3 = 4 (por segunda vez)

Restaban otras cuatro alternativas posibles, entre las

cuales estaba la operacidén representada:

2+ 1 =4
1 + 2 = 3
2 +1 =3

—
3 -2 = 1i




Como se puede notar a través de los nifios presentados,
las intervenciones de los interpretadores en las situaciones de
intercambio podrfan ser una fuente de datos relevante, lo cual
deja abierta la alternativa de organizar un trabajo de indaga-

cibén que sistematice este tipo de informacién.



ALGUNAS CONCLUSIONES

Las situaciones de interpretacién nos permiten plantear

ciertas conclusiones, considerando las situaciones I ¥ 11y les

nifios en el rol de interpretador en las situacio
biw.

a)

La frecuencia de 1las interpretaciones aditivas nos lleva a

considerar lo siguiente: 1la resta es un caso particular en

nes de intercam

1853.

el cual lo que se hace en el papel es lo contrario de 1o que

se hace en 1la operacidn; en 1la operacidn se quita y'en el pa

pel se pone. Es decir, en las otras operaciones las cantida

des que se representan son cantidades "pPresentes', mientras
en la resta se representa graficamente (agregando signos o

dibujos) la cantidad que se quita, que pasa a estar "ausen-
te". Es probablemente esto lo que 1levd a los nifios a rea-
lizar interpretaciones aditivas: "si puso en el papel"” seri
que '"'se puso en la operacidn'.

Varios nifios enfrentaron ese problema cuando fueron produc-
tores y su pareja hizo una interpretacién aditiva pero, sin
embargo, reiteraron la interpretacidén aditiva desde el rol

de interpretadores. Aparentemente la fuerza de la hipéte-

sis segln la cual "poner en el papel" equivale a "poner en

la operacién" es tal, que la experiencia de estar trabajan-
do en todos los casos con operaciones de resta no fue sufi-
ciente para contrarrestarla.

Consideramos que esta situacién puede estar vinculada con
la dificultad que se ha detectado respecto a 1a eseritura
de la negacién, '"la negacién debfa ser concebida como impo-
sible de ser representada por escrito, ya que solo podrfan
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representarse presencias y no ausencias' (Ferreiro, 1981).
En este sentido la representacibén convencional de la resta
equivale a la escritura de la negacibn, se pone lo que NO

esti.

Desde este punto de vista habria que analizar la dificultad
de los nifios frente a la reiteracidén del numeral 6, que pre
senta dos aspectos: por una parte es el mismo numeral escri-
to dos veces, pero ademids una vez (6I) representa una "pre-
sencia'" y la segunda vez (6D) representa una "ausencia'", lo
que ya no esta. No podriamos afirmar si la dificultad ex-
presada por los nifios proviene de una u otra razdn, pero las
interpretaciones de 'habia otros seis" (producida por 8 ni-

fios, cf. Cuadro 22) reafirma lo que estamos sefialando.

También por 1lo anterior se podria interpretar el recurso del
borrado, es decir, el mismo problema pero visto desde el pro
ductor: para evitar hacer en el papel 10 contrario de lo su-
cedido en la operacidén (poner para representar quitar) se

acude a una forma que permite hacer en el papel LO MISMO que

se realizé en la operacidén: quitar para representar quitar.

Nos interesa enfatizar un problema que hemos tenido para ana
lizar las situaciones I y II y sus interrelaciones. Las re-
presentaciones grificas que utilizamos tenian entre si 1las

siguientes diferencias:

. La posicibén: una era vertical y otra horizontal, con
la implicacién de direccionalidad correspondiente
(de arriba hacia abajo en un caso y de izquierda a

derecha en el otro).

. Los numerales: en la primera tarjeta se utilizaron
el 5, el 2 y el 3, mientras en la segunda fue el 6

reiterado y el 0.
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. Las rayas: ya sefialamos que en la primera situacidn
se utilizé la raya larga, pero en la segunda el sig-

no igual.

. Resta con y sin resto: en la situacidén I se presentbd
la resta con resto y en la situacibén IT la resta sin

resto.

La cantidad de variables que intervinieron simulténeamente
en las diferencias entre las dos tarjetas, conlleva serias
dificultades para la realizacion del anidlisis. BAsicamente
la confrontacidn entre ambas situaciones no nos permite rea
lizar afirmaciones consistentes dado que no es posible in-
terpretar cudl de las diferencias presentadas pudo determi-
nar ciertas diferencias en las interpretaciones de los ni-

fios.

Tomemos el ejemplo del doble 6: ya planteamos que no podria
mos afirmar si la dificultad de los nifios se debié justamen
te a estar dos veces escrito el numeral o al hecho de que
en un caso (6D) representa una cantidad que se quita. Es po
sible que-ambas-cosas confluyan, pero para confrontar las
respuestas obtenidas en 1la situacidén II con las respuestas
a la situacién I, debiéramos haber interrogado sobre el nume
ral 2, ya que era la representacidén de la cantidad quitada;
de esta forma se podria confrontar si el hecho de PONER 1lo

que se QUITA fue basicamente el problema.

