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ntroducci()n

En Espana existe una practica docente muy afincada en las
primeras edades de escolarizacion que consiste en acceder a
los sistemas externos de representaciéon —sobre todo nimeros
y letras escritos— sin asociarlos a su comprension, es decir, se
tiende a ensefiar de forma mecdnica los signos sin considerar
otros conocimientos y formas de representacion preliminares
—concretas y pictdricas— que faciliten su comprension. Desde
esta perspectiva, una de las pricticas mds habituales en
muchas aulas de Educacién Infantil consiste en que los nifios
y nifias resigan, copien o dibujen ntimeros a partir de un
modelo dado. Esta actividad todavia tan arraigada proviene
de perspectivas que histéricamente han atribuido un cardcter
estrictamente instrumental a los sistemas externos de repre-
sentacion (Tolchinski y Solé, 2009).

Sin embargo, desde hace ya bastantes afios las directrices
curriculares apuntan en otra direccion. Asi, por ejemplo, ya
en el marco de la LOGSE, el Real Decreto 1330/1991, de 6 de
Septiembre, por el que se establecen los aspectos bdasicos del
curriculo de la Educacién Infantil, se ofrecian las siguientes
orientaciones:

En lo que se refiere a la forma de representacién matemati-
ca, hay que tener en cuenta que el origen del conocimiento
l6gico-matematico estd en la actuacion del nifio con los obje-
tos y, mds concretamente, en las relaciones que a partir de
esta actividad establece entre ellos (...). Por esto, la aproxi-
macion a los contenidos de la forma de representacion mate-
matica debe basarse en esta etapa en un enfoque que conce-
da prioridad a la actividad préctica; al descubrimiento de las
propiedades y las relaciones que establece entre los objetos a
través de su experimentacion activa” (pag. 29622).

En las directrices curriculares surgidas a raiz de la LOE
(Orden ECI/3960/2007, de 19 de diciembre, por la que se
establece el curriculo y se regula la ordenacién de la
Educacioén Infantil) se sefala:

El gusto e interés por manipular textos escritos en diferentes
soportes (libros, revistas, periddicos, carteles o etiquetas),
participando en la interpretacién de imdgenes e inicidndose
en la diferenciacion entre las distintas formas de expresiéon
grafica (dibujos, numeros, lengua escrita)(pdg. 1029).
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Desde este marco, este trabajo se propone analizar la practica
en el aula para comprender mejor cémo se aprende a repre-
sentar los numerales escritos, e indagar a partir de los resul-
tados obtenidos cudl es el momento mds adecuado para
fomentar su aprendizaje.

El aprendizaje de los numerales escritos

Marti (2003) establece que la construccién de los sistemas
externos de representacion se extiende, en las culturas occi-
dentales, desde los 2-3 afnos hasta los 9-10 anos aproximada-
mente, y distingue las notaciones como objetos gréficos y
como objetos semiéticos. Este autor senala que, desde el
punto de vista grafico, en primer lugar es imprescindible dife-
renciar los sistemas figurativos (dibujos, imdgenes) de los sis-
temas arbitrarios (especialmente escritura y numerales escri-
tos).

Respecto a la evolucién de la notaciéon numérica, Scheuer,
Sinclair, Merlo de Rivas y Tieche-Christinat (2000) sostienen
que se trata de un proceso lento y complejo, en el que los usos
de formas convencionales y no convencionales conviven
durante un largo periodo.

La evolucion de la notacion
numeérica, se trata de un
proceso lento y complejo, en el
que los usos de formas
convencionales y no
convencionales conviven
durante un largo periodo.

El primer eslabdn del itinerario de adquisicién de la notacién
numérica es la correspondencia término a término (Sinclair,
1991). En este nivel los signos varian segtn los nifos (formas
geométricas, dibujos, etc.), pero no dependen de la edad.
Estas primeras producciones notacionales se refieren exclusi-
vamente a la cantidad; la notacién se compone de caracteres
discretos, alineados; y en muchas producciones, un mismo
signo es repetido varias veces. Marti (2003) indica que el
siguiente paso es la produccién de un signo tnico como
representante de la cantidad. Se trata de un rasgo inherente al
sistema de numeracién decimal de dificil comprensién, dado
que se usa un solo signo para designar a toda una coleccién.

