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Resumen

Las posibilidades respecto a la interpretacion de numerales en los nifios preescolares se relaciona con la
naturaleza del Sistema Grifico Numérico (SGN). Este sistema de representacién notacional se
encuentra inmerso en la cultura y sus usos sociales cotidianos rebasan al medio escolar. Actualmente,
se sabe que los nifios son capaces hacer aproximaciones preconvencionales al escribir e interpretar
numerales bidigitos y construyen hipétesis que les ayudan a identificarlos y leerlos aunque no hayan
recibido instruccién formal para ello (Scheuer, 1996; Brizuela, 2001; Alvarado, 2002; Pérez, 2007).
Esta investigacion tiene como objetivo conocer como, los nifios de entre 5 y 6 afios, coordinan la
informacion grafica y lingiifstica provista por los numerales bidigitos al identificarlos y leerlos.
Consideramos que la transparencia (Barriga, 1998) y el isomorfismo en la interpretacion (Sampson,
1997) son atributos del SGN, en tanto un sistema lingiiistico de representacion, que influyen en cémo
los niflos construyen su interpretacion. De igual manera, consideramos que el nivel de
conceptualizacion del Sistema Grafico Alfabético se relaciona con las posibilidades de interpretar
numerales bidigitos, dadas las caracteristica de mayor o menor anélisis lingiiistico que posibilitan. Este
estudio se realiz6 con 75 nifios de entre 5 y 6 afios, asistentes al tercer grado de preescolar. El
procedimiento consistié en realizar una entrevista clinica en la que se jug6 al bingo de numerales para
reconocer sus posibilidades de interpretacion. Los resultados del estudio revelaron que la tarea de
Identificaciéon de bidigitos fue mds sencilla que la Lectura. Ademds, encontramos que las
caracteristicas de transparencia lingiiistica y el isomorfismo en la interpretacion de los bidigitos
influyen en las posibilidades de los nifios para interpretarlos, siendo los més sencillos los intermedios
que los miltiplos de diez (“nudos”). Finalmente, encontramos una correlacidn significativa entre el
nivel de escritura y las posibilidades de interpretacion que nos permiten concluir que a mayor nivel de
escritura, existen mayores posibilidades de interpretacién de numerales bidigitos.

(Palabras clave: Sistema grafico numérico, interpretacion de numerales bidigitos, transparencia e
isomorfismo, construccion de sistemas notacionales)



Abstract

The possibilities regarding the interpretation of numerals in preschool children is related to the nature
of the Numerical Graphic System (SGN). This notational representation system is immersed in the
culture and its everyday social uses surpass the school environment. Currently, children are known to
be able to make intuitive approaches by writing and interpreting bidigit numerals and constructing
hypotheses that help them identify and read them even if they have not received formal instruction for
it (Scheuer, 1996; Brizuela, 2001; Alvarado, 2002; Pérez, 2007). The main objective of this research is
to know how, children between 5 and 6 years old, coordinate the graphic and linguistic information
provided by the bidigit numerals by identifying and reading them. We consider that the transparency
(Barriga, 1998) and the isomorphism in the Interpretation (Sampson, 1997) are attributes of SGN, as a
linguistic system of representation, influencing how children build their interpretation. Likewise, we
consider that the level of conceptualization of the alphabetical graphic system is related to the
possibilities of interpreting bidigit numerals, given the characteristic of more or less linguistic analysis
that allow. This study was carried out with 75 children between 5 and 6 years, attending the third
degree of preschool. The procedure consisted in conducting a clinical interview in which the bingo of
numerals was played to recognize their possibilities of interpretation. Relevant results from the study
revealed that the task of bidigit identification was easier than reading. Furthermore, we find that the
characteristics of linguistic transparency and the isomorphism in the interpretation of the bidigits
influence the possibilities of the children to interpret them, being the easiest intermediates that the
multiples of ten ("knots"). Finally, we find a significant correlation between the level of writing and the
possibilities of interpretation that allow us to conclude that at a higher level of writing, there are greater
possibilities of interpretation of bidigit numerals.

(Key words: numeral graphical system, interpretation of bidigit numerals, transparency and
isomorphism, construction of notational systems)
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Introduccion

La mayoria de las investigaciones sobre la adquisicidn del sistema grafico de numeracioén (de aqui
en adelante SGN) por general se han considerado las construcciones de los nifios sobre la cantidad,
el concepto de nimero y los contextos de uso cardinal. En consecuencia, dichas investigaciones, se
han centrado en el estudio de los prerrequisitos cognitivos de la adquisicion del concepto de nimero,
su representacion gréfica y las estrategias utilizadas en el conteo oral (Piaget y Szeminska, 1967;
Gallistel y Baroody, 1988). Desde los aportes realizados por la didactica de las matematicas, se han
hecho aproximaciones al aprendizaje del SGN en las que se asume que este sistema puede adquirirse
a través del conocimiento paulatino que comienza con la identificaciéon de los numerales simples
(1-9) para, posteriormente, atender a los multidigitos (Carraher y Schliman, 1987; Broitman y
Kupperman, 2004). Lerner y Sadovsky (1994) sefialan que dado que el SGN obedece a un principio
16gico decimal, es necesario conocer los subrangos numéricos encabezados por los miltiplos de 10
(“nudos”) para inferir las subseries entre dichos subrangos. Es decir que, conocer “30” facilita

identificar “317, “337,7°36”.

En las dltimas décadas se han desarrollado investigaciones de corte constructivista acerca de la
adquisicén del SGN, que ponen el acento en el proceso de adquisicidon en si mismo, considerandolo
tanto un sistema de representacion notacional como un sistema lingiiistico. Dichas investigaciones
enfatizan la manera en que los niflos emplean e interpretan la escritura de multidigitos, antes de
hacerlo de manera convencional. Los resultados de dichas investigaciones, en espafiol y en inglés,
coinciden en mostrar la utilidad de la informacién lingiiistica que provee el nombre de los niimeros
al momento que los nifios intentar escribirlos. Por ejemplo, para escribir 31 la denominacién “treinta
y uno” es util (Alvarado, 2002; Brizuela, 2001; Scheuer, 1996; Pérez, 2007). En particular,

estudios como el de Alvarado (2002), muestran que la capacidad del andlisis lingiiistico de las partes
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que los nifos logran hacer sobre el Sistema Grifico Alfabético (SGA) podrian influir en sus
posibilidades para analizar las denominaciones propias de los numerales bidigitos.

Pese a los hallazgos realizados por dichas investigaciones, actualmente atin se desconoce cdmo
los nifios coordinan la informacién lingiiistica y de representacion grafica del SGN.

El presente trabajo resulta ser una investigacion bdsica de psicologia que pretende aportar
informacion sobre cémo influye el nombre de los nimeros (la denominacién lingiiistica) para
interpretar numerales de dos digitos, es decir bidigitos. Para ello, consideramos como variables
principales la transparencia (Barriga, 1999) y el isomorfismo en la interpretacion de los bidigitos
(Sampson, 2001). Este proyecto de investigacién da continuidad a la linea psicogenética sobre la
adquisicion del SGN, sobre todo en lo que respecta a las posibilidades de coordinacion de los nifios
preescolares para la identificacion y lectura de bidigitos, correlaciondndolo con su nivel de
conceptualizacion del SGA. Entendemos por interpretar dos tareas diferentes: por un lado, las
posibilidades que tienen los nifios para sefialar o identificar un numeral grifico a partir de la
solicitud lingiifstica de un adulto. Por el otro, las posibilidades que los nifios tienen para leer, sin
ningun tipo de informacioén lingiiistica provista por el adulto, de numerales bidigitos a la vista.

Para probar nuestras hipétesis, aplicamos un juego de bingo mediante entrevista clinica
piagetiana, a 75 nifios de entre 5 y 6 afios para conocer sus posibilidades para identificar y leer
bidigitos. Los nifios fueron seleccionados gracias a una técnica de cuotas por nivel de
conceptualizacién del Sistema Grafico Alfabético (15 para cada nivel). Nos interesé en particular,
reconocer qué tarea les resultdé mads sencilla (si Identificacion 6 Lectura); indagar sobre como
influyen las caracteristicas de transparencia e isomorfismo con las posibilidades de los nifios para
coordinaciéon de la informacién (lingiifstica y grdfica) al interpretar bidigitos y reconocer la
correlacion entre nivel de escritura y el tipo de respuestas preconvencional ante la interpretacion de

numerales de dos digitos.
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Esta tesis estd divida en cuatro capitulos. En el primer capitulo presentamos algunas
caracteristicas relevantes sobre el SGN que se constituyen en nuestras variables de interés; asi
mismo, realizamos una revision de las investigaciones mds relevantes sobre el aprendizaje del SGN,
de las aportaciones hechas por la didéctica de las matematicas y finalmente, de los estudios que se
constituyen en los antecedentes tedricos del estudio.

En el segundo capitulo presentamos el planteamiento del problema, especificando las preguntas
e hipétesis que orientan la investigacion, asi como los objetivos generales y especificos del mismo.

Mas adelante, en el tercer capitulo, especificamos la metodologia y el instrumento disefiado para
el estudio, explicamos las decisiones metodoldgicas que nos permitieron obtener la version final del
bingo de numerales bidigitos asi como la descripcion de la situacién de indagacion y el modelo de
andlisis de los datos.

En el cuarto capitulo exponemos los resultados obtenidos y la discusién que estos nos sugieren
con las aportaciones expuestas en los antecedente. Este cuarto capitulo se subdivide en tres
apartados: el primero presenta los resultados particulares para la tarea de Identificacidn; el segundo
apartado profundiza en los resultados para la tarea de Lectura; el tercer apartado se centra en el
andlisis multivariado que nos permite reconocer los efectos principales y las interacciones entre las
variables de interés.

Finalmente, en el quinto capitulo se recuperan las conclusiones para cada tarea y del andlisis
multivariado para exponer el modelo tedrico que proponemos para explicar como es la coordinacién

que los nifios pueden realizar al interpretar bidigitos antes de hacerlo convencionalmente.
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Capitulo 1

Antecedentes y fundamentacion tedrica

Como lo sefiala Alvarado (2002) es en la edad preescolar que los nifios dan muestras de estar
profundamente interesados en el funcionamiento de los sistemas graficos mds presentes en su entorno,
el numérico y el alfabético. Los trabajos pioneros de Ferreiro y Teberosky (1979) son muy claros en
evidenciar el trabajo constructivo que lleva a nifios pequefios a interpretar y re-interpretar las maneras
de concebir el sistema alfabético de escritura en progresion continua hacia explicaciones cada vez mas
cercanas de las convencionales. Estos trabajos de corte piscogenético nos han permitido entender la
relacién entre la naturaleza del sistema de escritura y los procesos psicoldgicos infantiles que poco a
poco van logrando identificar y coordinar las variables fundamentales de este sistema.

A partir del trabajo piagetiano, entendemos que la tarea constructiva infantil se da a condicién
de que los aprendices interactien con los objetos de conocimiento, de tal suerte que, como lo sefiala
Ferreiro (2000), no hay que esperar a que la escuela les dé permiso para comenzar a pensar sobre el
funcionamiento de diferentes objetos y constructos representacionales, entre los que se encuentran los
sistemas notacionales. De hecho, es a muy temprana edad que los nifios (incluso los de preescolar) han
comenzado a interactuar con el mundo escrito, tanto a través del sistema alfabético de escritura como
del SGN. En consecuencia, plantearnos la relacion o interferencia en la adquisicién de ambos sistemas
se antoja como foco trascendente de investigacion. Hemos anticipado nuestro interés por indagar las
interpretaciones que los nifios pequefios (de preescolar) realizan sobre el SGN y para poder trascender
el nivel explicativo de nuestra tarea, consideraremos también sus conceptualizaciones espontidneas
respecto del sistema alfabético de escritura.

Queremos enfatizar que las conceptualizaciones que los niflos construyen pre-

convencionalmente sobre el sistema alfabético de escritura, estdn intimamente ligadas con la l6gica
16



representacional de dicho sistema. De tal suerte que en un principio los nifios establecen a lo escrito
como un objeto representacional (el nombre de las cosas) con una naturaleza diferente de cualquier otro
objeto (Ferreiro y Vernon, 1992). En un momento posterior establecen criterios de legibilidad que les
permiten jugar a escribir o determinar cudndo una cadena gréfica puede ser interpretada, asi establecen
que “para que diga algo” debe contar con al menos tres grafias y que éstas han de ser diferentes entre si
(Ferrero y Teberosky, 1979). En este mismo sentido, establecen un criterio inter-figural de
diferenciacién que se resumiria como “a cadenas grificas iguales, interpretaciones iguales; a cadenas
graficas diferentes, interpretaciones diferentes”.

En la medida que van interactuando con lo escrito a través de los criterios que han construido
pueden plantearse las partes de los nombres escritos. Asi comienzan a establecer relacion entre partes
de oralidad y escritura. Estas partes comienzan siendo alargamientos sildbicos (por ejemplo, interpretar
la escritura de SOPA como SOPA-A), silabas francas, unidades intrasilabicas (frente a silabas mas
continuas), hasta llegar a identificar fonemas (Ferrieiro y Vernon, 1992; Quinteros, 1994; Vernon,
1997).

En este camino de redimensiones respecto de lo que representa la escritura, los nifios
continuamente imprimen sus interpretaciones pre-convencionales a las formas convencionales de lo
escrito (sus nombres propios, o palabras de alta frecuencia en su medio) lo que los lleva a vivir
incongruencias o desequilibrios profundos que resultan (en términos piagetianos) en ser la condicién
fundamental del aprendizaje o la construccién de nuevos esquemas de asimilacidén respecto de cémo
funciona el sistema de escritura.