Dada 1a cantidad de variaciones que introdujimos entre las
dos situaciones se complejizé nuestra centracidén en algunos
puntos claves. Consideramos que para el analisis de aspec-
tos puntuales &s necesario confrontar respuestas obtenidas
en situaciones donde la variacidén se ubique exclusivamente

en el punto sobre el cual se desea indagar.
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En el anilisis no hemos considerado las formas a traves de
las cuales los nifios realizaron 1la accibén efectiva con los
dulces, aun cuando ello constituyd parte de la entrevista
(ver: Obtencibn de datos) Tomamos esa decisidn porque
cuando los nifios 1o hacian actuaban de acuerdo con nuestra
explicitacibén sobre el significado de 1a representacidn; es
decir, lo grédfico dejaba de ser tomado en Cuenta y el nifio
se centraba en nuestra verbalizacibén, por lo cual ello ya
no estaba vinculado al objeto espec1f1co del andlisis de es
te trabajo; la accidén del nifio y los signos presentes en la
tarjeta no estaban en relacidn, sélo podr;a decirse que me-
diatizados por el entrevistador. En ese sentido era un as-
pecto irrelevante, no aportaba informacién sobre las posibi-

lidades de los nifios de interpretar los signos graficos.

De todas maneras, podemos sefialar que casi la totalidad de
los nifios realizaron acciones pertinentes con la explica-
cidon dada por el entrevistador (tomaban cinco dulces, saca-
ban dos y dejaban tres -en la situacién I- o tomaban seis

dulces y los regresaban al montén -en la situacién II-).

Respecto a las verbalizaciones del entrevistador, podemos
agregar que en NINGUN caso los nifios modificaron sus inter-
pretaciones de los signos después que el entrevistador les
ofrecia una interpretacién convencional. Este dato puede
ser relevante si se toma en cuenta en el campo educativo
icudl es el rol, en el proceso de aprendizaje, de las expli-
caciones del adulto ajenas a los esquemas de asimilacién de

los nifios?
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CONCLUSIONES GENERALES

En primer término nos interesa destacar que los nifios
de edad preescolar son canaces de elaborar recursos que les
peérmiten representar operaciones matemiticas. Este hecho ya
lo pusieron en evidencia los trabajos antecedentes que hemos
citado, pero, en todo €caso, es necesario enfatizar las posibi
lidades de 1los nifios de 4 a 6 afios dado que es poco frecuen
te que se sefiale 1o qué estos nifios saben, logran, pueden, co-

nocen, y los datos presentados constituyen una buena oportuni
dad para hacerlo.

Para "ver" al nifio "en positivo" se requieren, al me-
nos, dos condiciones: elaborar situaciones en las cuales el
nifio ponga en juego y exprese sus conocimientos (a través de
la accién efectiva, . la verbalizacidén, = 1a graficacién) vy, ade
mids, asumir el intento de comprender el significado de esos
modos de actuar, partiendo de 1a Suposicién que tienen su Dpro
pia coherencia. Con frecuencia, una explicacién de esas accio
N€s no resulta de una lectura directa de 1as mismas; a lo lar
go de este trabajo dimos prueba de ello planteando Preguntas

que quedaron abiertas; DEro en esos casos asumimos que el défi

Cit es nuestro, en el sentido de no contar atin con los elemen

Sefialamos ésto porque una conclusién posible de este
trabajo seria 1a siguiente: los nifios Dreescolares general-
mente no utilizan los signos matemdticos; es una conclusién
verdadera, pero qu€ no corresponde a nuestras hipGtesis inicia
les porque el punto de partida no fue encontrar qué es 1o que
los nifios no pueden y no saben sino, por el contrario, inten-
tar conocer las formas particulares de cierto "poder hacer",
de cierto saber qQuU€ poseen, y en ese sentido 1o pusieron de
manifiesto: renresentaron la resta a su (o sus) manera (s).



Dicho esto, nos -interesa plantear tres puntos fundameg

taleg;
a) Ser productor y ser interpretador moyiliza recursos dife-
rénciables, Para sustentar dicha afirmacién podemos pre-

sentar tres ejemplos de los datos recogidos:

a.l)

Cuando nos referimos a las situaciones de intercambio
encontramos con frecuencia la graficacién de 1la canti
dad quitada (mediante dibujos o signos). Este dato
permite, al menos, dos interpretaciones: el nifio gra-
fica la cantidad quitada aun cuando 1a considera au-
sente; o bien, la grafica porque es una cantidad que
sigue estando, ahora en otro lugar (la mano del entre
vistador). Para dar respuesta a ello tendriamos que
haber trabajado sobre la resta en situaciones de desa
paricién real del objeto (destruccidén fisica para ver
si, de todas maneras, los nifios continuaban graficando
Op. Limitdndonos a los datos disponibles, pareciera
que cuando el sujeto asume el rol de productor no en-
cuentra demasiados obsticulos en poner en el papel 1lo
que se quitd a nivel de la operacién; es cierto que el
recurso del borrado permite al productor evadir esa
situacidén, pero surgieron frecuentemente graficaciones
de Op. Sin embargo, cuando esos sujetos asumen el rol

de interpretador, encontramos reiteradamente las in-

terpretaciones aditivas (en las situaciones de mensa-
jes) y ello puede evidenciar la dificultad de inter-
pretar como ''quitada' una cantidad "puesta™,  Es' de=
cir, como productor se grafica Op (cantidad quitada o
desplazada) pero como interpretador se interpreta co-
mo cantidad agregada. Ello permite afirmar que el
problema se visualiza de manera diferente de acuerdo
a la perspectiva desde la cual se ubicg el usuario:
productor o interpretador.