El hecho de que exista un objeto semidtico ya elaborado —los
nimeros escritos— que se transmite culturalmente ayuda a
esta construccién, y no es hasta que los nitlos comprenden
que un solo signo puede representar una pluralidad cuando

empiezan a usar los niimeros escritos. A partir de este momen-
to los niflos pueden comprender de forma progresiva las reglas
del sistema (Lerner, Sadovsky y Wolman, 1994). En este nivel, la
comprensiéon del valor cardinal (una unica expresién para
representar una cantidad) es fundamental, puesto que constitu-
ye el punto de partida para que los nifios puedan ir adentran-
dose en la comprensién de las reglas del sistema de numeracién
decimal: valor posicional, etc. Otros estudios se han centrado
en el andlisis de los distintos tipos de notaciones que realizan
los nifios y nifias durante el itinerario de adquisicién (Hugues,
1982, 1987; Pontecorvo, 1996; Scheuer et al., 2000).

No es hasta que los nifios
comprenden que un solo signo
puede representar una
pluralidad cuando empiezan a
usar los niimeros escritos.

Los estudios de Hugues y Pontecorvo, a pesar de que mantie-
nen algunas diferencias como por ejemplo el hecho de no
contemplar la representacion de la correspondencia biunivo-
ca entre los signos y los objetos a ser contados por parte del
primero, mantienen un cierto paralelismo respecto a los nive-
les posibles en la representacién de la cantidad: el primero, en
la que no existe sensibilidad o precisién hacia los aspectos
cuantitativos (representaciones idiosincrésicas); el segundo,
donde se pone en correspondencia un signo de representa-
cién con aquello que se representa (representaciones picto-
graficas e iconicas); y el tercero, donde se usa el numeral con-
vencional, aunque no siempre en un modo exclusivo (repre-
sentaciones simbdlicas).

El estudio de Scheuer et al. (2000) se centra en las estrategias
que utilizan niflos de edades comprendidas entre los 5 y 8
afios, con diferente historia escolar y familiar, en tareas en las
que se les pide anotar diferentes nimeros.

Un andlisis cualitativo de las respuestas de los 162 nifnos de la
muestra permite identificar siete categorias de notaciones que
van revelando la laboriosa adquisicion del conjunto de reglas
convencionales que subyace a la representacién numérica de
las cantidades.

Se trata de categorias mutuamente excluyentes, atin conside-
rando que un mismo sujeto puede presentar varias estrategias
alavez:
+ notaciones numéricas convencionales acordes con los
numerales convencionales;



.

notaciones multiples, en las que se regulan el nimero de
formas graficas en la notaciéon de acuerdo al nimero de
elementos en la coleccién basandose, por lo general, en
procedimientos de correspondencia uno a uno (una
forma gréfica para cada elemento);

.

formas para nimeros, que consisten en la produccién de
una Unica grafia arbitraria; formas para clases de ntime-
ros, que registran caracteristicas particulares de los
numeros pero la notacién no identifica de forma conclu-
yente el niimero representado;

.

notaciones logogramicas, que resultan del establecimien-

to de una correspondencia estricta entre la forma oral de
un namero y su notacién; notaciones compactadas, en
las que ademds de la correspondencia anterior, se empie-
za a integrar el principio de notacién posicional;

+ y otras notaciones, que incluyen formas que se desvian de
las descritas debido a errores suplementarios o de otras
particularidades, o bien producciones que registran la
naturaleza de los objetos que forman la coleccién en
lugar de su cantidad.

Metodologia

En este estudio, que forma parte de una investigacién mads
amplia en la que se analizaron las concepciones del profeso-
rado respecto al aprendizaje de la notacién numérica, partici-
paron 221 nifos y nifias y nifias de 3 a 6 afos de tres centros
escolares publicos de Girona. Se trata de nifios y nifias que
provenian mayoritariamente de sectores socioecondémicos
medios (los padres habian completado la escolaridad primaria
como minimo) y el resto de sectores altos (con estudios
secundarios o universitarios). De todos los participantes, 73
cursaban 1° de Educacion Infantil (3-4 afios); 75 eran de 2° de
Educacién Infantil (4-5 afos) y 73 estaban escolarizados en 3°
de Educacién Infantil (5-6 afos).

En las aulas de Educacion
Infantil espariolas existe la
costumbre de exponer los
numerales del 1 al 9 a través
de murales, con dibujos que
representan las cantidades.