En este sentido, investigaciones sobre la adquisicion del SGA han dado cuenta sobre el
tratamiento que hacen los nifios en relaciéon con “el todo y las partes” en lo escrito (Ferreiro y
Teberosky, 1979; Ferreiro, 1982; Vernon, 1986; Vernon, 1993; Vernon, 1997). Considerando las

interacciones que se suscitan entre el SGN y el SGA, estudios como el de Alvarado (2002), muestran
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que la capacidad del andlisis lingiiistico de las partes que los nifios logran hacer sobre el SGA podrian
influir en sus posibilidades para analizar las denominaciones propias de los numerales bidigitos.
Dichos estudios ponderan el andlisis lingiiistico y grafico que los nifios pueden hacer para interpretar
los bidigitos. Sin embargo, aiin se desconoce como se coordinan las pistas lingiiisticas y la
representacion griafica del SGN cuando consideramos la opacidad total o parcial de las
denominaciones: Por ejemplo en 21 (“veintiuno”) hay opacidad parcial, es decir, que solo el segmento
“-uno” se corresponde con el [1] representado; mientras que en 15 (“‘quince”) hay opacidad total, es
decir que nada en la denominacién “quince” alude directamente a su representacion grafica.
Adicionalmente, estudios como el de Alvarado (2002), muestran que la capacidad del andlisis
lingiiistico de las partes que los nifios logran hacer sobre el Sistema Gréafico Alfabético podrian influir
en sus posibilidades para analizar las denominaciones propias de los numerales bidigitos.

Bajo esta misma premisa constructivista que subyace al aprendizaje, el trabajo de Alvarado
(2002) abord6 como es que los nifios llegan a entender el Sistema Grafico Numérico en los momentos
iniciales de la alfabetizacion. Su trabajo, al igual que el nuestro, nos lleva a comenzar por asumir que
las posibilidades de los nifios para interpretar los numerales multidigitos se relaciona con la naturaleza
del Sistema Grafico Numérico (SGN). Este sistema de representacion notacional se encuentra inmerso
en la cultura y sus usos sociales cotidianos, al igual que en el caso del sistema alfabético de escritura,
rebasa al medio escolar.

Actualmente, sabemos que los nifilos son capaces hacer aproximaciones pre-convencionales al
interpretar numerales bidigitos y construyen hipétesis que les ayudan a identificarlos y leerlos aunque
no hayan recibido instruccién formal para ello (Scheuer, 1996; Brizuela, 2001; Alvarado, 2002; Pérez,
2007).

Nuestra presente investigacion indaga acerca de las posibilidades de los nifios entre 5 y 6 afios

para coordinar la informacidn lingiiistico-grafica en la identificacién y lectura de numerales bidigitos.
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Adicionalmente, establece relaciones entre las posibilidades para interpretar los numerales bidigitos y
las posibilidades para conceptualizar el sistema de escritura, dado que para ambos sistemas la relacion
entre el todo y las partes gréficas es esencial, pese a que obedecen a légicas diferentes para emplear las
partes y reconstruir el todo!. El planteamiento del estudio surge desde una visién psicogenética que
considera al nifio como un sujeto activo en la construccion de conocimiento. Consideramos que sus
aproximaciones, o respuestas pre-convencionales, evidencian una légica que nos permitiria reconocer
el proceso involucrado en aspectos particulares del Sistema Grafico Numérico.

Para iniciar este capitulo, presentamos algunas de las caracteristicas historicas que han
permitido el devenir del SGN como lo conocemos actualmente, reconociendo algunas de sus
caracteristicas numéricas, graficas y lingiliisticas. Avanzaremos realizando un recuento de las
investigaciones alrededor del aprendizaje del sistema de numeracion desde diversas perspectivas
psicoldgicas y didécticas. Finalmente, nos centramos en los hallazgos sobre la adquisicién del SGN en
si mismo y a partir de las ideas pre-convencionales de los nifios al adquirirlo; esto nos permitird
plantear el problema de investigacion y definir los alcances y aportaciones especificas que persigue el

presente estudio.

Sobre las particularidades del Sistema Grafico Numérico (SGN)

Desde que se tiene registro, las civilizaciones han hecho uso de sistemas de notacién numérica para
representar cantidades. Las posibilidades de la humanidad para registrar graficamente las cantidades ha

sido el foco de interés de investigaciones antropoldgicas desde hace algunas décadas. Existen registros

I Mientras que en el SGN las partes escritas son logograficas y requieren coordinacion posicional con
respecto a la base diez que representan y pueden no ser isomorficas (por ejemplo, “15” que se
interpreta como “quince”, en espafol, en sentido inverso a la ldgica izquierda-derecha de la notacion),
el sistema alfabético de escritura siempre alude a unidades escritas fono-ortograficas isomorficas en
direccion izquierda-derecha.
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antiguos que datan desde el periodo paleolitico, que demuestran que la capacidad para contar y la
posibilidad de registrar graficamente cantidades fueron las precursoras de cualquier sistema de escritura
(Cajori, 1928; Ifrah, 1988). Los hallazgos arqueolégicos mds antiguos apuntan a que la humanidad
logrd, desde sus inicios, registros notacionales complejos como los calendarios tallados en rocas o
grabados en huesos de animales. Un caso particular de estas evidencias antropoldgicas la encontramos
en dos huesos hallados en el norte Africa: el hueso de las montafias de Lebombo y el peroné de
Ishangoo. En ambos, se revela ya un uso matematico: las muescas talladas sugieren un uso sistematico
para el conteo de dias para la aparicion de la luna llena (Everett, 2017). Las evidencias antropoldgicas
recientes sefialan que diferentes culturas han hecho uso de los sistemas graficos numéricos para
representar una diversidad de cantidades, transacciones y medidas que han permitido organizar la
actividad social, econdmica, religiosa y cientifica. Seria imposible concebir el desarrollo cultural sin
esta potente herramienta simbdlica.

Mais adelante en la historia, la cultura babilénica desarrollé un sistema grafico numérico en
correlacion con el sistema de numeracion oral (Cajori, 1928; Ifrah, 1988; Everett, 2017). Crump
(1992) senala que no es azaroso que actualmente dispongamos de una base diez (oral y escrita); la
designacion de numerales a través del conteo con los dedos de las manos es el origen de esta propiedad
de nuestro sistema de numeracion.

Actualmente, para la cultura occidental el SGN se refiere al sistema ardbigo de numeracion
escrito compuesto por 10 formas graficas que se combinan bajo el principio de base 10. Ademas,
obedece a un principio semasiografico (Sampson, 1997), es decir, que cada elemento remite a un
concepto y a una denominacion lingiiistica particular: 1 = “uno”; 11="once”; 111="ciento once”. A
estas denominaciones particulares Barriga (1998) las define como numerales y explica que se forman

de un conjunto finito de formas, lexemas y / o expresiones que sirven para expresar computo.
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Matemdticamente, nuestro SGN obedece a un principio de agrupamiento de base diez y de valor
posicional que condicionan las combinaciones aceptables entre los diez elementos gréficos del sistema
para representar cualquier cantidad imaginable. Ambos principios de representacion grafica han sido
posibles gracias a una exigencia continua de economia en la representacion (Kamii, 1985; Hugues,
1986; Lerner, 1994).

Lingiiisticamente, las denominacién de los numerales? se distinguen porque sus designaciones
corresponden con unidades 1éxicas combinadas con partes morfoldgicas para indicar la potencia de los
numerales (Barriga, 1998). Por ejemplo: en “trece”, “tre-” es la unidad léxica que alude a “tres” y “-
ce” el morfema que indica “mads diez”; en “cuarenta”, “cuar-" es la unidad 1éxica que alude a “cuatro” y
“-enta” el morfema que indica “por diez”.

En el caso de los nimeros en espafiol, la denominacién corresponde de manera mas o menos
regular y transparente con la escritura de los numerales. Son diez las designaciones para cada unidad
aislada: [0] “cero”, [1] “uno”, [2] “dos”, [3] “tres”, [4] “cuatro”, [5] “cinco”, [6] “seis”, [7] “siete”, [8]
“ocho” y [9] “nueve”. También tenemos las designaciones particulares para los multiplos de 10,
también llamados “nudos™: [10] “diez”, [20] “veinte”, [30] “treinta”, [40] ‘“cuarenta”, [50]
“cincuenta”, [60] “sesenta”, [70] “setenta”, [80] “ochenta” y [90] “noventa”.

La necesidad de representar el cero comenzd sélo a partir de la aparicion de sistemas de
notacién de valor posicional, dado que se requiere representar, de alguna manera, un lugar de la cifra
donde la cantidad es nula. Sobre la aparicién y uso del cero, Hughes (1986) sefiala que en un inicio los
babilonios dejaban un espacio en blanco y, posteriormente, colocaron una marca para designar la
ausencia de cantidad en el espacio correspondiente. Es notable que el cero se trata de un marcador de

ausencia que aprecia Unicamente para realizar cdlculos por escrito, del tal suerte que, a diferencia del

2 Utilizaremos el término niimero para hablar de las designaciones lingiiisticas, mientras que el término numeral
serd para referirnos a la representacion gréfica de dichas designaciones. Cuando aludamos a la denominacién se

utilizan “comillas ”’; cuando aludamos a la representacién grafica del numeral se utilizaran [corchetes].
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resto de los numerales, no se enuncia al contar dentro de la serie numérica oral, aunque tenga un
nombre particular (al igual que los demds numerales).

Como sistema lingiiistico, los numerales bidigitos tienen una relacién de mayor o menor
transparencia con el nombre de los numerales simples que los conforman. Barriga (1998) define la
transparencia lingiiistica como el grado de claridad entre la denominacion del numeral (lo que se dice)
y la representacion gréfica a la que alude (lo que se grafica). En este sentido, los numerales bidigitos
pueden ser mds o menos transparentes. Por ejemplo, [87] es transparente porque “och-"" alude al [8] del
primer término, mientras que “siete” alude al [7] del segundo. El [23] es semitransparente porque
“vein-" no alude claramente al [2] (“dos”) del primer término, mientras que ‘“tres” alude claramente al
[3] del segundo. El [40] también es semi transparente porque “cuar-" alude al [4] del primer término,

3

mientras que “-enta” no tiene una relacion clara con el [0] del segundo. Ademas, en espafiol tenemos el
caso de nimeros cuya designacién no es transparente, es decir, son opacos. Por ejemplo, el [11]
(“once”) y el [20] (“veinte”) son opacos, ya que ninguno de las denominaciones hacen referencia a
alguno de los numerales graficos a los que alude.

La relevancia en la manera en que se conforman los nombres de los ndimeros, en relacién a la
posibilidad de acceder a su representacion convencional, ha sido objeto de estudio para varios autores.
Miller y Stingler (1987), Miura (1987), Nunes y Bryante (1996), Scheuer (1996), entre otros, han
seflalado que la transparencia y regularidad en las denominaciones de los nimeros pueden ser un factor
importante tanto en el aprendizaje del conteo como en la escritura de nimeros multidigitos. Estudios
recientes sostienen que los nifios en edad preescolar son particularmente sensibles a la composicion
lingiiistica de los numerales en relacién a su manera de graficarse (Brizuela, 2001; Alvarado 2002;

Pérez 2007). Dichos estudios sostienen que la mayor transparencia en las denominaciones parece estar

asociada con la mayor facilidad en que los nifios pueden escribirlos.
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Es importante sefalar que la transparencia como atributo de las denominaciones de los
nuimeros, no es una caracteristica que opere en todos los bidigitos para el espafiol. Dichas
denominaciones pueden agruparse en mds transparentes y menos transparentes (semitransparentes y
opacos) en funcién de las mismas facilidades que encuentran los nifios para interpretarlos (ya sea al
escribirlos o al leerlos. Al respecto, Alvarado (2002) y Pérez (2007) han estudiado la relacién entre
transparencia y la facilidad de los nifios para escribir e identificar bidigitos en los primeros momentos
de adquisicién del SGN. Las Tablas 1 y 2 presentan la lista de numerales bidigitos menos / mas

transparentes para el conjunto de nifios en proceso de adquisicion del SGN en espafiol:

Tabla 1

Bidigitos mas trasparentes

[31] “treinta y uno” [51] “cincuenta y uno” [71]  “setentay uno” [91] “noventa y uno”
[32] “treintay dos” [52] “cincuentay dos” [72]  “setentay dos” [92] “noventa y dos”
[33] “treintay tres” [53] “cincuentay tres” [73]  “setentay tres” [93] “noventa y tres”
[34] “treintay cuatro” [54] “cincuenta y cuatro” [74]  “setentay cuatro” [94] “noventa y cuatro”
[35] “treintay cinco” [55] “cincuentay cinco” [75]  “setentay cinco” [95] “noventa y cinco”
[36] “treintay seis” [56] “cincuentay seis” [76]  “setentay seis” [96] “noventa y seis”
[37] “treintay siete” [57] “cincuenta y siete” [77]  “setentay siete” [97] “noventa y siete”
[38] “treinta y ocho” [58] “cincuentay ocho” [78]  “setenta y ocho” [98] “noventa y ocho”
[39] “treintay nueve” [S0] “cincuenta y nueve” [79]  “setenta y nueve” [99] “noventa y nueve”
[41] “cuarenta y uno” [61] “sesentay uno” [81]  “ochenta y uno”

[42] “cuarentay dos” [62] “sesentay dos” [82] “ochentay dos”

[43] “cuarenta y tres” [63] “sesentay tres” [83] “ochentay tres”

[44] “cuarenta y cuatro” [64] “sesentay cuatro” [84] “ochentay cuatro”

[45] “cuarenta y cinco” [65] “sesentay cinco” [85] “ochentay cinco”

[46] “cuarentay seis” [66] “sesentay seis” [86] “ochentay seis”

[47] “cuarentay siete [67] “sesentay siete” [87] “ochentay siete”

[48] “cuarentay ocho” [68] “sesentay ocho” [88]  “ochentay ocho

[49] “cuarenta y nueve” [69] “sesentay nueve” [89] “ochentay nueve”
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Tabla 2
Bidigitos menos trasparentes (semitransparentes y opacos)

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]

“OnCC"
“doce”
“trece"
“catorce"

“quince"

[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
[28]

[29]

“yeintiuno"
“veintidos"
“venititrés"
“yeinticuatro"
“yeinticinco"
“veintiséis"
“veintisiete"

“veintiocho"

“veintinueve"

[30]
[40]
[50]
[60]
[70]
[80]

“treinta”
“cuarenta"
“cincuenta"
“sesenta"

“setenta"

“ochenta"

“noventa"

isomorfismo en su representacion grafica. Sampson (1997) explica que se refiere a la relacion que
existe entre el orden en que se enuncia una denominacién y el orden en el que debe interpretarse su
representacion escrita. Por ejemplo, el sistema gréfico alfabético implica una interpretacion isomorfica,
pues el orden de representacion grafica (izquierda-derecha) sigue el orden de la enunciacion siendo el
continuo de la enunciacién representado y recuperado de izquierda a derecha. Por ejemplo, para

[mariposa], la interpretacion de las unidades fonoldgicas se hace de izquierda a derecha = “m-a-r-i-p-o-

’»

s-a .