En el otro ejemplo que vamos a presentar la situacién

es inversa. Con respecto a la cantidad nula los nifios
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evitaron graficarla; incluso comentamos casos en don-
de s6lo a 7iltimo momento y por no lograr ''escapar a
1" hubo nifios que colocaron el cero; pareciera, pues,
que escribir el cero no resulta una alternativa faegdl,
Pero cuando los nifios estaban en la situacidén de in-
terpretadores y se encontraban ante la presencia del
cero (en los mensajes o en la tarjeta producida por el
adulto) prédcticamente todos lo interpretaron sin evi-
denciar dificultad o inconformidad. En este caso pa
reciera que la dificultad se presenta en el sujeto
cuando se ubica desde la perspectiva de productor pe-
ro no de interpretador. Con ello no queremos afir-
mar que el cero en general no ofrezca dificultades a
los interpretadores del lenguaje matemdtico (ademis,
cuando juega un rol en relacién al valor posicional

ya se conocen los mtltiples problemas que desencade-
na) sino que nos interesa destacar una actitud diferen
ciada en los nifios, de acuerdo a las situaciones que
hemos presentado, cuando fueron productores o inter-

pretadotrés.

El tercer ejemplo lo constituye el uso de los numera-
les. La mayoria de los nifios conocian los numerales
y lo pusieron de manifiesto cuando interpretaron las
representaciones convencionales: 26 nifios en Situa-
cién I y 25 nifios en Situacién II (de un total de 30
nifios) realizaron una interpretacién convencional de
los numerales (ver Cuadros 17 y 21) y ademds, lo hi-
cieron sin presentar dudas al respecto. Sin embargo,
cuando asumievon el rol de productores la proporcidn
se invirtié: 3 nifios en Situacién 1 y 3 nifios en Si-
tuacidén 2 (ver Cuadros 2 ¥ 10) utilizaron los numera-
les para representar las cantidades involucradas en
la operacién; pareciera que en esta situaci6n no con
sideraron pertinente hacer uso de un conocimiento que

poseian. Si bien es necesario retomar el problema de
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la forma de obtencidn de datos, ya que es posible que
la situacién de mensajes no sea la mis iddnea para

que el nifio utilice los signos gréfiéos que conoce
(ver: Algunas Conclusiones, Capitulo I, punto c), de
todas formas es de destacar aue un conocimiento que 1la
mayoria tenfa, no fue utiii:ado‘para producir la re-

presentacidn.

Sefialemos, por Gltimo, que todos los nifios de nuestra mues
tra desempefiaron ambos roles (algunos en la secuencia in-
terpretador/productor y otros en la secuencia inversa) y
resulta sorprendente que funcionaran de modos tan diferen
tes al asumir uno u otro rol. Recordemos el caso de Yael:
como productora representd la cantidad quitada pero como
interpretadora hizo una interpretacidén aditiva frente a
una produtcién equivalente a la suya; conocia el cero (al
interpretar) pero optd por dibujar EI y una mano para re-
presentar la resta sin resto; interpretd convencionalmente
todos los numerales de las tarjetas pero nunca lc utilizé

para representar las operaciones.

Con los ejemplos presentados intentamos poner en eviden
cia un problema que requiere ser estudiado: jcuidl es el
funcionamiento de un sujeto cuando asume el rol de produc
tor grdfico y cuando asume el rol de interpretador grafi-
co?

El segundo punto que plantearemos se refiere al uso que
los nifios hicieron del espacio grdfico para representar la
resta,

En las producciones que obtuvimos TODOS los nifios utili
zaron el espacio grdfico de manera que la cantidad quitada
y/o el resultado quedaron senarados del estado inicial:

EI arriba y Op. o EF abajo; EI en un lado de la hoja y Op
o EF en el reverso; EI en una hoja y Op o EF en otra hoja;

EI a la izquierda y Op o EF a la derecha, pero dejando un
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espacio en blanco entre ambos; a veces una raya o el dibu

jo de una mano separando los momentos de la operacidn,

Consideramos necesario destacar que NO hubo casos en
los cuales EI y Op o EF quedaran grdficamente unidos;
los productores buscaron formas de representar los momen
tos sucesivos y los interpretadores hicieron uso de esa
informacién (tomaron en cuenta el recurso grdfico que per

mite recuperar la sucesidon de eventos).

En los trabajos de.Hughes, Sastre y Moreno se presentan
producciones de nifios en las cuales también encontramos
la separacidn para representar los momentos de la resta.
Ahora bien, dichos autores no analizan este aspecto de
las producciones; ellos seleccionaron los ejemplos que
presentan con base'en otros Criteérios, ¥y €se ho nos pei-
mite hacer afirmaciones que tomen en cuenta la totalidad
de las representaciones que obtuvieron. Pero si ello re

sultara sistemdtico (aue los nifios utilizaran el espacio

vara indicar los momentos sucesivos de la resta) pnodria significar que

ANTES de representar el tino de transformacién realizada,
los nifios se centran Sobre la sucesidn de eventos; la secuen-

cia de la operacién seria un observable previo a la cla-
se de transformacién efectuada,

Para reforzar esta interpretacién disponemos de algunos
datos complementarios: tanto en nuestro sondeo previo co-
mo en los trabajos de los autores citados, aparecen repre
sentaciones de sumas en las cuales los nifios colocan la
graficacién de los momentos en contigliidad espacial., Por
ejemplo, para representar [:EEZEE] :
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Es decir, al reunir en la suma EI con Op se obtiene la
representacién de EF; los tres momentos estdn graficados

aun cuando no se recupera la sucesidn.de eventos.