Al afectuarse el estudio, los nimeros escritos estaban muy
presentes en las aulas ya que en las aulas de Educacién Infantil
espaiiolas existe la costumbre de exponer los numerales del 1
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al 9 a través de murales, con dibujos que representan las can-
tidades (se puede observar la grafia 2 junto con dos patitos,
por ejemplo). En los tltimos meses del 2° trimestre, cuando se
realizé el estudio, se trabajaba con los numerales 1 a 9, propi-
ciandose en general un pasaje rdpido de las colecciones con-
cretas a través de la manipulacién de materiales hacia la sim-
bolizacién convencional mediante practicas que consistian en
copiar, seguir el trazo o bien dibujar numerales escritos en
cuadernos y fichas. En algunos casos, se detecté también un
uso informal de los numerales escritos.

Instrumentos y procedimiento

Siguiendo el mismo procedimiento que en estudios prelimi-
nares (Scheuer et al., 2000) se emple6 una tarea sencilla de
produccién de notaciones. Se proponia al nifio que anotara
las siguientes cantidades, en el siguiente orden: 1 -2 -3 -4 en
1° de Educacién Infantil 1- 2 - 3 -4 -5 -6 - 7 en 2° de
Educacién Infantil y 1-2 -3 -4-5-6-7-8-9en 3°de
Educacién Infantil: todas las cantidades eran dictadas oral-
mente, en cataldn, a partir de la siguiente instruccién: “Te voy
a ir diciendo unos nimeros. Quizds ain no los hayas aprendi-
do en la escuela, pero seguro que tienes ideas para escribirlos”.
La eleccion de estas cantidades responde al hecho de que en
la mayoria de aulas de Educacién Infantil existe la creencia
que debe ensefiarse a escribir los nimeros hasta el 4 en 1° de
Educacién Infantil; hasta el 7 en 2°; y hasta el 9 en 3°.

Se optd por un interrogatorio de tipo clinico, ya que cuando
un adulto requiere a los niflos y nifas tareas notacionales, es
frecuente que éstos no empiecen ofreciendo su respuesta mas
idénea. En funcién de las respuestas de los sujetos, eventual-
mente se modificaban o introducian algunos items. Ademads,
se exploraban las posibilidades de los nifos para integrar dife-
rentes intervenciones de apoyo si era necesario (repeticion,
propuestas de comparacién de notaciones diversas, etc.)

Se analizaron las notaciones de los niflos. Cada notacién fue
analizada de acuerdo a dos criterios. El primero, de caricter
conceptual, intentaba especificar los aspectos numéricos que
el nifo integraba en su notacién (correspondencia término a
término, cantidad, palabra numérica, etc.). El segundo era el
andlisis morfoldgico, que especificaba las formas empleadas
(numeral convencional, signos como por ejemplo cruces, etc.)
Al analizar cada notacién se tuvieron en cuenta los gestos,
comentarios, notaciones previas o sucesivas del nino, lo que
resultaba indispensable para dar a las interpretaciones el
mayor grado posible de coherencia y objetividad. La clasifica-
cién de cada produccion se triangul6 con cada maestra tuto-
ra de forma independiente, con un acuerdo superior al 90%.
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Resultados

Partiendo de la base que para realizar el estudio se usé una
tarea notacional muy simple en la que los nifios anotaban
numeros que se dictaban oralmente, el nivel de producciones
no fue idéntico en todos los casos, sino que fue variable. Pese
a esta produccidén desigual de respuestas, ligada fundamental-
mente a la edad y al curso, a partir del criterio conceptual se
clasificaron las notaciones en tres grandes categorias, que se
muestran en la Tabla 1.

Notacion de la cantidad

Los nifos usan dibujos para representar can-
tidades.

En sus representaciones, que son concretas,
Nivel 1: ausencia de|realizan una correspondencia término a tér-
cédigo simbdlico mino: se trata de un sistema de notacién adi-
tivo.

Por ejemplo, para representar que se han roto
dos huevos, dibujan dos huevos rotos.

Los nifios usan simbolos pictéricos para
representar cantidades, realizando de nuevo
una correspondencia término a término. Por
ejemplo, para representar dos huevos rotos
usan diferentes tipos de representaciones que
todavia mantienen la correspondencia térmi-
no a término:

Nivel 2: aparicién de
cédigo simbélico

/I XX oo

Los ninos usan cddigos simbdlicos, transmiti-
dos culturalmente, para representar cantida-
des. Estos simbolos tienen una particularidad
“muy abstracta”> un solo simbolo permite
representar muchos objetos. Por ejemplo,
para representar dos huevos rotos usan el
nimero convencional 2.