Ademads de la transparencia en su denominacién, existe otra atributo particular del SGN: el
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En su mayoria, los elementos del SGN siguen un principio isomoérfico para su interpretacion
gréfica en espafiol’. Por ejemplo, el [57] es isomorfico porque se interpreta griaficamente en la misma
direccion de la denominacion oral: [57] se lee “cincuenta y siete”. Sin embargo, como mencionamos
anteriormente, existen algunos numerales que no siguen el principio de isomorfismo. Por ejemplo, el
[13] “trece” no es isomorfico porque su denominacion oral sugiere una interpretacion grafica contraria
a la del orden de enunciacion.

Respecto a las particularidades la subserie 11-15, podemos referir lo que sefiala Menninger
(1969), quien explica que la denominacion particular de estos numerales obedece a razones histdricas:
para los hablantes del latin decem (10) pasé al espafiol como diez pero mantuvo su sufijo “-ce” para las
designaciones del 11 al 15. Siguiendo al autor, encontramos luz respecto a la forma invertida de
denominar los numerales (presentando primero la designacion de las unidades y posteriormente la de

las decenas). Esto se puede

Tabla 3
Bidigitos con interpretacion no isomorfica
[11] “once"
[12] “doce"
[13] “trece"
[14] “catorce"
[15] “quince"

3 Cada lengua tiene maneras de enunciar los numerales particulares. En contraste con el espafiol, en alemén se
tiene un nombre particular para los nimeros desde el 0 hasta el 12: null [0], eins [1], zwei [2], drei [3], vier [4],
fiinf [5], sechs [6], sieben [7], acht [8], neun [9], zehn [10], elf [11] y zwolf [12]. Del trece al diecinueve, los
nimeros se forman a partir de las cifras del tres al nueve, a los cuales se afiade el sufijo -zehn (diez) al final:
dreizehn [13], vierzehn [14], fiinfzehn [15], sechzehn [16], siebzehn (y no siebenzehn) [17], achtzehn [18] y
neunzehn [19]. Las decenas se forman afiadiendo el sufijo -zig al final de la raiz de la cifra multiplicadora
correspondiente, a excepcién de diez, veinte, setenta (todavia irregular), y de treinta también: zehn [10], zwanzig
[20], dreiBig [30] (-zig se vuelve en -Big), vierzig [40], fiinfzig [50], sechzig [60], siebzig [70], achtzig [80] y
neunzig [90]. Del veintiin al noventa y nueve, decenas y unidades estdn unidas por la palabra und (y), la unidad

diciéndose antes de la decena (ejemplo: einunddreiBlig [31], fiinfunddreilig [35]).
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explicar debido al habla coloquial de los soldados quienes utilizaban formas abreviadas de la lengua
habitualmente. En latin el marcador de las unidades se designa al inicio y el de las decenas al final. Por
ejemplo, un-decim (11), duo-decim, (12), octo-decim (18), étc. Al igual que otras lenguas romances,
para el espafiol, se invirti6 esta forma de nombrar los numerales bidigitos; sin embargo, para los

9% ¢

nimeros del 11 al 15 quedaron el orden de las designaciones del latin: “doce”, “trece”, catorce”, etc.

Ademads de sus caracteristicas representacionales (base diez y valor posicional) y lingiiisticas,
los numerales pueden ser caracterizados también por otros aspectos graficos relevantes entre los que
encontramos la distincion unigrafica-multigrafica, las posibles combinaciones con “0” y las escrituras
reiteradas de un mismo numeral. Cabe sefialar que estas propiedades no presentan correlato con el
sistema alfabético de escritura®.

Como hemos mencionado, tenemos los numerales simples, que van del 1 al 9 y que al
combinarlos se componen todos los demds numerales posibles. Existen también los multiplos de 10, o
nudos (Lerner y Sadovsky, 1994); su representacion obedece a la combinacion entre un numeral simple
acompaiiado de un cero, siempre a la derecha: por ejemplo, [30] y [80]. Los bidigitos entre los nudos se
denominan “intermedios” y siempre se grafican utilizando dos numerales simples: por ejemplo, [32] y
[87]. Un tipo particular de numeral intermedio son los denominados “ reiterados”, que resultan de la
escritura del mismo numeral simple duplicado. Por ejemplo, [33] y [88]. Los numerales intermedios
también pueden ser “inversos” entre ellos mismos, es decir, que utilizan el mismo par de numerales

simples pero en posiciones inversas. Por ejemplo, el [43] es el inverso de [34].

4 El sistema alfabético de escritura del espafiol no presenta escrituras unigraficas de palabras plenas
(solamente de palabras de funcidon como [a] (preposicion), [y], [o] (nexos) y sus variantes [e] y [u].
Tampoco son permitidas cadenas graficas escritas so6lo con reiteraciones.

En la ortografia del espafiol el inico correlato de [0] podria ser [H] o [U] que tienen una presencia

minima, a diferencia de [0].
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Posicionalmente, los bidigitos representan a la derecha los valores de unidad, mientras que a la
izquierda, indican los valores de decena: aunque [33] utiliza dos numerales simples iguales, no
representan lo mismo; el [3] a la izquierda vale 30, mientras que el de la derecha vale 3.

La tabla 4 muestra cémo las representaciones graficas de cada numeral presentan ciertas
regularidades en su notacion. Sobre el uso de estas regularidades graficas y su papel en la construcciéon

de la interpretacidon volveremos mds adelante en este capitulo.

?S;ltizridades grdficas en la notacion del Sistema Grdfico Numérico
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Como hemos visto, la creacién del SGN ha sido un proceso histérico que ha resultado en la
definicién de un potente, econdmico y eficaz sistema de representacion matematica. Sin embargo, no
solo a la humanidad le ha representado una serie de problemas su construccién; dicha adquisicién
también se constituye un reto cognitivo para los nifilos en una dimension individual, psicoldgica.
Resultados recientes, sefialan que las caracteristicas de cada numeral bidigito se relacionan con las

posibilidades de los nifios para escribirlos, identificarlos e interpretarlos (Alvarado, 2002; Pérez, 2007).
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Por esta razén, la presente investigacion considera el tipo de numeral (considerando sus caracteristicas
lignificas y gréficas) como una variable de interés para explicar las posibilidades de coordinacion de los
niflos al interpretar bidigitos.

En el préximo apartado nos referiremos a los estudios alrededor de la adquisicién del SGN y lo
que hasta ahora se sabe sobre las ideas que los nifios manifiestan a la hora de construir este

conocimiento.

Sobre las investigaciones alrededor de la adquisicion del SGN

Por lo general, las investigaciones alrededor de la adquisicion del SGN se han centrado en las
relaciones entre este sistema de representacion y adquisicién del concepto de niimero o las estrategias
utilizadas en el conteo oral, siendo la mayoria los primeros para sefialar al concepto de niimero como
prerrequisito para poder entender lo relativo al valor posicional o a la base diez que subyace al SGN
(Gallistel y Baroody, 1988), y la representacion grafica de cantidades discretas (Hughes 1986 y Sinclair
1983).

Sin embargo, la adquisicion de este sistema grafico, implica en si misma todo un proceso de
construccién del conocimiento que trasciende a la representacion de cantidades. Al respecto,
Tolchinsky (2003) sefiala que los sistemas de notacién no son s6lo herramientas comunicativas que
sirven para socializar un contenido particular, sino también son herramientas epistémicas. Dentro de la
misma perspectiva, Brizuela (2001), indica que los nimeros escritos son un objeto cognitivo en la
medida que los nifos los piensan y a partir de ello, desarrollan ideas y reflexiones particulares
orientadas a tratar de entender cémo funcionan. Estas ideas propuestas por las autoras, se plantean
desde una perspectiva psicogenética, la cual considera que los nifilos construyen el conocimiento.
Desde esta perspectiva los sistemas graficos o notaciones, al ser objetos de conocimiento, no pueden
entenderse al margen de un proceso constructivo, tanto desde una dimension histérico social como
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psicoldgica o individual, al utilizarlo en los contextos culturales mds variados y relevantes. Dentro de la
misma perspectiva, la relacion bidireccional de los sujetos sobre los objetos de aprendizaje explica las
representaciones progresivas y posibilidades interpretativas que los sujetos logran hacerse sobre los
objetos (esquemas de accién en términos piagetianos) que condicionan las actuaciones que pueden
ejercer los sujetos sobre dichos objetos. Dados los atributos de un objeto de aprendizaje, la accion del
sujeto sobre dichos objetos, se ve limitada, de manera que los esquemas de un sujeto se ven en la
necesidad de ser modificados en funcién de los limites que los mismos objetos imprimen a la actuacién
del sujeto cognoscente.

En este sentido, la perspectiva psicogenética reconoce tanto la historicidad del SGN como
herramienta epistémica desarrollada por la humanidad a través de los siglos, asi como un objeto de
construccion individual del que los nifios deberan apropiarse en sus primeros afios.

Si bien, el enfoque psicogenético se ha aplicado a la adquisicién de diferentes objetos de
conocimiento, el andlisis de la adquisiciéon del SGN es muy reciente. Esto se debe al planteamiento
sostenido, tradicionalmente, de que el sistema de numeracién es sélo el reflejo de conceptualizaciones
matemadticas muy particulares, como la conservacién del nimero y de la cantidad (Piaget y Szeminska,
1967). La mayoria de las investigaciones sobre el sistema de numeracién no lo han considerado como
un objeto de conocimiento en si mismo, sino en funcidn de las actividades aritméticas que posibilita.
Sin embargo, los trabajos sobre la adquisicién del sistema de escritura iniciados por Ferreiro en la
década de los setentas del siglo pasado, nos han llevado a replantear los sistemas notaciones en general
como objetos epistémicos.

Tradicionalmente, desde la postura pedagdgica, el aprendizaje del sistema de numeracién ha
sido planteado por los educadores desde el sentido comun. Se ha asumido que el aprendizaje y el
pensamiento de los nifios comienzan con su vida escolar, de tal manera que su aprendizaje resulta del

contacto con las formas gréficas y del ejercicio perceptivo-motor: trazo y reconocimiento visual de los
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nimeros. Desde esta perspectiva se piensa que los niflos comienzan a pensar en nimeros escritos a
partir de la instruccion directa. Es decir, los nifios s6lo aprenden lo que se les ensefia.

Desde visiones mds formales y tedricas, la perspectiva educativa resulta ingenua e insuficiente,
ya que los nifios estdn inmersos en una cultura numérica que provee de informacién sobre los nimeros
desde edades muy tempranas: etiquetas, nimeros en playeras deportivas, placas de auto, directorios,
paginas en libros, nimeros en dispositivos electrénicos, etc. Gracias al contacto con estos portadores
numéricos los nifios obtienen informacién sobre el SGN y comenzar a entender las regularidades de
dicho sistema (Broitman y Kuperman; 2004). Sobre esto, Lerner y Sadovsky (1994) sefialan que los
nifios desarrollan criterios para interpretar y escribir nimeros atn antes de construir el concepto de
ndmeros.

Por su parte, Brizuela (2004) comenta que los nifios, asi como desarrollan el sentido numérico,
también desarrollan maneras en cdmo representar ese sentido numérico y gradualmente apropiarse de
los sistemas de notacién convencional y empezar a usarlos en su trabajo diario.

Los trabajos planteados tradicionalmente por la psicologia, desarrollados en la década de los
ochentas por Kamii (1982, 1985, 1989, 1994 y 2000), asumen la idea de que una vez se han
desarrollado los conceptos numéricos, entonces los ndmeros escritos serdn aprendidos como
consecuencia. En esta linea de investigacion, una vez que los nifios han logrado el concepto de numero
(producto de la conservacién de la cantina y la cardinalidad), entonces serdn capaces de entender la
relacién entre las partes que integran una cantidad numérica y los diferentes agrupamientos a los que
puede dar origen un mismo numero. Kamii explica la adquisicion del SGN como la consecuencia de
haber construido el concepto de nimero, en especifico de reconocer los principios de agrupamiento que
dan lugar al valor posicional. Es decir, que el 37 se formar comprendiendo que el 3 representa

10+10+10 al que hay anadirle 7.
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Ambas perspectivas, la de tradicion pedagdgica y los estudios abordados desde lo numérico
encabezados por Kamii, han sido criticados en la medida que ha cambiado la manera de pensar sobre el
proceso de adquisicion de los sistemas gréficos, particularmente de la escritura (Ferreiro, 1991). En
este sentido, han sido importantes, en la dindmica de la discusion con estos enfoques, las dificultades
reales que los nifios presentan en el trayecto de aprendizaje del SGN y la falta de correspondencia de
los nifios y las explicaciones tedricas de las que se dispone.

Por su parte, desde la perspectiva de la dididctica de las matemadticas se han hecho
aproximaciones al aprendizaje del SGN en las que se asume que este sistema puede adquirirse a través
del conocimiento paulatino que comienza con la identificacién de los numerales simples (1-9) para,
posteriormente, atender a los multidigitos (Carraher y Schliman, 1987). Lerner y Sadovsky (1994)
seflalan que dado que el SGN obedece a un principio l6gico decimal, es necesario conocer los
subrangos numéricos encabezados por los miltiplos de 10 (“nudos”) para inferir las subseries entre
dichos subrangos. Es decir que, conocer “30” facilita identificar “31”, “33”,°36”. Dichos estudios
ponderan el rol primordial de los “nudos” para la interpretacion de los bidigitos intermedios. Un
referente con importantes implicaciones educativas de este enfoque, es el propuesto en la secuencia
didictica de Broitman y Kupperman (2004). En esta propuesta didéctica, las autoras sugieren un
trabajo de reflexion sobre la identificacion de las regularidades de la serie numérica escrita, enfatizando

el rol preferente de los “nudos” para poder construir la interpretacioén de los bidigitos intermedios.