En las producciones que obtuvimos para la resta NUNCA
hubo representaciones de ese tipo. Ello se puede deber
a que EI es el Gnico momento de la resta en el cual todos
los elementos que intervienen en la operacidn estan pre-
sentes; si el nifio graficara Op junto a EI obtendria un
conjunto constituido por una cantidad de elementos que
nunca intervino en la operacidn (porque en la resta Op
estda incluido en EI) y ello justificaria la necesidad
se separar los momentos. Si bien el separar las cantida
des intervinientes en los momentos de la operacidn no im
pide que en la hoja quede graficada una cantidad total
de elementos que no intervino en la operacidn, la separa
cién podria constituir un intento de representar el as-

pecto secuencial de la operacidn.

Otra explicacién a ese dato podria ser la siguiente:
en la resta Op es una cantidad que justamente se separa
de EI (no se junta como en la suma) y el nifio grafica di
cha separacién representdndola a través del uso del &5+

pacio grifico.

Si, como pareciera ser, en la resta el nifio representa
los momentos de la operacién (al menos con mayor énfasis
que en la suma) ésta seria una situacién idénea para fa-
cilitar en el nifio la centracién sobre la sucesidén. Es-
to es relevante porque hemos sefialado que una diferencia

bisica entre la representacidn de cantidades y la repre-

sentacién de operaciones es que la primera constituye una

situacién estdtica, mientras que la segunda es dindmica; es-

te aspecto estd dado por el hecho de ser una transforma-

cién y toda transformacidn requiere como condicidn nece-

T3,



194.

saria una sucesién de eventos,; entonces; es fundamental
que el nifio, aunque aln no grafique el tipo de transfor-

macidn realizada, logre captar la sucesidn como aspecto
esencial de la operacidn.

c) El dltimo punto que vamos a sefialar se deriva de un pro-
blema que ya hemos analizado: las condiciones de obten-
cién de los datos deben tomarse en cuenta en el andlisis

de los mismos.

Hemos dicho, que si se quiere analizar la evolucidn ha
cia la utilizacidn de los signos matemdticos la situa-
cidén de mensajes ofrece ciertas limitaciones como forma
de recoleccidn de datos, porque no es un buen medio para
propiciar el uso de dichos signos. Si se realiza como
Unica forma de obtencién de informacién no permite extraer
conclusiones acabadas respecto al manejo que los nifios

tienen de los signos.

Sin embargo, en nuestro caso las situaciones de inter-
cambio permitieron conocer, respecto al rol de productor,
Ciertas posibilidades de movilidad y descentracién que al
gunos nifios pusieron de manifiesto al intentar modificar
su produccién de acuerdo al modo de interpretacién del
compafiero; ese dato no es posible obtenerlo mds que a tra

vés de un intercambio entre nifios. Respecto al rol de

interpretador, encontramos las interpretaciones aditivas,
que constituyen un dato significativo porque nos permitie
ron acceder a una hipStesis que parece estar presente en
los ‘nifiess. "Si estd en el papel, estd en la realidad";
incluso, como ya lo sefialamos (ver: Algunas Conclusiones,
Capitulo II, punto a), a pesar de presentar exclusivamen
te situaciones de resta y de enfrentar las dificultades
de las interpretaciones aditivas desde el rol de produc-

tores, los nifios las reiteraron como interpretadores.



Ademds, también en el rol de interpretadores hubo nifios
que pusieron de manifiesto sus intentos de acomodacién
al tratar de comprender la representacién hecha por el
companero, realizando diferentes aproximaciones interpre
tativas. Recordemos, por ejemplo, el caso de Ilse (que
hemos presentado en "El interpretador en las situaciones
de intercambio, capitulo II), quien realizé distintas in
terpretaciones -todas ellas posibles- frente a la produc
cidén de Riger.

Por lo que hemos mencionado, no descartamos la utilidad
de realizar situaciones de intercambio en trabajos de in
dagacidn psicoldgica; s6lo pretendemos marcar sus limita

ciones y alcances especificos.

Por otra parte, las situaciones de mensajes han sido
propuestas por diversos autores como actividades didacti
cas. Entre éstos citaremos a Brousseau (1972) quien en-
fatiza el rol de las mismas como via para que los nifios
se aproximen al uso de la convencionalidad. No cabe du-
da que es una actividad pertinente en una secuencia di-
dactica; permite orientar al nifio hacia la toma de con-
ciencia del punto de vista del otro y al mismo tiempo
otorga una de las funciones bdsicas a la representacién
grdfica: la comunicacién.

Pero lo que jus tamente queremos destacar es que las me
jores situaciones para el quehacer diddctico no necesa-
riamente lo son para la investigacién psicolégica, ni a
la inversa. Con demasiada frecuencia encontramos en la
practica educativa la realizacién de actividades que han
sido ideadas como situaciones especificas para la investi
gacidén psicoldgica y ello no las transforma en "buenas
situaciones dididcticas'"; posiblemente el mejor ejemplo de

ello lo constituya la situacién clisica de entrevista pia
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getiana pera indagar sobre la nocién de conservacidn de

cantidades discontinuas.

(*)

za de aspectos metodolbgicos de la investigacidn psicold

Este tipo de "apropiacidn' que la didactica reapi'-

gica, es similar a la trans formacién de datos y aportes

psicoldgicos en objetivos y/o contenidos curriculares.