Nivel 3: consolidacién
del cédigo simbolico
(alfabetizacién)

2

Tabla 1. Niveles de produccién notacional de nimeros presenta-
dos oralmente

El nivel 1 se caracteriza por la ausencia de cédigo simbdlico.
En esta fase los participantes demostraron tener ya un cierto
conocimiento de los nimeros, dado que habian recibido for-
macidn en la escuela, pero su conocimiento era sobre todo de
tipo pragmatico, es decir, habian memorizado el valor del
ndmero, pero para representarlo necesitaban que la instruc-
cion se acompariase de una contextualizaciéon. En consecuen-
cia, el tipo de representacion que realizaban los nifios eran
sobre todo dibujos. Como se indica en la tabla, en esta prime-
ra fase los nifos realizaron mayoritariamente una correspon-
dencia término a término, por lo que emplearon un sistema
de notacion aditivo. A pesar de esta similitud a nivel concep-
tual, a nivel morfoldgico las producciones de los nifos fueron
muy distintas. Aunque en todos los casos se trataba de dibu-
jos, éstos fueron diversos debido sobre todo a la contextuali-
zacién que se acompaiaba a la instruccidén.

En el nivel 2, en la que ya aparece el c6digo, los niflos mayori-
tariamente usaban un signo arbitrario como por ejemplo una
cruz para representar las cantidades. Durante esta fase se
observé también que, a nivel conceptual, los ninos estudiados
eran capaces de realizar una correspondencia uno a uno, aun-
que a nivel morfolégico hubo mucha disparidad, tanto en
relacién al uso de signos diversos como al tamano de los sig-
nos y su disposicidn en el papel: cruces, circulos u otras figu-
ras geométricas, palitos, etc. La tendencia mas habitual, sin
embargo, fue alinearlos en disposicién horizontal, uno detras
de otro.

En el nivel 3 los nifios utilizaban una notacién numérica con-
vencional. La Tabla 2 presenta la distribucién de las respues-
tas en los cursos objeto de estudio, de acuerdo con los tres
niveles de produccién notacional presentados.

1° Educacién | 2° Educacién | 3° Educacion
Infantil Infantil Infantil
(3-4 afios) (4-5 afios) (5-6 afios)
Nivel 1 Ausencia de o o o
cédigo simbolico 51 (69,9%) 6 (8%) 6 (8%)
Nivel 2 Aparicién del o o o
cédigo simbélico 9 (12.3%) 11 (14.6%) 8 (11%)
Nivel 3
Consolidacién del 13 (17,8%) 13 (17,8%) 62 (89%)
codigo simbdlico
Total de respuestas 73 (100%) 75 (100%) 73 (100%)

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de las respuestas para curso

Al analizar la tabla 2 se observa que las respuestas del nivel 1,
basicamente dibujos, fueron muy habituales en primero de
Educacioén Infantil, al ser necesario contextualizar, en cambio
en tercero ningn nifo necesit6é ya una contextualizacién vy,
por lo tanto, no usaron dibujos para anotar los niimeros.
Respecto a las respuestas de nivel 2, en el que se usan repre-
sentaciones pictoricas, el porcentaje de uso fue relativamente
escaso en los tres grupos de edad. En relacién a las respuestas
del nivel 3, en primero de Educacién Infantil hubo pocas
notaciones convencionales, pero se incrementaba considera-
blemente con la edad y el curso. Por su relevancia, se quiere
hacer notar que en este ultimo nivel se detectaron dos tipos
de producciones a nivel morfoldgico: independientemente del
tamano, un grupo reducido de nifios anotaron niimeros en su
disposicién convencional, mientras que la mayoria tendfan a
invertir alguna de las grafias de los nimeros, como se mues-
tra en la tabla 3.



1° Educacién | 2° Educacién | 3° Educacion

Infantil Infantil Infantil
(3-4 anos) (4-5 anos) (5-6 anos)
Notacién convencio- 0 (0%) 16 (27,6%) 21 (33,9%)

nal

Notacién convencio-

0,
nal invertida 13 (100%)

42 (72,4%) | 41 (66,1%)

Total de respuestas 13 (100%) 58 (100%) 62 (100%)

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes de respuestas convencionales

Conclusiones

Los resultados ponen de manifiesto, como en trabajos prece-
dentes (Marti, 2000; Pontecorvo, 1996; Scheuer et al., 2000,
entre otros), que la adquisicidn de la notacién numérica es un
proceso que sigue diversas fases. Aunque en todos estos tra-
bajos no existe una coincidencia unidnime en relacién a dichos
estadios, a grandes rasgos hay un acuerdo generalizado en que
las primeras notaciones de los nifios son concretas (dibujos,
etc.) y parten de una correspondencia uno a uno, para pasar
posteriormente a utilizar notaciones pictdricas (cruces, etc.)
en las que se mantiene todavia una correspondencia término
a término y, finalmente, se usan ya los numerales escritos con-
vencionales.