La vision psicogenética asume que la construccion de niimeros escritos sigue una ruta evolutiva
semejante en sus mecanismos, a los procesos que ha descrito Ferreiro (1979, 1991) sobre la
alfabetizacion. Sobre la adquisicién del Sistema Grafico Alfabético (de aqui en adelante SGA)
sabemos que nunca va de lo simple a lo complejo, ni de las unidades menores a las mayores. Los

aprendices realizan aproximaciones sucesivas a los sistemas grificos a través de redimensionar
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progresivamente su funcionamiento. S6lo se infiere la l6gica de un sistema grafico a través de contextos
convencionales de uso (Ferreiro y Teberosky, 1979; Alvarado 2002). Desde la visioén constructivista, el
nifio es considerado como un sujeto activo en la construccién de su conocimiento, que utiliza la
informacién proveniente de su entorno y sus conocimientos previos para elaborar ideas no
convencionales que le permiten construir sus propias ideas e interpretaciones (Marti, 2006); es decir, un
sujeto que no recibe ni copia directamente la informacién, sino que la crea y trasforma de acuerdo a
como aprende y entiende (Brizuela, 2004). En otras palabras, las ideas no convencionales de los nifios
tienen sentido desde su manera de ver los sistemas, y estas respuestas pre-convencionales nunca son
ingenuas o azarosas. Manifiestan los momentos necesarios en la construccion que antecedentes al
manejo del funcionamiento convencional de un sistema grafico. Estas ideas preconvencionales son tan
importantes que su estudio permite entender los proceso especificos de la adquisicion del SGN.
Considerando lo anterior, el presente trabajo da continuidad a esta perspectiva psicogenética e
intenta explicar una parte especifica sobre la adquisiciéon del SGN: las posibilidades de coordinacién
lingiifstico - grafica de los nifios preescolares para identificar y leer numerales bidigitos

preconvencionalmente.

Sobre las aportaciones respecto de las ideas pre-convencionales de los nifios al adquirir el SGN.

Sobre las investigaciones acerca de las ideas preconvencionales de los nifios sobre el SGN
reconocemos fundamentales las aportaciones hechas por Scheuer, (1996), Brizuela (2001), Alvarado
(2002) y Pérez (2007). A continuacién, se hard un recuento de los hallazgos de dichas investigaciones,
considerando su relevancia para el presente estudio.

Desde una perspectiva psicogenética, Scheuer (1996) desarrollé una investigacién con 107
nifios argentinos entre 5 y 8 afios. El protocolo de investigacion consistié en presentar a los nifios fichas
con diversas cantidades (3,7, 10, 15, 11, 12 , 13, 16, 17) sobre la mesa para que copiaran lo que veian.

Posteriormente, dictaba a los nifios nimeros bidigitos (26, 27, 30, 60 y 54) y si lograban escribirlos o
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no les representaban dificultad, la investigadora dictaba nimeros mds grandes (100, 103, 171, 336, 620,
1000, 10000, 1090, 4001).

Los datos que resultaron fueron clasificados en siete tipos se respuestas. Se describen a

continuacion las categorias desde la menos a la mas avanzada:

* Respuestas analdgicas. Se refieren a la imposibilidad de emplear numerales gréficos para la
representacion de las cantidades contenidas en las fichas, independientemente de lo que la
investigadora pidiera. Los bidigitos fueron representados con letras o pseudo-grafias y
numerales combinados.

* Marcacion de rasgos especificos de los numeros. Consistio en el uso de numeros
convencionales para representar nimeros menores o iguales a 10, pero dificultad para escribir
bidigitos. Algunos nifios, en cambio, intentaron escribir nimeros, pero no integraron en su
representacion los que correspondieran al bidigito, de tal manera que no utilizaron la pista
lingiifstica correspondiente al nombre del bidigito de referencia.

* Representacion grafica de al menos una parte del nimero. Estas respuestas se caracterizaron
por el seguimiento de pistas sonoras proporcionadas en el nombre del nimero para saber que
ndmeros lo integran y poder escribirlo, aunque el resultado no fuera el niimero convencional.
La parte consistente fue la que ocupaba el lugar de las unidades, en acuerdo con lo reportado
por Alvarado (2002). Otra caracteristica compartida por ambas investigaciones fue que para
la escritura de la subserie del 10 al 15, los nifios utilizaron comodines (0 y 1) y algtn otro
numeral. En cambio, Scheuer menciona que los nifios utilizaron dichos numerales debido a
que han encontrado que los numeros entre 11 y 19 estdn formado “por un diez y otro
nimero” de tal manera que deberdn conservar un numeral del diez. En este sentido, su

interpretacion del uso de estos comodines difiere de Alvarado (2002).
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Representaciones de todas las partes orales del nombre de los nimeros. Se refiere al tipo de
respuesta que exhiben un andlisis mas detallado de las partes del nimero desde la pista
lingiifstica para su correcta representacion. Este andlisis llevé a los nifios a escribir
correctamente y con dos numerales los bidigitos la mayoria de las veces.

Atencion a la posicion de las cifras. Para este tipo de respuesta, los nifios mostraron el
empleo del conocimiento de los nudos al evaluar sus producciones, de tal manera que esto les
permitié ajustar el nimero de cifras involucradas en la escritura del nimero, aunque el
resultado todavia no fuera convencional.

Escritura convencional de ndmeros 100, 1000 y 10000, asi como la anticipacién de la
cantidad de cifras que integraban un ndmero grande.

Escritura convencional de todos los nimeros. Este tipo de respuestas correspondié con los

nifios de mayor edad.

Por su parte, Brizuela (2001) indagé sobre las ideas que desarrollan los nifios antes de escribir

los numeros de manera convencional. La investigadora consider6 siete tareas realizadas con 32 nifios

entre 5

y 6 afios, a través de una entrevista clinica individual de 30 minutos aproximadamente. Las

tareas que considerd la investigadora fueron organizadas con el propdsito de evaluar tres conceptos

necesarios para la comprension convencional del SGN:

* los elementos que integran el sistema (cudles pueden ser o no parte del mismo),
* las reglas de combinacion que rigen dichos elementos (;pueden ser nimero el 000 o 4447
por qué?) y,

* las relaciones de orden entre elementos (qué ndmero es méds grande mas pequefio que otro).

En particular, en una de las tareas busco plantear conflicto a los nifios mediante interrogantes,

con el propdsito de comprender mejor lo que los nifios pensaban acerca de la escritura de numerales.
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Las conclusiones a las que arrib6 Brizuela (2001) en su estudio fueron de gran interés para comprender
la adquisicion del SGN. Algunas de las mas relevantes fueron las siguientes:

* Sobre el funcionamiento del SGN, la investigadora reporté que los nifios (a pesar de
desconocer la escritura convencional de los nimeros en un rango de 1-999) pueden escribir
del O al 9 con un digito, mayores de 10 con dos digitos y mayores de cien con tres digitos.
Ademds, los niflos saben que pueden crear nuevos nimeros combinando de diversas maneras
los nimeros del 0 al 9, afadiendo o quitando nimeros. Finalmente, los nifios rechazan el 0
cuando estd solo o acompafiado de otros ceros, pero lo aceptan en compaiia de otros
numeros.

* Respecto al valor posicional, los nifios pueden utilizar un comodin para solucionar el
problema de la escritura de nimeros. Este comodin se puede entender como un numeral, cuyo
nombre no se menciona en un numeral compuesto (como el cero en [40]), de tal manera que
puede ocupar el lugar de otro nimero y sustituirlo sin ningtin problema. Ademads, Brizuela
seflalé que cuando un nifio diferencia un nimero por la posicién de sus digitos, esto no
implica que haya adquirido el concepto de valor posicional. Es decir, que a pesar de que el
valor posicional es una caracteristica de SGN que sirve para distinguir entre nimeros en
relacion con el lugar que ocupan los digitos en cada uno de ellos, los nifios también utilizaron
otros criterios para diferenciarlos. Estos criterios pueden ser, por ejemplo:

» Utilizar la posicion en la serie numérica oral. Sustentar que el diecisiete es mayor
porque viene después del quince.

* Utilizar la cantidad de digitos para saber cudl es mayor. Por ejemplo, que el 234 es
mayor que el 48 porque tiene tres cifras y no sélo dos.

* Utilizar la posicién de los digitos en los nimero. Por ejemplo escribir 34 y 43 guiado

por la pista lingiliista y distinguir que los nimeros son diferentes por el primero:
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sefialar cudl es mayor o menor justificando que el cuatro va al final (ocupa el lugar de
las unidades) y, en el segundo va el cuatro al principio (ocupa el lugar de las
decenas); es decir como sefialan Lerner y Sadovsky (1994) “el primero es el que

manda”.

Los estudios desarrollados por Brizuela (2001) aportaron algunas ideas adicionales: los nifios
saben que los nimeros representan un todo, pero a la vez estdn integrados por partes mds pequeias;
esto se vuelve relevante en términos del sistema de numeraciéon como sistema linguistico. También, que
los nifios siguen la orientacidn de izquierda a derecha en la escritura del nimero. Sin embargo, ésta
direccionalidad puede ser alterada por la informacion proporcionada a través del nombre del nimero
(denominacion lingiiistica); de tal manera que al tratar de escribir un niimero “irregular” el primero que
escuchan es el primero que escriben. Por ejemplo, escribir [21] al escuchar “doce”. Esto demuestra que
el nombre de los nimeros son una fuente de informaciéon importante para los nifios en cuanto a la
escritura se refiere. De acuerdo con Barriga (1999), estos bidigitos de la subserie 11 a 15 en espaiol se
caracterizan por su interpretacion no isomorfica, es decir, que sugieren una lectura inversa a su modo
de representacion escrita.

Alvarado (2002), por su parte, investigd sobre la construccion del SGN en los momentos
iniciales del SGA (Sistema Gréfico Alfabético). Ella indagé con 25 nifios mexicanos en edad
preescolar a través de una entrevista clinica individual de 45 minutos. El objetivo de su trabajo fue
conocer cOmo se da la construccion del SGN en los momentos iniciales del SGA. Para ello, llevd a
cabo diferentes protocolos, pero el que mds interesa a los fines de este estudio, es aquel que realiz6
para averiguar la representacion de los nimeros bidigitos fuera de un contexto cuantitativo. Lo que
buscaba era saber qué papel juega la denominacion oral de los numerales en la escritura de numeros

compuestos (bidigitos), y cémo integraban los nifios los nimeros simples en la escritura de dichos

36



nimeros. Dicha tarea consistié en dictar a los nifios una lista de teléfonos de emergencia (nombre y
nimero: bomberos 36-11:25), combinando 7 nimero transparentes (36, 82, ...), cuya escritura fuera
mds facil por la pista lingiifstica que proporciona su nombre; 7 nimeros menos transparentes, cuya
escritura implicara dificultad debido a que su nombre no proporciona tantas pistas (11, 25, ...) Al
terminar, pidi6 a los nifios que leyeran su produccion justificando cada parte de su escritura. Se
esperaba que los nimeros transparentes dieran pistas sonoras que facilitaran la escritura de los nifios,
mientras que los menos transparentes representaran mayor dificultad. La parte de escritura de palabras
sirvid para ubicar al nifio en el nivel de escritura correspondiente (presilabico, sildbico sin valor sonoro
convencional, sildbico con valor sonoro convencional, sildbico-alfabético y alfabético). El nivel de
escritura resultd ser una variable muy importante en la organizacién de los resultados obtenidos.

Los principales hallazgos obtenidos por Alvarado (2002) fueron los siguientes:

* Los nifios hacen, independientemente de su nivel de escritura, una distincion clara entre lo
que se escribe con letra y lo que se escribe con nimero.

* En su mayoria, conocen la escritura convencional de los nimeros simples (serie numérica 0
al 9).

* La mayoria de los nifios escriben los bidigitos con dos nimeros. 345 de 350 respuestas
fueron de esta manera, las restantes fueron de tipo aditivo (108, 10+8, para la escritura de
dieciocho). Esto fue diferente a lo reportado por Scheuer (1996) en los que hubo nifios que
emplearon un sélo digito para bidigitos. En cambio, cabe notar que estos resultados
coinciden con los reportados por Brizuela (2001).

* Respecto a los nimeros més transparentes, reporto:
- Al escribir numerales en los que su nombre provee una pista lingiiistica clara (por ejemplo,

[32], en que su nombre sugiere la escritura de un 3 y un 2), los nifios orientaron su escritura

partiendo de la pauta sonora identificada. La parte que fue identificada siempre fue aquella que
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corresponde a las unidades (dos en treinta y dos). En algunos casos (sobre todo de los nifios con
incorporacién de valores sonoros convencionales en su escritura, presildbicos y silabicos) los
nifios produjeron niimeros donde no se conservaba el valor posicional (por ejemplo, escribir
[63] en lugar de “36”). El 92% de las respuestas presentaron al menos un digito
correspondiente a una parte del nimero, aunque no fuera colocado en la posicién correcta.
Nuevamente, este tipo de respuestas corresponde con las halladas por Brizuela (2001). Por
ejemplo, la escritura de [90] para nineteen. Notese que en los nifios angloparlantes este tipo de
respuestas se observe para la escritura de numerales en el rango de 12-19.

Aunque algunos de los niflos presentaban un andlisis sildbico al escribir palabras (de acuerdo
con su momento de adquisicion del SGA), al momento de escribir numerales y/o justificar su
escritura lo hicieron atendiendo a unidades morfolégicas. Por ejemplo, al justificar 36
correspondian treintai- para el [3] y seis para [6].

Mientras mds avanzado era el nivel de escritura de los nifios, mejor coordinaciéon podian hacer
entre la identificacion oral de un numero y la posicién de dicho nimero en la escritura del
bidigito. Los nifios con escritura presildbica colocaron las unidades a la izquierda del nimero.
Por ejemplo, [63] o [60] para “treinta y seis”. Los nifios con escritura sildbica escribieron las
unidades a la izquierda pero al justificar su produccién, modificaron la escritura del numero.
Algunos nifios de este nivel de escritura podian, incluso, anticipar el orden de los numerales
antes de escribiros, sin que por ello dejaran de inicio su escritura por el numeral de las unidades
y concluir con el de las decenas.