En las Gltimas décadas, debido a la difusibén creciente _

de la teoria psicogenética, surgleron modalidades curri-
culares de ese tipo y a partir de la década de los 70
algunos profesionales de la educacidén comienzan a acusar
de "transposicién'" a esos modos de utilizacién de los co
nocimientos psicoldgicos en el nivel educativo. Brun

( 1980 ) cuestiona que tanto los objetivos como los conte
nidos educativos estén sujetos a esos criterios, ya que
se "sitda el desarrollo operatrio en el terreno de las
finalidades de la educacién''. Dice también: '"Si analiza

mos ahora la 1dgica del proceso que ha conducido a 1la

psicologia a desempefiar este rol normativo, nos vemos cON

frontados a otra serie de transposiciones a la pedagogia

AT las relativas a la definicidn de los
contenidos mismos de la ensefianza'. Al respecto Coll
(1983) plantea: "como alternativa se sugiere una utiliza

cién de las primeras (el autor se refiere a la psicelo-

gia y epistemologia genética) como instrumento de andli-
sis de los problemas surgidos en y desde la problemédtica
educativa, en vez de considerarlas como una fuente poten
cial de soluciones ya hechas para resolver los males que

aquejan a la educacién",

(*)

El término "diddctica" es utilizado por Brousseau con un
significado equivalente al que tiene el término '"'pedago-
gia" en otros autores, como Brun y Coll.




De todas maneras consideramos que el problema estd
abierto -y aqui solo lo mencionamos sin profundizarlo-
y probablemente se logren pPrecisar algunas respuestas a
medida que la diddctica defina su objeto y método de ani
lisis, asi como también en el proceso de establecer las
relaciones y "prestaciones" posibles entre psicologia y
diddctica. re—

"IMPLICACIONES PEDAGOGICAS 5

Justamente después del dltimo punto planteado no es fi
Cil ubicarse desde 1la perspectiva pedagdgica para intentar
definir algunas de las "utilidades" que el trabajo realizado
puede tener en el campo educativo; pero creemos que el inten
to de hacerlo es pertinente y necesario.

La reiterada afirmacién de que lo conceptual y lo re-
presentativo son aspectos diferenciables dentro de lo matema
tico genera dos consecuencias bdsicas: se requiere trabajar
sobre lo conceptual en si mismo y también sobre lo grifico;
el problema es separar pero a la vez encontrar las relacio-
nes o modos de relacién posibles entre ambos.

El trabajo sobre 1o conceptual implica la necesidad de
disefiar situaciones que contribuyan al avance del nifio en sus
conceptualizaciones matemdticas Yy para ello se requiere to-
Mar en cuenta que: '"la accidn aparece como el origen de todo
conocimiento (incluyendo el conocimiento 16gico- -matematico)"
por lo cual la situacién didictica debe tenerla como eje or-
ganizador, aclarando que "El1 té&rmino accidén no refiere Gnica
mente a 'accidn material ' (abierta o manifiesta)'" y que
por lo tanto "puede remitir a interacciones sociales o a ac-
ciones internalizadas, tanto como a acciones materiales indi

viduales" (Ferreiro, 1986, comentando la teoria de Piaget).
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Los autores que han disefiado y nropuesto situaciones didacti-

cas en las cuales subyace el valor de la accién parala con-

ceptualizacidén matemdtica son, fundamentalmente; Dienes, Kamii,

Sastre y Moreno, Brousseau, A pesar de sus semejanzas encon

tramos también diferencias entre sus propuestas.

Dienes plantea en los afios 60 el trabajo con '"las maqui
nas" como una alternativa diddctica, el cual permite, hasta
cierto punto, que los nifios oneren de manera efectiva reall-
zando diversas transformaciones cualitativas como base para
el pasaje a las transformaciones cuantitativas; asumiendo
ellos mismos los roles de EI, Op y EF. Dienes enfatiza el
rol de la "concretizacidén" en las actividades y, por lo tan-
to, de los materiales a utilizar; de alli sus disefios de ma-
teriales, entre otros, los "bloques 16gicos" para la realiza

cién de actividades clasificatorias.

Kamii (1980) destaca la importancia de los juegos como
forma de trabajo matemdtico, donde los nifios interactdan y
se constituyen en informantes reciprocos. Propone juegos pa-
ra propiciar el avance de los nifios en la operatoria funda-
mental; por ejemplo, para la suma, uno de estos juegos se
realiza con un objeto que incluye una 'resbaladilla" por la
cual se hacen deslizar canicas; éstas caen en huecos numera
dos a partir de lo cual se suman los puntos logrados por ca-
da jugador. Ella analiza esa situacidén a través del regis-
tro de dos nifias que estadn compitiendo entre si coordinadas
por la maestra y toma .en cuenta cada intervencidn (tanto de
las nifias como de la maestra) para seflalar los alcances de
la actividad y algunas dificultades o errores en las inter-

venciones de la maestra.

Sastre y Moreno (1980) intentan construir una ''pedago
gia operatoria" en la cual la totalidad del trabajo escolar

se encuentra reformulado, Alrededor de temas o problemas que
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los nifos plantean se organizan las situaciones didédcticas,
lo cual rompe 1la divisién de las actividades por dreas y ca-
da '"tema" se convierte en el eje estructurador de las acti-
vidades. Uno de los puntos que sefialan como prioritarios es
el logro de la generalizacién por parte del nifio, por oposi-
cifén a la restriccién que presentan las '"nmociones escolares'.
Dentro de esta propuesta las situaciones referidas a conteni
dos matemdticos se encuentran contextualizadas por el tema
€n cuestidn y la presentacién de las mismas esti en funcién
de la resolucién de problemas efectivos que el grupo enfren-
ta.