Hay dos aspectos de los resultados que son especialmente sig-
nificativos: por un lado, en todas las aulas en las que se ha rea-
lizado el estudio, la ensefianza de la notaciéon numérica es una
practica educativa muy establecida que se realiza, sobre todo,
a través de estrategias diddcticas que responden a una meto-
dologia tradicional (copiar, seguir el trazo o dibujar nimeros
escritos). Por otro lado, debe resaltarse también el alarmante
numero de niftlos de mayor edad y nivel que siguen realizando
inversiones de numerales escritos.

El elevado nivel de inversiones de niimeros podria ser un indi-
cador que desde un punto de vista estrictamente evolutivo la
etapa de Educacién Infantil no es la etapa escolar mas ade-
cuada para aprender la notacién escrita de los numerales, tal
como indica Berdonneau (2008):

La caligrafia de las cifras no es indispensable en educacién
infantil, y es mejor esperar a la etapa sensible propia de cada
nifio, es decir, el momento en que estd realmente maduro
para este aprendizaje, que se realizard de forma mds rdpida,
facil y segura (péag. 295).

Este aspecto se sefial6 ya en el Real Decreto 1330/1991, de 6
de Septiembre:
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El acceso a los codigos convencionales, que como criterio
general debe realizarse en el primer ciclo de la educacion pri-
maria, es un largo proceso en el que las posibilidades evolu-
tivas del nino y la intervencion pedagdgica del educador han
de estar en relacion para un tratamiento educativo adecuado
(pég. 29622).

Como puede apreciarse, ya desde la década de los noventa del
siglo pasado las directrices curriculares que dirigen la inter-
vencion en el drea de matematicas senalan que el acceso a los
cédigos convencionales deberia realizarse como criterio gene-
ral en el primer ciclo de la Educacién Primaria. Asimismo, se
senala también, como se ha puesto de manifiesto en la intro-
duccion, que durante la etapa de Educacién Infantil la aproxi-
macidn a los contenidos de la forma de representaciéon mate-
matica debe basarse en un enfoque que conceda prioridad a la
actividad préctica.

En sintesis, pues, en este trabajo se concluye que:

a) La ensefianza formal de la notacién numérica deberia
retrasarse hasta el primer ciclo de Educacién Primaria,
mientras que en la etapa de Educacién Infantil —tal como
ya sugieren las directrices curriculares— unicamente
deberia iniciarse a los alumnos en este aprendizaje, ayu-
déndoles sobre todo a diferenciar las distintas formas de
expresion gréfica;

b) Los modelos tradicionales, que han enfatizado la ense-
fnanza de la notacién numérica a través de practicas
pedagégicas como por ejemplo copiar, dibujar o seguir el
trazo numeros, repercuten sobre todo de manera negati-
va en la alfabetizaciéon matemadtica en las primeras eda-
des, por diversos motivos: porque se propicia que los
alumnos escriban ndmeros sin garantizar su compren-
sion, cuando en realidad sé6lo deberian representar sim-
bélicamente aquello que comprenden; y porque la repre-
sentacion del cédigo escrito convencional implica habili-
dad motriz, es decir, los nifios y ninas deben aprender la
direccionalidad de los signos, representarlos en espacios
limitados, etc. Este tipo de aprendizaje “consume” mucho
tiempo, puesto que los nifios y nifias de las primeras eda-
des, tal como se ha justificado, no tienen la suficiente
madurez para realizar este tipo de aprendizaje.

Es necesario, pues, seguir realizando en el futuro nuevos estu-
dios que traten de analizar, sobre todo, las concepciones del
profesorado entorno a este tema para intentar promover una
transformacion de éstas, y, como no, informar sobre las prac-
ticas educativas mas adecuadas durante la etapa de Educacién
Infantil para avanzar hacia una ensefianza de los numerales
escritos menos instrumental. |
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