Como hemos mencionado, cuando los nifios escribian nimeros bidigitos siempre iniciaban con
la identificaciéon y la escritura de una parte conocida (para este tipo de nimeros, la
correspondiente con las unidades) y seguian hacia otra menos conocida (la parte

correspondiente con las decenas). Por consiguiente, la escritura de la parte de los numerales
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correspondientes con las decenas representé mayor dificultad para los niflos al tratar de utilizar
un numeral convencional. Una de las maneras de resolver esta dificulta, fue el uso de
“comodines”. Es decir, utilizar un nimero alternativo que sirva para sustituir la parte
desconocida del numeral. Por ejemplo, al escribir [06] o [60] para [36], donde [0] es el
comodin con el que se representa “treinti-*“. Los comodines mds empleados fueron 0 y 1, siendo
el 0 més frecuente. Alvarado (2002) supone que esto es asi dada la naturaleza de estos dos
numerales y las intuiciones que los niflos tienen de éstos. “Cero” aunque graficamente se
presenta frecuentemente en combinacion con otros nimeros, nunca se menciona como tal en el
nombre de ningun bidigito. En sentido estricto, se trata de un no-nimero que potencia a otros.
Por su parte “uno” (conocido por la gran mayoria de nifios) resulta ser el menor respecto a la
magnitud que representa. Es importante notar que el uso de los comodines disminuyé en
relacion con el nivel de escritura de los ninos. Esto se explicé dada la exigencia creciente que
los nifios presentan conforme incorporan los valores sonoros convencionales a su escritura. Los
datos mostraron que los nifios de niveles mas avanzados (silabicos-alfabéticos y alfabéticos)
empezaban a establecer similitud entre las parte menos conocida correspondiente a las decenas,
y a los numerales orales simples. Por ejemplo, notaba en “36” la parte “treinti-”,
relacionandola con “tres”. Notese la coincidencia con los datos reportados por Brizuela (2001)
y Schehuer (1996). EIl establecimiento de relacién entre la parte correspondiente con las
decenas (en la denominacién oral) y los numerales simples, lleva a los nifios a enfrentar una
nueva dificultad: expresar, de manera simultdnea, la similitud y diferencia entre estos
numerales. Es decir, en [36] “treinti-” tiene relacion con “tres”, pero no es de tres. Los
hallazgos de Alvarado (2002) sostienen que los nifilos manifiestan esta dificultad empezando

numerales rotados (sobre el eje lateral). Por ejemplo, escribir [36]° para [36]. Alvarado

> El numeral subrayado indica rotacion sobre el eje lateral.
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interpreté la rotacion de numerales como una estrategia mds avanzada que el empleo de
comodines, puesto que la presentaron nifios con mayor nivel de escritura alfabética y numérica.
Asi mismo, este tipo de respuestas son consideradas anteriores por las reportadas por Lerner y
Sadovsky (1994) en las que los nifios demuestran usar “los nudos” (es decir, un bidigito
multiplo de diez: 20, 30, 40, ....) como pistas graficas y orales para escribir convencionalmente

ndmeros compuestos.

* Respecto a los numerales menos transparentes, Alvarado (2002) encontré:

Como se esperaba, los nifios presentaron mayor dificultades para escribir este tipo de
numerales ya que su pista lingiiista es poco clara (por ejemplo, “25”, en que el nombre siguiere
un “cinco” y un “veinti-““, que si no se conoce no sabria cémo escribirse). En cambio, siempre
escribieron los numeros de dos digitos con dos numerales graficos y justificaron sus
producciones distinguiendo dos morfemas. Por ejemplo, on-ce, quin-ce, cator-ce, vein-te, cua-

<

renta. En algunos casos, se observo la identificacion de la terminacién “-ce” propia de la
subserie del 11 al 15, y la terminacion “-enta” propia de las decenas, en numerales en los que
no hay posibilidad de coincidencia sildbica en la designaciéon que se hace entre partes de
oralidad y escritura. Este fue el caso de la lectura de [14] como “cator-ce” o “cuar-enta”.

Cada numeral represent6 diversas dificultades dependiendo de sus rasgos y del conocimiento
de los nifios: once fue el que presenté mayor cantidad de escrituras convencionales a pesar de
ser el mds opaco, aunque los nifilos no supieran justificar el por qué de los numerales
involucrados en su escritura; por lo general, justificaron su produccion de manera sildbica (on-
ce). Para doce, los nifios distinguieron primero el dos, por que escribieron [2]. Para la parte
faltante (“-ce”) la mayoria de los nifios eligieron el numeral uno, por lo que la escritura

quedaba [21] y se justificaba de izquierda a derecha como “dos-ce”. Veinte y cuarenta fueron

los nimeros que dieron menos pistas sonoras, por los que los nifios emplearon comodines.
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* Respecto a lo relacionado con el nivel de escritura con las posibilidades de los nifios para escribir

bidigitos, Alvarado (2002) encontr6 que:

En los momentos iniciales de la adquisicién del SGA los nifios son ya capaces de identificar
partes numéricas en su escritura. Para estos nifos, la parte de las unidades de un bidigito fue
expresada por el uso convencional del numeral correspondiente. Sin embargo, la falta de
coordinacién entre elementos grificos y orales hizo que presentaran invariablemente la
escritura correspondiente a las unidades a la izquierda del bidigito. Los nifios en momentos
iniciales de adquisicion identificaron también una parte desconocida, correspondiente con las
decenas, que expresaron con la escritura de un comodin.

Para los momentos intermedios de la adquisicion del SGA, los nifios del estudio lograron una
mejor coordinacion entre el orden de enunciacion y el escritura, a pesar de que continuaron
iniciado la representaciéon de los bidigitos por las unidades, pero logrando un mejor
coordinacién en la ubicacion de cada elemento de la escritura. Dentro de este nivel de
escritura se encontraron mejores posibilidades de escritura convencional de los nimeros
dictados.

En los momentos més avanzados de la adquisicion del SGA, ademds de presentar mayor
cantidad de nimeros escritos convencionalmente, los nifios demostraron que han iniciado a
establecer una clara relacién entre el uso de numerales simples y bidigitos. Trataron de
encontrar similitudes entre denominacion de un numeral simple y la que se presente para la
parte de las decenas. La mejor expresion de estas similitudes es el empleo de nimeros

rotados.

En contraste con Lerner y Sadovsky (1994) y Scheuer (1996), el trabajo de Alvarado (2002) no se

observaron escritura de los numerales bidigitos que estuvieran incluidas por el conocimiento de los

nudos. Es decir, no se presentaron escrituras yuxtapuestas del tipo 306 para 36 o 108 para 18.
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Igualmente a la escritura de numerales mds transparentes, se observé que la mayoria de los nifios
emplearon comodines 0 y 1. Esto se interpret6 tentativamente a partir de la dificultad en el significado
que estos numerales han tenido: cero representa ausencia, por lo tanto, sirve para representar “algo no
conocido”, y uno apenas representa algo, por lo que es mejor cualquier otro digito.

En un estudio realizado que dio continuidad al de Alvarado (2002), Pérez (2007) indagd acerca
de cémo los niflos interpretan los numerales grificos en los momentos iniciales de la alfabetizacién. El
proposito de este estudio fue averiguar cudles son las estrategias que desarrollan los nifios al reconocer
e interpretar numerales grafico simples y nudos bidigitos. Pérez tom6é como muestra 30 nifios
mexicanos de entre 4 y 6 afios y asistentes a preescolar para aplicarles tres pruebas: escritura,
reconocimiento e interpretacion de numerales. En la tarea de escritura, Pérez pidié a los nifios que
escribieran su nombre y algunos sustantivos para reconocer el nivel de escritura de cada uno, siguiendo
la situacion cldsica para la evaluacion del momento de la adquisicidn del sistema de escritura propuesto
por Ferreiro y Teberosky (1979). Para la tarea de reconocimiento de numerales se colocaron sobre una
mesa 18 tarjetas con un numero simple (del 1 al 9) o un nudo bidigito (del 10 al 90). Se pidi6 al nifio
que observar los niimeros. Posteriormente se le solicité que sefialara los nimeros que el adulto el decia
(uno a uno): cuatro, cinco, siete, nueve, veinte, cincuenta y ochenta, en ese orden. Cada vez que el nifio
reconocia un nudo bidigito, se le pedia que justificara su eleccion.

Para la tarea de interpretacion de numerales, se invitd a los nifios a jugar loteria. Se utiliz6 una
tarjeta donde se encontraban numerales simples (del 1 al 9) o un nudos bidigitos (del 10 al 90),
ordenados de tres en tres, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. Esta tarjeta sirvid para que la
entrevistadora marcara colocando una semilla sobre el nimero que se “cantaba”. En la dindmica de la
tarea, el nifio era el cantor de ndmeros. Para ello, se le proporcionaron tarjetas en las que aparecian, de
manera individual (uno por tarjeta), los mismo nimeros que en las tarjetas para marcacion. Las tarjetas

para “cantar” los nimeros se entregaban de manera mezclada para que no coincidiera el orden de éstas
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con el acomodo de la tarjeta a marcar. Cada vez que el nifio interpretaba (“‘cantaba”) nudos bidigitos se
pedia que justificara su interpretacion y si el nombre que le habia dado a un numeral se repetia, se le
pedia que decidiera entre dos nimeros.

Entre sus resultados destacan: la importancia de la pista lingiiistica (nombre del numeral) y pista
grafica (numeral escrito) en el reconocimiento e interpretacion de numerales sobre todo en los nudos
bidigitos asi como la existencia de mayor dificultad en la interpretaciéon de numerales nudos bidigitos
que de numerales simples. A continuacién se mencionan los hallazgos especificos de Pérez (2007) y
que seran sustantivos para poder plantear el problema de investigacion del presente proyecto:

* Existe relacién entre el reconocimiento y la interpretacion de numerales y el nivel de
escritura, de manera que a mayor nivel de escritura mayor nimero de respuestas correctas
para ambas tareas. De igual modo, el nivel de escritura influy6 en el uso de estrategias que
emplearon los nifios al reconocer o interpretar un numeral. Esto datos coinciden con los
reportados por Alvarado (2002).

* Las posibilidades para reconocer los numerales fueron mayores que para interpretarlos. Esto
se debe a que en la tarea de reconocimiento los nifios contaban con la pista gréfica (tarjeta
con numeral impreso) y la pista lingiiista (nombre del nimero, dicho por la entrevistadora), lo
cual hacia més fécil la identificacion.

* La facilidad para reconocer o interpretar numerales no solo estuvo relacionada con el nivel de
escritura, sino también con el tipo de numeral (simple o nudo). Los numerales simples
fueron mas facilmente reconocidos que los nudos. Lo mismo sucedié para la tarea de
interpretacion.

e Las respuestas pre-convencionales permitieron evaluar tanto las dificultades que les
representan el manejo de algunos numerales, como las estrategias que emplean para tratar de

reconocer e interpretar numerales simples y nudos. Igualmente que en la investigacién de
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Alvarado (2002) cada numeral representd diferentes dificultades dependiendo de sus rasgos y

el conocimiento que tenia sobre él cada uno de los nifios participantes en el estudio. Al

respecto del tipo de numeral en cada uno de las tareas Pérez encontro:

En cuanto a la tarea de reconocimiento, no todos los numerales resultaron
equivalentes en cuanto a la familiaridad con la que los nifios los reconocieron. Se
observé que [4], [5], [10] y [80] fueron mds facilmente reconocido, mientras que [7]
y [9] junto con los nudos [20] y [50], no lo fueron. El [10] y el [80] resultaron mas
facilmente reconocibles, pues presentaron los mismos resultados que para los
numerales simples. A manera de explicacién Pérez muestra que el [10] se trata de un
numeral con mayor presencia social y esto facilita su reconocimiento. Mientras que
para el [80], la investigadora refiere a la coincidencia de sus datos con las
observaciones realizadas por Alvarado (2000, 2002) que explican su alto
reconocimiento por tratarse de un numeral atractivo para los nifios por su saliencia

fonoldgica /¢/ como por su forma grafica [8].

Respecto a la tarea de interpretacion todos los numerales simples fueron faciles de
interpretar e incluso el [10] obtuvo resultados similares a los de los numerales
simples. La transparencia de los nudos se relacioné con la facilidad para
interpretarlos. Por ejemplo, [50] fue el que obtuvo mayores respuestas correctas, lo
cual estuvo asociado a la transparencia del numeral, ya que estd formado por un
cinco y otro nimero que no estd en el nombre del numeral, pero ya la palabra “cinco”
da bastante pista de como puede ser el nombre correcto. Para [30] y [80] se
encuentran en la misma situacion. En cambio, [20] y [40] obtuvieron menor
frecuencia de respuestas correctas debido a que su nombre es opaco. Algo muy
parecido sucedi6 con [90], [60] y [70]. Es decir, saber el nombre del nimero en las
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decenas no ayuda para nombrar correctamente dichos numerales. Sin embargo, éste
puede ser utilizado para darle otro nombre.

* Respecto a los nudos, Pérez se enfocé en el andlisis de las estrategias que utilizaron los nifios
para reconocerlos e interpretarlos. La investigadora, a través de las justificaciones que los
nifios dieron al elegir nudo, hallé que los nifios se valen de diferente tipo de informacién y
estrategias (utilizar el nombre del numeral, conteo apoyado en la tabla o nombre de otro nudo),
lo cual confirma que utilizan informacién conocida y que ya han analizado los digitos que
componen un numeral mucho tiempo antes de una ensefianza directa o antes de saber
nombrarlos de manera convencional. La razén de ello, refiere Tolchisnky (2003), es porque el
sistema de numeracién, como todo sistema notacion es una herramienta epistemoldgica, y un
objeto cognitiva (Brizuela, 2001); el cual tiene lugar en contextos muy particulares y al estar
en contacto con é€l, los nifios desarrollan ideas y reflexiones para tratar de entender las
regularidades del mismo.

* De igual modo que en el trabajo de Brizuela (2001) y Alvarado (2002), donde los nifios saben
que un bidigito estd formado por dos numerales, los nifios de la investigaciéon de Pérez (2007),
mostraron que al preguntarles por un nudo también se dirigian a los numerales de dos digitos,
fuera correcta o incorrecta su respuesta. Ese criterio de atender a unidades morfoldgicas
coincide con los resultados de Alvarado (2002) donde al escribir y justificar escritura de
numerales los nifios atendian a estas unidades. Brizuela (2001) y Alvarado (2002) sefialan en
sus respectivos trabajos que en la escritura de numerales los nifios utilizan un “comodin”
grifico, es decir, un numeral que ocupara el lugar de otro y lo sustituyeran sin ningin
problema, no importando si la escritura final respetaba el valor posiciones ya que estaba
fundamentada en la pista lingiiistica. Al respecto, la investigacion de Pérez (2007), en la tarea

de interpretacion, los nifios utilizaron también un “comodin”, pero a diferencia de los trabajos
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citados, los nifios de su estudio acudian a un “comodin oral” con el que les permitiera
interpretar el cero a través del nombre o parte del nombre de otro numeral. La autora muestra
el ejemplo de Leonel (4 afios, Presildbico) que nombré de la siguiente manera los nudos: 40
(“venta y cuatro”), 60 (“venta y uno”) y 70 (“venta y siete”), distinguiendo la terminacion “-
enta”. De esta manera, el comodin era el nombre de otro bidigito que no equivalia a que dicho
numeral hubiera sido identificado o interpretado correctamente. Los nudos més utilizado como
comodin fueron de la sub-serie del diez y del veinte. Por ejemplo, al interpretar [80] decian

“dieciocho”, o bien “veintiocho”.