Brousseau (1972) se plantea estructurar un modelo di-

didctico para "obtener un buen conocimiento de 1la matematica'".
p

Propone la organizacién de las situaciones diddcticas toman-
do en cuenta cuatro basos o momentos: la accién, la formula-
cidn, la validacidn y 1la institucionalizacién. Los tres l-
timos pasos los retomaremos luego (donde interviene 1lo gra-

fico); en el momento de la accién los nifios se enfrentan con
un problema a resolver para lo cual deben movilizar los pro-
Cedimientos o estrategias de que disponen. A través del ma-
terial y las consignas que se les presentan, se propicia la

evolucidn de dichas estrategias hacia aquéllas concebidas

como '"'mids matemidticas'.

Aunque las propuestas de los autores que hemos citado
varian de uno a otro, todos ellos adjudican a la accién in-
dividual y grupal un rol determinante para alcanzar el avan-
cé conceptual de los nifios. Ahora bien ;cuindo y como inter
vendria lo gridfico en el aprendizaje de la matemidtica? Hay
diferentes posturas al respecto,

La postura que dio (y da) sustento a la ensefianza tra-
dicional, en la mayoria de los contextos escolares, plantea

trabajar con los signos matemdticos al inicio de primer gra-
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do (o desde preescolar) y sobre ellos centrar las actiyidada
des matemdticas. Aprender, por ejemplo, una Operaciﬁn'con-
siste en aprender su algoritmo y graficacidén convencional;
en este‘caso la accidén estd ausente, Sobre este punto nos
surge una duda: el sunuesto seria '"de los signos al concep-
to" (el uso de los signos gréficos es lo que llevari a la
conceptualizacidén) o, como dice Sastre (1984): "Los sistemas
de enseflanza mds extendidos postulan una identidad total en-
tre el aprendizaje de la operacidn y su notacién grafica",
lo cual implicaria que el supuesto es '"los signos son 1los
conceptos'". En las aulas de los primeros grados donde esta
postura continfa vigente se realizan actividades como: repe-
ticibén y mecanizacidén de signos, planas de algoritmos grafi-
cos, etc. que llevan a considerar que el supuesto subyacente
es el segundo; pero en grados medios, y mis aln_ superiores,
se exige o se pretende que el nifio conozca y maneje concep-
tos matemdticos, y hay desconcierto frente al fracaso en es-
te sentido, lo cual podria llevar a realizar una distincién:
en los inicios de la escolaridad se maneja la graficacién
convencional practicamente como si fueran los conceptos mis-
mos pero, por las expectativas que se presentan luego, pare-
ciera que subyace el supuesto de que ésta es una etapa nece-
saria para que el nifio se apropie de los aspectos conceptua-
les.

De todas maneras, con ambos supuestos posibles disienten
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totalmente los autores que hemos citado anteriormente ¥ a4 partir

de ello plantean otras modalidades para trabajar sobre lo gri

fico.

Dienes propone una secuencia en 1la cual, manejando siem-
pre los aspectos conceptuales a partir de las acciones efecti-

vas con el material, los nifios deben en primer término distin

guir el significante del significado, tanto a nivel oral como

grdfico: "la palabra 'drbol' no es un arbol. Nos recuerda un
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arbol, eso es todo. La palabra 'azul' no es el mismo color
azul, y no es indispensable coger la tiza azul para escribir
la en el encerado, La palabra 'azul' puede ser muy bien blan
ca. Es por convencidn que nos recuerda el color azul™. Al
llegar a los atributos numéricos, dice: "se pasa por las mis
mas etapas: en primer lugar, utilizamos los objetos mismos,
después, cuando los nifios han empezado a comprender qué es
la propiedad dos, se recurre a la palabra 'dos'. La simboli
zacibén se hace antes con la ayuda de dos imdgenes entre las
llaves, luego con la ayuda de bastoncitos o de puntos que no
tienen ya ningln cardcter representativo de los objetos del
conjunto. A partir de aqui, se puede escribir la palabra
'dos' y después pasar a la cifra '2'". Sobre este Gltimo pun
to hay que sefialar que el problema de pasar de una escritura
alfabética a una ideogrdfica involucra miltiples problemas
conceptuales; no es admisible plantear dicha traslacidn "sin
mas'.

Notemos que antes del uso del signo, Dienes propone una

simbologia especifica que, en el caso citado es:

N 8% <£) = 2 (Donde N designa '"el atributo nime

ro" del conjunto)

También propone representaciones para '"las midquinas"

como para las otras nociones sobre las cuales trabaja.

Queremos fundamentalmente sefialar que plantear represen
taciones mediatizadoras o intermedias como requisito previo al
uso del signo tiene como consecuencia el introducir otra con-
vencidén grdfica; ya que la representacién la propone el maestro
como LA forma de graficar la nocién con la cual trabajan. Si
bien esas representaciones mediatizadoras no son absolutamen
te arbitrarias, ya que mentienen cierta relacidn de semejanza

con lo representado, de todas maneras exigen que el nifio deba



apropiarse de representaciones que pasan a ser conyenciona-

les (al menos en el grupo escolar). El comprenderlas y mane

jarlas puede constituir un esfuerzo equivalente al que requie

re la apropiacién de los signos, sblo que a través de mis '"pa

sos". Que guarden similitud con lo representado no garantl
za que facilite al nifio su utilizacién Yy, ademds, se conti-
ntia graficando en el aula sblo representaciones creadas por

otros adultos.