Sobre la interpretacion de los nudos, los nifios solo tomaron en cuenta el numeral que ocupaba
el lugar de las decenas e interpretaban el numeral auxilidndose de un comodin. Sin embargo,
ninguno trat6 de hacer coincidir el nombre dado a un numeral con la escritura del mismo. En
contraste a estos resultados, Brizuela (2001), en la tarea de escritura de numerales llegé a la
conclusién de que los nifios tomaban en cuenta dos cosas: seguian la orientacion propia de la
escritura (izquierda a derecha) y la pista lingiiistica proporciona por el nombre del niimero.
Pero al momento de justificar su escritura, la mayoria de los nifios cambiaban los numerales de
tal manera que correspondiera con la oralidad.
* Respecto a la diferencia entre numerales transparentes y menos transparentes, los resultados de
Pérez (2007) coinciden con los de Alvarado (2001) en que:

- Al interpretar nudos, los niflos se guian por la pista lingiiistica para poder

interpretarlos, siendo los transparentes mas faciles que los menos transparentes.
- A mayor nivel de escritura, mejor o mds avanzada es la estrategia que utilizan los

nifios para reconocer o interpretar bidigitos.

46



- Al reconocer e interpretar numerales los nifios comienzan por la parte conocida y
terminan por la menos conocida. Es por ello, como fue mencionado, que para la parte
menos conocida utilizan comodines.

- A diferencia de los datos de Alvarado (2002) donde a mayor nivel de escritura menor
uso de comodines, en la investigacion de Pérez (2007) dicha estrategia fue presentada
por nifios de diferentes niveles de escritura y sobre todo por los nifios de nivel de
escritura mas avanzado. La investigadora piensa que esto fue asi dada la dificultad
para interpretar nudos en donde la informacion grafica es de suyo menos
transparente, dada la interpretacion de los bidigitos multiplos de 10.

* En relacion al trabajo de Scheuer (1996), Pérez (2007) encontrd las siguientes coincidencias en
sus datos:

- Las respuestas de los nifios fueron organizadas de las mds simples a la mds complejas
0 mds avanzadas.

- En la investigacion de Scheuer, las respuestas mds avanzadas se relacionaban con los
nifios de mayor edad. A diferencia de esto, los datos de Pérez asociaron las respuestas
mads avanzadas a los mayores niveles de escritura.

- Las estrategias que emplearon los nifios en la investigacion de Scheuer fueron
equivalentes a las que emplearon en la investigaciéon de Pérez:

- Sin correspondencia entre la escritura o interpretacion del numeral con la
oralidad del mismo.

- Seguimiento de pistas sonoras o lingiiisticas del nombre del numeral para
poder escribir (y en el caso de la investigacion de Pérez) o interpretar un

bidigito.
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- Representacion, (y en el caso de la investigacion de Pérez) interpretacion del
numero partiendo de la parte conocida.
- Uso de comodines para la parte menos conocida del numeral.

- Scheuer menciona en su investigacion que en los nudos ponian atencién especial a la
posicion de las cifras. En la investigacion de Pérez, los nifios distinguian a los
numerales simples de los nudos bidigitos dandoles un nombre de bidigitos correcto o
incorrecto.

* Finalmente, Pérez (2007) concluye que los nifios, al no saber el nombre de un bidigito, pueden
recurrir al nombre de otro nudo para formar oralmente el nombre de un bidigito contemplando el
nombre del numeral simple que lo integra. Esto no implica que el nifio sepa interpretar o reconocer
correctamente el nudo que tom6 como ayuda para interpretar otros nudos bidigitos. Por otra parte, si
el niflo ha notado la terminacién “-enta” propia de las decenas tratard de incluir la terminacién en el
nombre del numeral pero buscard siempre utilizar el nombre del numeral simple. Con esto, Pérez
(2007) difiere consistentemente con lo mencionado por Lerner y Sadovsky (1994) quienes aseguran
que los nifios deben conocer en primera instancia los numerales simples y los nudos para poder
interpretar los numerales intermedios. Al mismo tiempo, difiere de Broitman y Kupperman (2004)
quienes mencionan que cuando la escritura de un nudo no es conocida, los nifios pueden reconstruirla
apelando a la serie de nudos. Los datos de Pérez (2007) apuntan a que los nifios no proceden asi, al

menos no de manera natural.

Como fue expuesto, existe suficiente evidencia para afirmar que los nifios desarrollan ideas
propias durante el proceso de adquisicién del SGN en relacién con sus caracteristicas gréificas y
lingiifsticas. Reconocer estas ideas permitird identificar con mayor claridad las complicaciones que

acarrea la construccion de ésta herramienta cognitiva y social tan importante. Los hallazgos en torno a
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este campo podran aportar distintas maneras de abordar la enseflanza y el aprendizaje del sistema de
numeracion.

En acuerdo con los hallazgos antes descritos, la presente investigacion pretende aportar
informacion sobre cémo influye el nombre de los nimeros (la denominacion lingiiistica) para
interpretar numerales de dos digitos, es decir bidigitos. Este trabajo pretende dar continuidad a la linea
psicogenética sobre la adquisicion del SGN, sobre todo en lo que respecta a las posibilidades de
coordinacién de los nifios preescolares para la identificacion y lectura de bidigitos, correlaciondndolo

con su nivel de conceptualizacion del SGA.
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CAPITULO II

Planteamiento del problema de investigacion y metodologia del estudio

La presente investigacion indaga como los nifios interpretan numerales bidigitos considerando
la informacién lingiiistica y grifica que se les proporciona. Entendemos por interpretar dos tareas
diferentes: por un lado, las posibilidades que tienen los nifios para sefialar o identificar un numeral
grafico a partir de la solicitud lingiiistica de un adulto. Por el otro, las posibilidades que los nifios tienen
para leer, sin ningtn tipo de informacién lingiiistica provista por el adulto, de numerales bidigitos a la
vista.

Como se tratd en el capitulo anterior, existe una discusion entre diferentes perspectivas tedricas
para entender el aprendizaje del Sistema Grafico Numérico, en lo que se refiere a los bidigitos. Por un
lado existen los estudios que yuxtaponen los multiplos de 10 (6 nudos) a los intermedios. Dichos
estudios ponderan el papel de los nudos para la construccion de los demas bidigitos desde una
perspectiva psicolégica y diddctica (Lernery Sadovsky, 1994; Broitman y Sadovsky, 2004).

Por otro lado, se han realizado estudios sobre la adquisicion del SGN y su relacién con el
andlisis lingiifstico desde una perspectiva psicogenética. Durante la ultima década han comenzado a
desarrollarse investigaciones de corte constructivista acerca del SGN, donde se pone el acento en el
proceso de adquisicién en si mismo. Es decir, en la manera en que los nifios emplean e interpretan la
escritura de multidigitos, antes de hacerlo de manera convencional. Los resultados de dichas
investigaciones, en espafol y en inglés, coinciden en mostrar la utilidad de la informacion lingiiistica
que provee el nombre de los nimeros al momento que los nifios intentar escribirlos. Por ejemplo, para
escribir 34 la denominacién “treinta y cuatro” es mas util que “treinta”. (Scheuer, 1996; Brizuela 2001;
Alavardo, 2002; Pérez, 2007). Sin embargo, ain hacen falta estudios que desde una perspectiva
psicoldgica se aproximen a explicar como los nifos logran coordinar las variables gréficas y

lingiiisticas que se ponen juego a la hora de interpretar bidigitos.
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En este sentido, el presente estudio se centra en las posibilidades de los nifios para interpretar
bidigitos sin considerar a los nudos como centrales para esta tarea. Propusimos tareas que nos
permitieran centrar la mirada en el andlisis lingiiistico y grifico que lo nifios pueden hacer
preconveniconalmente. Como lo mostraremos, nuestro problema de investigacion aporta informacion
acerca de como es que los nifios coordinan la informacién (tanto lingiifstica como grafica) para
interpretar los bidigtos. Indagamos desde un modelo clinico piagetiano, si es mds facil para los nifios
identificar o leer numerales bidigitos considerando su transparencia e isomorfismo. Finalmente,
exploramos si existe alguna relacion entre el nivel de conceptualizacion del SGA para la interpretacion
de numerales bidigitos.

Considerando lo anterior, la pregunta de investigacion que orienta el proyecto de investigacion
fue: ;Cudles son las posibilidades de los nifios entre 5 y 6 afios para analizar y coordinar las partes

lingiiisticas y grdficas en la identificacion y lectura de numerales bidigitos?

Preguntas de investigacion

Para dar respuesta a la pregunta general, formulamos cuatro preguntas especificas:

1. ;Qué tarea les resulta mds facil a los nifios, identificar o leer numerales bidigitos?

2. ;Como se relacionan las caracteristicas de los numerales bidigitos (transparencia e
isomorfismo) con las posibilidades de interpretacion de los nifios?

3. (Cémo coordinan la informacién (lingiiistica y grafica) para identificar y leer diferentes
numerales bidigitos?

4. (El nivel de escritura se relaciona con las posibilidades para identificar y leer numerales

bidigitos?
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Hipotesis

En coordinacién con las preguntas especificas, disefiamos las siguientes hipétesis de trabajo:

1.

La tareas de Identificar y Leer numerales bidigitos no son equivalentes. Identificar serd mas
facil que Leer por que proporciona mas informacién a los nifios y esto facilitard su
interpretacion.

La transparencia y el isomorfismo de un bidigito se relacionan con las posibilidades de
interpretacion de los nifios. Los numerales mas dificiles de interpretar seran los “menos
transparentes” y los “no isomdrficos”, mientras que los “mds transparentes” e “isomorficos”
serdn mas sencillos.

Los nifios coordinan la informacion (lingiifstica y gréifica) para identificar y leer numerales
bidigitos de acuerdo a sus posibilidades. Antes de hacerlo convencionalmente, los nifios
hacen coordinaciones parciales que les permiten dar respuestas preconvencionales.

El nivel de escritura se relaciona con las posibilidades de identificar y leer los numerales
bidigitos. A mayor nivel de escritura, mayores serdn las posibilidades de coordinacién de

informacion (lingiiisticas y grafica) para interpretar numerales bidigitos.

Objetivos

General.
Esta investigacidn tiene como objetivo conocer como los nifios de entre 5y 6 afios coordinan
la informacion lingiiistica y gréfica provista por los numerales bidigitos al identificarlos y

leerlos.
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Especificos.

1. Conocer cudl tarea de interpretacién de numerales bidigitos (identificacion o lectura)
es mds fécil para los nifios de entre 5 y 6 afios.

2. Conocer como se relacionan las caracteristicas de transparencia e isomorfismo en los
numerales bidigitos con las posibilidades de interpretacion de los nifios de entre 5y 6
anos.

3. Conocer cémo es la coordinacion de informacion (lingiiistica y grafica ) que realizan
los nifios de entre 5 y 6 afios para identificar y leer numerales bidigitos antes de
hacerlo convencionalmente.

4. Conocer si el nivel de escritura se relaciona con las posibilidades de interpretacion de

numerales bidigitos en los nifios de entre 5 y 6 afios.

Metodologia

Enfoque y diseiio metodolégico

De acuerdo con los objetivos que se plantearon anteriormente, el disefio de esta investigacién fue
transversal. El tipo de alcance fue descriptivo y correlacional, ya que pretendié medir el grado de
relacion entre distintas variables, como son el Tipo de Tarea (Identificacion y Lectura), el Tipo de
Numeral y el Nivel de Escritura. El enfoque del estudio fue mixto ya que se realiz6 andlisis estadistico
de los datos, y andlisis cualitativos para establecer las categorias del tipo de respuestas

preconvencionales de los nifios al interpretar bidigitos.

Muestra
Participantes.
La poblacion objetivo de este estudio fueron nifios de entre 5 y 6 afos asistentes a tercer grado de

preescolar de escuelas publicas que fuera estudiantes regulares (sin presuncién ni diagndstico de
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problemas de aprendizaje) y que reconocieran el nombre y la representacion grafica de los numerales
del 1 hasta el 10.
A través de una técnica de muestreo por cuotas se seleccionaron a 75 nifios en un preescolar federal, 15
para cada nivel de conceptualizaciéon de escritura: “presildbico”, “sildbico sin valor sonoro
convencional”, “sildbico con valor sonoro convencional”, “silabico-alfabético” y “alfabético”.
La muestra final tuvo las siguientes caracteristicas:
*Rango de edad entre 54 (afios, meses) anos y 6,9 anos; con una media de 5,8 y una
desviacion estandar de 4 meses.
*Del total de nifios entrevistados, 41 fueron mujeres y 35 varones. El género de los nifios no

fue una variable de interés para el andlisis de los resultados (ver detalles en la Tabla 5).

Tabla 5

Descripcion de la muestra por nivel de escritura y sexo

Género
Nivel de escritura
Mujeres Hombres Total

Presilabico 8 7 15

Silabico sin valor sonoro 7 3 15
convencional

Silabico con valor sqnoro 10 5 15
convencional

Silabico - Alfabético 11 4 15

Alfabético 5 10 15

Total 41 34 75
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Las entrevistas se realizaron en sesiones individuales (nifio-entrevistador) con una duracion
aproximada de 30 minutos. Cada sesion fue video grabada. En ellas los nifios realizaron dos tareas que

se describen a en la siguiente seccion.

Métodos y materiales

Tarea de escritura de sustantivos.

Retomamos la situacion clasica de evaluacion para conocer el nivel de conceptualizacion del
sistema grafico alfabético de Ferreiro y Teberosky(1979). Para dicha evaluacién se les proporciond a
los nifios una hoja blanca tamafio carta y se les pidié que escribieran su nombre. Posteriormente, se les
solicité que escribieran tres palabras que el adulto indic6 a los nifios: “mariposa”, ‘“venado” y
“gusano”. Al término de cada palabra escrita, se les pidié que justificaran su escritura apuntando la

interpretacion que daban a cada uno de los elementos graficos empleados en la escritura.