Es similar a esta situacidn la que se crea con el uso
de los libros o cuadernillos de aprestamiento, donde se impo
ne un modo de representar la conrrespondencia biunivoca, los
conjuntos, etc. que el nifio debe respetar como forma Gnica
y privilegiada de representacidén. En esta linea se ubica Ni
cole Picard (1970):'"cuando haya dos figuras de la misma for-
ma se las une con un trazo". "Se indica que algunos elemen-
tos constituyen un conjunto, rodedndolos por una curva Ccerra
da'™.

Brousseau (1972), con su modelo de situaciones didéacti
cas se propone lograr la apropiacién de los signos matemdti-
cos a través de fases o momentos; después de la accidn (que
ya hemos mencionado) deviene la formulacidn, durante la cual
los nifios deben expresar las acciones realizadas, bdsicamen-
te mediante el uso de mensajes escritos. Estos deben tender
a ser: "sin ambigliedad; sin redundancia; sin informacidn su-
pérflua y minimales'" por lo cual se aproximan paulatinamente
al uso de mensajes '"cuasi matemdticos'. Durante el momento
de 1a validacidn se explicitan los criterios sobre los cua-
les se elabor6 el mensaje, y los nifios deben justificar sus
graficaciones, En el momento de la institucionalizacidn se

trabaja sobre la convencionalidad con los signos matemdticos.

Esta propuesta puede ser funcional con nifios de grados

medios y superiores, pero obteniendo producciones del tipo de
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las que hemos Presentado y considerando las posibilidades res
tringidas del nifio preescolar para reflexionar y analizar

Sus propias acciones, consideramos que esta secuencia no se-
ria pertinente. '

Sastre y Moreno (1980) trabajan sobre lo grifico tam-
bién a través del uso de mensajes escritos entre nifos, aun
que sefialan (Sastre,-1984) "la comprensién manipulativa y ver
bal de una actividad aritmetizable era anterior a 1la capaci -
dad de representar grdficamente las mismas transformaciones
realizadas a nivel de la accién y explicadas también correc-

tamente con lenguaje oral", por lo cual la secuencia seria:

accion, verbalizacién, graficacién. Respecto especificamente

a lo grdfico enfatizan el uso de las representaciones espon-
tidneas porque: '""Se trata de una eéscritura propia que el nifio
elabora al organizar mentalmente la realidad empirica que 1lo
rodea'", es "un organizador mds de la conducta intelectual,

€on una evolucidn especifica, y sélo en su fase terminal se

llega a la incorporacién del objeto cultural como modelo a
aplicar",

En cuanto al planteo general coincidimos con Sastre y
Moreno pero queda en pie la pregunta respecto a cémo propi-
ciar el avance del nifio hacia la utilizacién de 1los signos.

Otra postura consiste en dejar de lado 1o grafico duran
te las etapas iniciales de 1a €scolaridad y centrar las ac-
tividades exclusivamente en los aspectos conceptuales de la
matemdtica; no introducir los signos hasta que los conceptos
sean manejados por los nifios, Aqui hay dos implicitos que
podrian sintetizarse en: lo conceptual y lo grdfico son dos
aspectos diferenciables, y se requiere trabajar sobre el Dri-
mero ‘para luego pasar al segundo, que es s6lo la incor-
poraci6én de los signos. En cuanto al punto: primero el con-
cepto y luego la graficacibn, es coincidente con Dienes, aun-
que €1 introduce simbologias previas a la utilizacién del

signo. Quien mejor representa esta postura es Kamii: "la re
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presentacidn escrita no tiene sentido antes de la construc-
cién (..,) de la idea a representar (...) La representacibn
escrita no es unobjetivo vdlido en primer grado" (1984 a,)
"Una vez que el nifio ha construido el conocimiento l6gico-
matemdtico de 'siete' u 'ocho', tiene la posibilidad de re-
presentar esta idea con simbolos o signos'" (1984 bl 16
cual se resume en el titulo de uno de sus trabajos: '"La arit

mética sin lapiz en el primer nivel'" (1984 a.).

Desde nuestra perspectiva esta postura surge, y es ex-
plicable, como respuesta 'contestataria" a la que hemos cita
do en primer término, que da sustento a la ensefianza tradicio
nal. Dado que la actividad matemidtica del aula centra su
tarea sobre lo grdfico, al diferir totalmente con ello surge

como propuesta: '"sacar'" los elementos grdficos del salén de
elase

Nuestro punto de vista es otro. ;Cuidl seria la finali
dad de indagar sobre los modos de graficar en los niveles
iniciales si negdramos a priori la posible utilidad de esas
graficaciones? Conocer las graficaciones matemidticas que rea
lizan los nifios pequefios puede constituir un punto de apoyo
para la modificacidén de practicas escolares Yy quizd contribuir
al proceso de construccién de las nociones matemiticas. Por
supuesto es imprescindible trabajar sobre los aspectos concep
tuales, pero el trabajo sobre lo grdfico NO consiste exclusi
vamente en la utilizaci6én de los signos; que el sujeto requie
re manejar y conocer los conceptos que esos significantes
representan no significa que debe construirlos de manera aca
bada (ademds de compartirlos socialmente de idéntica forma)
antes de hacer uso de los signos graficos; y puede represen-
tar dichos conceptos a SU manera previa y/o simultineamen-

te al uso de los signos grdficos.



Lo que queremos decir es que el trabajo sobre lo grafi
co puede consistir en propiciar que el nifio represente mate-
mdticamente a su manera y ésta es una linea ausente en las
escuelas mds vanguardistas, ;Por qué no vemos en los con-
textos escolares producciones como las que hemos presentado?

Porque las actividades del aula no promueven que ellas surjan

En este sentido observamos algo muy diferente a lo que
estd sucediendo respecto a la lengua escrita. Desde hace
cerca de una década se comenzaron a conocer cuiles son las
formas de conceptualizacién de los nifios con respecto al sis
tema de escritura (Ferreiro y Teberosky, 1979) y a partir
de entonces vemos, cada vez con mayor frecuencia, produccio-
nes de nifios que distan marcadamente de la escritura conven-
cional y que de ninguna manera constituyen un impedimento
para acceder a esta Gltima. Dichas producciones no sélo apa
recen en libros de psicolinglistica, ponencias, revistas es-
pecializadas, etc. sino que paulatinamente estdn presentes
en las aulas, y no sbélo del nivel preescolar, sino también

*
en los primeros grados de primaria( ).

Muchas escuelas y maestros en diferentes paises comen-
zaron a desacralizar el uso del cuaderno escolar permitiendo
que los nifios se apropien del mismo utilizindolo '"a Su mane -
ra'", escribiendo como ellos piensan. En algunos casos esas
escrituras todavia no se realizan en EL cuaderno, pero el ni
flo tiene acceso a hojas en las cuales puede hacerlo y hasta
se colocan dichas hojas en paneles de exposicién o se distri
buyen a otras instituciones educativas y a los padres.

(*) Este hecho fue evidente en el Encuentro Latinoamericano
sobre experiencias alternativas en alfabetizacién de ni-
fios (México, Octubre 1987),



Es decir, al comprender que el nifio tiene maneras pro-
pias de escribir antes de apropiarse del sistema convencio-
nal y que esas maneras son parte necesaria del proceso de
aprendizaje de la escritura, se validan dichas escrituras y

e€sas escuelas no sdlo las permiten sino que las propician.

Respecto al lenguaje matemitico ello no se ha inicia-
do, ni siquiera en las escuelas de vanguardia. Las dnicas
representaciones matemdticas que hay en las aulas son los
signos; incluso podemos encontrar conjuntamente con las es-
crituras espontédneas, los numerales y los signos de la ovne-
ratoria fundamental.

‘Nuestra propuesta va en el mismo sentido para los dos
sistemas de representacién que se introducen en los niveles
educativos iniciales: promover que en ambos casos los nifios
utilicen sus propios modos de representacidn gridfica. Lo
cual no significa trabajar exclusivamente con las representa
clones espontdneas sino utilizar al mismo tiempo, como ma-
terial diddctico, los diferentes portadores de signos: 1i-
bros, carteles, envases, periddicos, etc. de manera que fun
cionen como fac111tadores del proceso de apropiacién de 1la

convencionalidad.

A pesar de nuestra propuesta recién mencionada, es ne-
cesario realizar algunas distinciones respecto a los dos sis
temas representativos: 1la lengua escrita es 1a representa-
ci6én de un objeto (la lengua oral) que el nifio ya utiliza, y
de cuyo conocimiento da pruebas a través de sus actos lin-
glisticos, mientras que el lenguaje matemidtico representa
conceptos que aln desconoce. Este hecho marca una diferen-
cia fundamental puesto que en el segundo caso es preciso
construir simultdneamente ambos aspectos (conceptuales y Te
presentativos),
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Ademds, con respecto al lenguaje matemdtico, en los
objetos portadores de signos aparecen casi exclusivamente
los numerales mientras que estdn presentes préicticamente to
dos los signos correspondienteé a la escritura del lenguaje
natural. Ello debe contribuir, seguramente, a facilitar
la apropiacidn de unos mds que de otros. Los signos del
lenguaje matemdtico que representan relaciones y operacio-
nes estan generalmente ausentes de los contextos extra-esco

lares.

Por otra parte, cuando los nifios ya manejan con cierta
fluidez el sistema de escritura, lo utilizan espontdneamente
en situaciones cotidianas: anotan nombres, escriben cartas,
mensajes, listas de compras, leen cuentos, etc. (siempre que
el medio en el cual se desarrollan plantee esas posibilida-
des). También aparecen en situaciones cotidianas los nume-
rales (precios, nfimeros de teléfono, direcciones, etc.], De-
Yo no encontramos con esa frecuencia situaciones de la vida
diaria que den lugar a la utilizacidn de los signos que re-
presentan operaciones matemdticas. Incluso se ha observado,
con respecto a nifios que cursan grados medios o SUpETriores ¥
utilizan dichos signos de manera cotidiana en el saldén de
clases, que "La escritura aritmética que la escuela transmi-

te no se aplica de inmediato a tareas extraescolares. Los mucha-
chos, en lugar de utilizar los algoritmos, manifiestan una
clara preferencia por grafias no aprendidas en un proceso de
ensefianza formalizada" (Sastre, 1984), como si hubiera una
"renuencia universal para usar los signos de la aritmética
escolar" (Hughes, 1986).

Las diferencias qué hemos planteado crean una situacidn
de '"desventaja" del lenguaje matemdtico respecto a la escri-
tura del lenguaje natural y ello requiere ser objeto de ani-
lisis diddctico tanto como psicoldgico,; dado que genera mal -

tiples preguntas, alin sin respuesta. Una de las preguntas
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fundamentales es 1la siguiente: jes posible establecer una
pPsicogénesis de 1la representacidn de las nociones matemi-

ticas similar a 1la psicogénesis de 1la representacién escrita
del lenguaje natural?
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