Juego de Bingo. Tareas de Identificacion y Lectura.

Para reconocer las posibilidades de los participantes para identificar y leer bidigitos, disefiamos
una situacion de indagaciéon que consisti6 en un “Juego de Bingo”. El instrumento se disefid

considerando dos propositos especificos:

a) Evaluar el reconocimiento de los numerales simples

b) Reconocer las posibilidades de los nifios para identificar y leer numerales bidigitos

Cabe mencionar que para obtener la version final del instrumento realizamos sondeos previos

con 15 nifos. Este proceso de pilotaje del instrumento considerd el andlisis de aspectos importantes
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como el tiempo de aplicacién, el orden de presentacion de los numerales, involucramiento de los nifios
en el juego y el tipo de numerales a identificar y leer. Para ver un anélisis amplio sobre las versiones

previas al instrumento final y los ajustes realizados se puede consultar el Apéndice A.

Materiales.

El instrumento consté de dos tableros tamaiio carta, uno impreso en azul y el otro en rojo. En
cada tablero se presentaron numerales simples y bidigitos. Se requirié de un mazo de 14 tarjetas de
cartén (6x6 cm) con los numerales a identificar y leer. Ademads, se proporcionaron 14 fichas de pléstico,

7 rojas y 7 azules, con las que el participante y el investigador marcaran el numeral buscado.

Figura 1 Tableros para el juego de bingo de numerales.
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1
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Mis adelante en este capitulo, volveremos sobre la justificacion de la seleccién de cada numeral que

aparecio en los tableros.

Descripcion de la situacion.

Para presentar el juego del bingo, el examinador comenzé explicando el juego y las reglas
mediante las siguientes consignas: “Este es un bingo de mimeros. Tus niimeros son los de la tarjeta
roja. Yo jugaré con los azules. Se trata de ir poniendo una ficha en el niimero que vaya saliendo, hasta
terminar con las fichas. Para saber sobre qué niimero debemos colocar la ficha, sacaremos una tarjeta
del mazo. Una regla importante es que “no se puede mostrar la tarjeta. Debemos decir el niimero para
que el otro jugador la busque. Sacaremos una tarjeta cada quien. Gana quien termine de colocar todas

sus fichas sobre los niimeros. ;Tienes alguna duda antes de comenzar el juego?”

Una vez presentado el juego y habiéndose cerciorado de la comprension de las reglas, el
examinador procedid con el inicio de los turnos. Es importante mencionar que el disefio considerd un
orden de presentacion preestablecido de las tarjetas que nos permitiera sistematizar las respuestas; asi
mismo, asegurar que todos los participantes identificaran y leyeran los mismos numerales en el mismo

orden.

En el tabla 6 se presenta el orden de los turnos en el que se ordenaron las tarjetas:
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Tabla 6
Turnos en el juego de bingo

Turno Jugador Numeral a buscar
1 Examinador 1
2 Nifio 7
3 Examinador 14
4 Nifio 10
5 Examinador 5
6 Nifio 15
7 Examinador 12
8 Nifio 80
9 Examinador 30
10 Nifio 99
11 Examinador 46
12 Nifio 32
13 Examinador 54
14 Nifio 2

Para cada numeral bidigito, ya fuera identificado o leido, el examinador solicit6 al nifio que
justificara su respuesta mediante las preguntas “; Cémo lo supiste?, ;En qué te fijaste?”. Lo anterior con

el propdsito de reconocer los argumentos detras de las respuestas (convencionales y alternativas).
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Seleccion de los numerales y su relacion con las tareas.

Los numerales bidigitos seleccionados para aparecer en el bingo se pensaron considerando su
transparencia e isomorfismo. Tuvimos en cuenta para su eleccion, bidigitos que nos permitieran

recoger informacion suficiente sobre las posibilidades de los nifios para interpretarlos.

Cuando el examinador sacaba la tarjeta y “cantaba” el numeral, entonces el participante se enfrentd a
una tarea de identificacién; es decir, debia utilizar la informacién audible (la denominacién
proporcionada por el examinador) y coordinarla con la informacién de los numerales grificos de los

tableros para elegir el bidigito en cuestion.

Los numerales bidigitos que los nifios tenian que identificar en esta tarea fueron el “12”, “30”, “46” y

6454”.

Cuando el participante sacaba una tarjeta del mazo (con la restriccion de mostrarla al
examinador), entonces resolvia una tarea de lectura; es decir, que para interpretar el bidigito en la
tarjeta, cada participante debia recurrir a lo que sabia del nombre de los numerales para comunicarle al

examinador cual nimero debia buscar en los tableros.

Los numerales bidigitos que los nifios tenian que leer para esta tarea fueron el [15], [80], [99] y [32].

La tabla 7 resume las caracteristicas de cada bidigito, considerando su transparencia lingiiistica
y el isomorfismo en su interpretacion; asi mismo muestra si fue considerado para que el participante lo

leyera o lo identificara.
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Tabla 7
Bidigitos involucrados en cada tarea del juego de bingo

Tarea Numeral =~ Denominacién Transparencia Isomorfismo
[12] “doce" semitransparente  no isomorfico

[30] “treinta" semitransparente isomorfico

Identificacion [46] “cuarenta y seis” transparente isomorfico

[54] “cincuenta y transparente isomorfico

cuatro”

[15] “quince" semitransparente  no isomorfico

[80] “ochenta" semitransparente 1somoérfico

Lectura
[99] “noventa y nueve” transparente 1somoérfico
[32] “treinta y dos” transparente isomorfico

Ademds, con el propdsito de ofrecer la posibilidad de que los nifios argumentaran sus
respuestas, y que el examinador tuviera opciones para verificar las elecciones, se incluyeron numerales
bidigitos en los tableros que guardaban relacion gréifica con el bidigito a encontrar en la tarea de
identificacion. Estos numerales podrian ser elecciones plausibles por ser un bidigito inverso, por
compartir algin numeral con el solicitado, por estar cerca en el rango de la subserie o por tratarse del
numeral simple de alguno de los que conformaban el bidigito. Por ejemplo, cuando los nifios debian
identificar el [46], cerca de éste numeral podian encontrar el [4], el [44], el [42] y el [64]. Esta
condicién del medio material, permitié intervenciones del examinador, para indagar con mayor

profundidad las razones detrds de las seleccion de los participantes.
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Modelo de analisis de datos

Considerando las preguntas de investigacion y las hipdtesis disefiadas, establecimos un modelo de

andlisis de los datos que nos permitiera relacionar las variables. La tabla 8 concentra las hipétesis de

trabajo en relacion con el tipo de anélisis cuantitativo y cualitativo a realizar

Tabla 8

Modelo de andlisis de datos

Preguntas de
investigacién

Hipétesis

Tipo de analisis

Datos resultantes

(Qué tarea les resulta
mas facil a los nifios,
identificar o leer
numerales bidigitos?

Coémo se relacionan
las caracteristicas de
los numerales
bidigitos
(transparencia e
isomorfismo) con las
posibilidades de
interpretacion de los
nifios?

Las tareas de Identificar y

Leer numerales bidigitos no
son equivalentes. Identificar

serd mds facil que Leer por
que proporciona mas
informacién a los niflos y
esto facilitard su
interpretacion.

La transparencia y el
isomorfismo de un bidigito
se relacionan con las
posibilidades de
interpretacion de los nifios.

Los numerales mas dificiles

de interpretar seran los

“menos transparentes” y los

“no isomorficos”, mientras

que los “m4s transparentes” e

“isomorficos” seran mas
sencillos.

Cuantitativo.

Analisis bivariado
utilizando correlacion de
Spearman para comparar
respuestas
convencionales-correctas
por tarea

Cuantitativo.

Analisis bivariado
utilizando Correlacién
de Spearman para
comparar Tipo de
Respuesta con Tipo de
Numeral.

Andlisis Cualitativo para
crear categorias de
respuesta sobre el tipo de
coordinacion.

Frecuencia de
respuestas correctas
por tarea
(Identificacion vs
Lectura)

Frecuencia de
respuestas
preconvencionales
por Tarea y por Tipo
de Numeral.

Descripcién de
Categorias de
Respuesta
preconvencionales
que consideren el
Tipo de coordinacién
al interpretar
bidigitos.
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(Cémo coordinan la
informacién
(lingiiistica y gréfica)
para identificar y leer
diferentes numerales
bidigitos?

(El nivel de escritura
se relaciona con las
posibilidades para
identificar y leer
numerales bidigitos?

Los nifios coordinan la
informacion (lingiiistica y
gréfica) para identificar y leer
numerales bidigitos de
acuerdo a sus posibilidades.
Antes de hacerlo
convencionalmente, los nifios
hacen coordinaciones
parciales que les permiten
dar respuestas
preconvencionales.

El nivel de escritura se
relaciona con las
posibilidades de identificar y
leer los numerales bidigitos.
A mayor nivel de escritura,
mayores serdn las
posibilidades de
coordinacién de informacién
(lingliisticas y gréfica) para
interpretar numerales
bidigitos.

Cuantitativo.

Analisis multivariado
utilizando ANOVA de
medidas repetidas para
conocer los efectos e
interaccion entre
variables (Tipo de
Tarea* Tipo de
Coordinacion* Nivel de
Escritura)

Efectos de cada
variable.

Interacciones:

Tipo de Tarea*Tipo
de coordinacién

Tipo de
Coordinacién* Nivel
de escritura

Tipo de Tarea* Tipo
de Coordinacién*
Nivel de Escritura

Comité de Bioética

Cuidamos en todo momento los principios de ética en la investigacion. Se pidié permiso a las

escuelas participantes mediante solicitud oficial a las directoras de cada plantel, después se les explico

mediante una carta a los padres de familia en qué consistia el estudio pidiendo su consentimiento

informado. Una vez aceptado, se explicd verbalmente a las maestras de cada grupo de nifios

participante en qué consistia su colaboracion, qué se esperaba que hicieran, la duracion del juego en el

que habrian de participar. Finalmente, se explicO6 cOmo se realizaria la intervencién a cada nifio

participante y se pidid su asentimiento verbal. Si el menor decidia participar se pedia al responsable

legal del menor que firmara un consentimiento informado (véase Apéndice B).
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En todo momento se resguardd la confidencialidad de los nifios participantes; los datos de
contacto de los nifios y los padres se utilizaron para el registro tinicamente. Los nombres de los nifios
participantes fueron codificados en los registros. Los reportes de investigacion no hicieron mencién a
ninguin dato que pudiera revelar la identidad de los participantes. La participacion fue voluntaria y no
tuvo ningun costo. Si alguno de los nifios decidia suspender su participacion durante la evaluacién o si
sus padres decidian que no querian que los datos de sus hijos fueran utilizados en la investigacion, su

participacion se daba por terminada y sus datos se eliminaron.
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Capitulo I1I

Analisis y discusion de resultados

Descripcion general de la muestra

La muestra se conformé por un total de 600 respuestas para el juego del Bingo. El total de
respuestas se repartié en dos tareas: Identificacion y Lectura de numerales bidigitos (300 respuestas
para cada tarea).

Como lo explicamos en el capitulo anterior, las repuestas fueron obtenidas mediante entrevistas
individuales con enfoque clinico piagetiano a 75 nifios de tercero de preescolar con un rango de edad
entre 5,4 (afios,meses) afios y 6,9 afios; con una media de 5,8 y una desviacion estdndar de 4 meses. Del
total de nifios entrevistados, 41 fueron mujeres y 35 varones. Se consideraron 15 nifios por nivel de
escritura, el cual se indagé mediante un dictado de sustantivos. El sexo de los nifios no fue una variable
de interés para el andlisis de los resultados.

Un criterio de inclusién para los participantes fue que conocieran el nombre y la representacion

gréfica de los numerales del 1 hasta el 10.

Resultados generales del juego de bingo

Como lo referimos en el capitulo de Metodologia, el Bingo de numerales tuvo como propdsitos
indagar el reconocimiento de los numerales del 1 al 10 y reconocer de qué maneras podian resolver
dos problemas matematicos: leer e identificar numerales bidigitos. Para evaluar la identificacion los
participantes debieron ubicar en un cartén el numeral que el investigador les pedia, eligiéndolo de entre
varias posibilidades. Para evaluar la lectura de numerales, los nifios debieron interpretar el numeral en

una tarjeta para que el investigador lo ubicara en los cartones (sin mostrarlo al investigador).
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Considerando el total de respuestas del Bingo (600), constatamos como se distribuyeron las
respuestas correctas / incorrectas para cada una de las dos tareas (Identificacion y Lectura). En la tabla

9 se observan los resultados de tipo de respuesta por tipo de tarea.

Tabla 9

Frecuencia de respuestas correctas e incorrectas / Tipo de Tarea

Tipo de Tarea
Tipo de respuesta

Lectura Identificacién Total

Frecuencia 85 160 243
Correctas % de linea 34.9% 65.1% 100%
% del total 14.1% 26.6% 40.7%

Frecuencia 215 140 355
Incorrectas % de linea 60.5% 39.5% 100%
% del total 35.8% 23.5% 59.3%

Total Frecuencia 300 300 600
% total 50% 50% 100%

A partir de estos resultados, notamos que la tarea de Identificacion reportd el mayor porcentaje
de respuestas correctas (65.1%) que la tarea de Lectura (34.9%). Esta mayoria en el porcentaje de
respuestas correctas nos hace pensar que la tarea de identificaciéon de bidigitos les resulté mas fécil a
los nifios de la muestra.

Pudimos establecer la asociacion entre variables (tipo de respuesta y tipo de tarea) empleando
la Prueba de Chi cuadrada con los siguientes resultados: x2 (I,N = 600)= 38.804, p < 0.05. Lo que
significa que la probabilidad de que un nifio dé respuestas correctas se encuentra asociada al tipo de

tarea al que se enfrenta.
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Esto corresponde a los resultados reportados por investigaciones anteriores (Brizuela, 2001;
Avarado y Ferreiro, 2002). Consideramos que la Identificacion fue un tarea significativamente mas facil
ya que para resolverla, los niflos de la muestra obtuvieron mayor informacién (la denominacién
convencional ofrecida por el investigador) para elegir el bidigito; mientras que para la lectura, los
mismos nifios dispusieron tnicamente de la informacién que conocida para producir una interpretacion

sobre el bidigito leido.

Resultados por tarea (Identificacion / Lectura)
Dado que el juego de Bingo representd dos tareas diferentes con exigencias matemadticas
distintas (Identificacion y Lectura), presentamos a continuacion los resultados para cada uno de estos

problemas.

Tarea de Identificacion

La tarea de Identificacion consistié en que los nifios escucharan la denominacion del bidigito
por parte del investigador para luego, seleccionarlo dentro de las posibilidades que ofrecian los
cartones de cada jugador.
Para esta tarea, los nifios debieron identificar los bidigitos “12”, “30”, “46” y “54”. Como se explicé en
el capitulo de Metodologia, los bidigitos se seleccionaron considerando su transparencia, su
isomorfismo y también su posicion respecto a la serie numérica. Considerando esto tenemos que los

numerales para esta tarea se caracterizan de la siguiente manera:

Tabla 10
Caracterizacion de los bidigitos en la Tarea de Identificacion

Posicion en la serie

Bidigito = Denominacién Interpretacion Transparencia o
numérica

12 doce No isomérfica Menos transparente Intermedio
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30 treinta Isomoérfica

46 cuarenta y seis Isomérfica
cincuenta y
54 Isomoérfica
cuatro

Menos transparentes

Mas transparente

Mas transparente

Nudo

Intermedio

Intermedio
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Analisis por categoria de respuesta
Como lo mencionamos anteriormente, la tarea de Identificacién de numerales resultd ser mas
sencilla que la de Lectura. Para avanzar en el andlisis, categorizamos las respuestas erroneas

(alternativas) en tres distintos tipos:

1. Considera ambos segmentos de la denominacion del numeral pero elige el bidigito inverso. Por
ejemplo al escuchar “cincuenta y cuatro”, elige [45].

2. Considera solo un segmento de la denominacion del numeral (ya sea en posicion de las
decenas o de las unidades). Por ejemplo, al escuchar “cincuenta y cuatro”® elegir [42]7.

3. Elige otro bidigito sin relacion con los numerales de la denominacion. Por ejemplo, al

escuchar “cincuenta y cuatro” elegir [18].

La distribucién de las respuestas (n=300) para cada una de las tres categorias de respuesta observadas

para la tarea de Identificacion se puede apreciarse en la figura 2:

Figura 2 Porcentajes para cada categoria de respuesta en Identificacién

® 1 Elige otro bidigito sin relacion con los numerales de la denominacion.

® 11 Considera s6lo un segmento de la denominacién del numeral

@ 1II Considera ambos segmentos de la denominacion del numeral pero elige el bidigito inverso.
® VI Convencional

6En lo sucesivo, se transcribe entrecomillado la denominacién oral de un numeral.

7 En lo sucesivo, se representa un numeral grafico (que el nifio tuvo a a vista) entre corchetes.
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Consideraron estos resultados, notamos que las respuestas convencionales reportan el mayor
porcentaje del total de las respuestas (53.3%), mientras que las respuestas alternativas (que incluyen a
las tres categorias restantes) agrupan el 46.7%. Ante tales resultados, nos parecio pertinente realizar un

andlisis con mayor profundidad considerando el tipo de numerales involucrados en la tarea.

Analisis por bidigito en la tarea

En la Tabla 11 se resume la informacion respecto al total de repuestas (n=300) para la tarea de
Identificacién por cada numeral que se le pidi6 a los nifios interpretar (“12”, “30”, “46” y “54). Las
repuestas se presentan distribuidas para cada categoria y desagregadas por numeral, considerando tanto
las convencionales como las alternativas:

Tabla 11

Frecuencia y porcentaje en categoria de respuestas por numeral en la tarea de Identificacion

Numerales en tarea de identificacion
Categoria de respuesta

4612”* 6‘30” 6‘46” 6‘54” Total

I Frecuencia 6 22 14 7 49
Elige otro bidigito sin

. % de linea 12.2% 45.1% 28.5% 14.2% 100%
relacion con los

n(;lmeral‘es S % total 2% 73% 4.6% 23% 16.3%
cnominacion
I Frecuencia 7 12 5 17 41
Considerasdloun % delinea  17¢, 29.5% 12.1%  414% 100%
segmento de la
denominacién del (7 tot 1 1 3 6‘7
numeral o tota 2.3% 4% 1.7% 5.6% 07
III Frecuencia 9 0 22 19 50
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Considera ambos

% de linea 18% 0% 44% 38% 100%
segmentos de la
denominacion del % total
numeral pero elige el 3% 0% 7.3% 6.3% 16.6%
bidigito inverso.
Frecuencia 53 41 34 32 160
v %delinea 33.0%  256%  212%  20.1%  100%
Convencional

% total 17.7% 13.7% 11.3% 10.6% 53.3%

75 75 75 75 300
25% 25% 25% 25% 100%

Total

* E1[12] presenta una peculiaridad respecto a su interpretacion no isomorfica. Mientras su representacion grafica
ubica al [2] en la segunda posicidn, la de las unidades, su denominaciéon comienza haciendo alusién a este segundo

término: “doce”.

Como hemos dicho, notamos que las respuestas convencionales reportan el mayor porcentaje
del total de las respuestas (53.3%).

Respecto a las respuestas alternativas, el mayor porcentaje (16.6%) lo reportd la categoria
“Considera ambos segmentos de la denominacion del numeral pero elige el bidigito inverso”. El
fendémeno para esta categoria consisti6 en que los participantes consideraron ambas partes del
segmento de la denominacion del numeral, pero no lograron mantener la representacion isomorfica, lo
que result en identificar el numeral inverso. Por ejemplo, escuchar “cuarenta y seis” y elegir [64].
Aunque esta logica de considerar las dos partes de la denominacién descoordinadamente de su
representacion gréfica persiste para “doce”, el resultado es la coordinacion isomorfica. El problema
estd en la peculiaridad de la denominacion inversa de “doce”, en donde, a diferencia de los numerales
regulares, comienza por la parte correspondiente a las unidades. Cabe sefialar que los nifios tenian otras

opciones de bidigitos con [2] (como [22], [32], [23] y [42]), pero optaron en su mayoria por [21], lo
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que muestra el andlisis de tipo lingiiistico al que recurren los nifios cuando no conocen como “forma
fija” este bidigito. Respecto a “treinta”, dentro de las opciones graficas que ofrecimos a los nifios, no se
encontraba [03], ya qué solo se incluyen numerales bidigitos plausibles. En conclusién, para esta
categoria hallamos que los nifios, aunque tomaron en cuenta ambos segmentos de la denominacién
escuchada, no lograron mantener la coordinacién isomérfica en la interpretacion.

La categoria “Considera solo un segmento de la denominacion del numeral”, report6 el 13.6%,
lo que vimos representado en elecciones de los nifios en que atendieron a un numeral que contuviera
alguno de los segmentos. Por ejemplo, escuchar “treinta” y elegir [32] o [33]; escuchar “cuarenta y
seis” y elegir [42] o [54]; escuchar “cincuenta y cuatro” y elegir [42] o [64]. A diferencia de la
categoria en donde los nifios consideraron ambos segmentos de la denominacién del numeral pero
eligieron el bidigito inverso, ahora encontramos respuestas mas simples en donde, independientemente
de su colocacién , los nifios s6lo atinan a elegir algiin numeral que en efecto esté en el bidigito. Mds
adelante volveremos con un anélisis en profundidad sobre esta categoria de respuesta.

Siguiendo con el analisis por categoria de respuesta, encontramos que la cuarta categoria “Elige
otro bidigito sin relacion con los numerales de la denominacion”, agrupé el 16.3% de las respuestas
totales. En ella los nifios eligieron un numeral que dista de las partes lingiiisticas que componen la
denominacion. Cabe resaltar que, si bien, tenian opciones gréficas de numerales simples y de bidigitos,
todos estos nifos, eligieron bidigitos. Se sabe que desde momento muy tempranos los nifios son
sensibles a la estructura morfoldgica de los bidigitos (Alvarado y Ferreiro 2002), reconociendo con
significativa facilidad los nimeros que “se escriben con dos” que los que se escriben sélo con uno.

Cabe notar que “treinta” presento el 7.3% de las respuestas totales, lo que represent6 el 45.1%
de las respuestas de este tipo. Estos resultados nos hacen suponer que identificar “treinta” fue lo mas
complicado de esta tarea. Bajo esta logica, “doce” fue el numeral mas facilmente identificable, ya que

concentra el 33.1% de las respuestas convencionales (17.6% de las respuestas totales). Esto podria estar
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relacionado con la frecuencia de aparicion en los contextos de enseflanza. Para los bidigitos maés
transparentes (“46” y “54”) seguimos identificando un comportamiento similar entre ellos en cada

categoria. Podriamos inferir que numerales equivalentes se comportan similar.

Considerando el comportamiento de las respuestas arriba descrito, podemos vislumbrar la
siguiente progresion en las respuestas sobre las posibilidades de los nifios para identificar numerales
bidigitos:

Figura 3 Progresion en las respuestas en la tarea de Identificacion

Consuderar dmacamnenie la .
Conssderar al snenos un

estructura morfolégica del Isterpretacson copvenssonal

hidigito (“es de dos™) segmenio & 1a denominacion
il S8 OC G0
|
| | T
Sin recuperar Jos elementos Coa recuperacion &¢ al menos lentificacion  Coordinacitn de
wrilicos un clemento granco mversa Infoemacan
limgUistica y
visual
sin coordinacion coordinacidn parcial coordinacion

lingiifstica-grafica

De acuerdo con la Figura 3, las respuestas mds simples (“sin coordinacién") indican la
consideracion de la estructura morfoldgica de un bidigito (“es de dos”) en contraposicion de la
representacion de los numerales simples. Esto concuerda con los resultados obtenidos por Brizuela
(2001), Alvarado (2002) y Pérez (2007). Las elecciones de este tipo solo consideran la informacién
lingiiitistica (en términos morfologicos) sin considerar los elementos graficos, es decir, eligiendo
cualquier bidigito. Luego, se presentaron respuestas de coordinacion parcial en donde los nifios de la
muestra consideraron al menos un segmento de la denominacion, el cual recuperan al elegir la

representacion gréfica de bidigito. Estas respuestas implican un salto cualitativo con respecto a las que
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no presentan coordinacién lingiiistico-grifica. Finalmente, las respuestas cualitativamente mas
complejas se caracterizan por la “coordinacidn lingiifstica -grafica”, es decir, los nifios logran recuperar
tanto la denominacién que escuchan con la representacién del numeral que elige (aunque en ocasiones
elija un bidigito inverso).

A partir de los datos anteriores, nos pareci6 pertinente analizar en mayor profundidad las
repuestas reportadas para la categoria “Considera sélo un segmento de la denominacion del numeral”
que agrupa el 13.6% de respuestas alternativas. El andlisis de estas respuestas nos posibilitd
comprender con mayor detalle las posibilidades de coordinacion (entre la informacion lingiiistica y la
visual) de los nifios de la muestra al interpretar bidigitos.

Reconocimos 5 realizaciones posibles dentro de esta categoria en la que los nifios atienden sélo
a un segmento de la denominacion. Las diferentes realizaciones se resumen en la Tabla 12:

Tabla 12

Diferentes realizaciones que consideraron alguno de los segmentos de la denominacion en la tarea
de Identificacion

Bidigitos en los que

Subcategoria Realizaciones
se presenta

1. C?nsiderar el primer segmento de la de?n'()/minaci(’)n w“pon [32] [42]

y graficamente atender al numeral en posicion de las

unidades. “46” [54]

2. Considerar el primer segmento de la denominacion “30” [32]

y graficamente atender al numeral en posicion de las

decenas. 46 [42]

3. Considerar el segundo segmento de la
denominacion y graficamente atender al numeral en “54” [64]
posicion de las unidades.

4. Considerar el segundo segmento de la
denominacion y graficamente atender al numeral en “54” [42]
posicion de las decenas.

5. Considerar el término mds trasparente de la “12" [22]
denominacion y elegir un bidigito reiterado. «“30" (33]
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Una mencion especial merece la quinta realizacion, que consistio en elegir un numeral
reiterado, lo que nos permitid apreciar que los nifios consideran la primera parte de la denominacién
(que es transparente) y graficamente se le representa de manera duplicada. Por ejemplo, escuchar “doce
y elegir [22] o escuchar “treinta” y elegir [33]. Este tipo de respuestas solo la presentaron frente a

“doce” y “treinta” que son las denominaciones menos transparentes.

Nos interes6 reconocer la relacion de las respuestas de los nifios con la posicion del numeral al
que atendieron (primer o segundo segmento) asociada al tipo de interpretacién (isomorfica / no
isomoérfica) al identificar los bidigitos “127,“307, “46” y “54”.

Para ello organizamos los datos de las anteriores subcategorias en las siguientes graficas (Figura
4), excluyendo los datos de la subcategoria 5 (Considerar el término mds trasparente de la
denominacion y elegir un bidigito reiterado), ya que los nifos eligieron un numeral reiterado por que la

informacion lingiiistica sélo ofrecia una pista transparente.

Figura 4 Porcentaje de respuestas considerando el numeral al que se atiende y el tipo de
interpretacion en la tarea de Identificacién

Numeral al que se atiende Tipo de interpretacion

17

(56.7%) 13

(43.3%)

M Atiende al primer segmento de la denominacién
B Atiende al segundo segmento de la denominacién B No isomérficas B Isomoérficas
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Considerando estos datos, notamos que las subcategorias en las que los nifios atienden al primer
segmento de la denominacion agruparon el mayor porcentaje (60.0%), mientras que las que atienden al
segundo término solo reportaron el 40%. Esto nos sugiere que cuando los nifios intentan identificar un
bidigito y atienden tnicamente a uno de los dos segmentos de la denominacidn, es mds facil que
consideren al que se encuentra en el primer término que al segundo.

Respecto al tipo de interpretacién, encontramos que son mds frecuentes las respuestas de las
subcategorias en las que los nifilos no mantienen el isomorfismo en la interpretacion (56.7%). Esto nos
sugiere que, sin importar cudl se el numeral al que se atiende, es mas complicado mantenerlo en la
posicién original.

En conclusién, cuando los nifios solo consideran un segmento de la denominacion, es mas fécil
que atiendan al primer segmento y que para identificarlo, lo traslocaran la segunda posicidn, es decir de
las unidades. Por ejemplo, escuchar “cuarenta y seis”, elegir [54]. Por otro lado, pereciera que resultd
ser mds complicado atender tal segundo segmentos escuchado y conservarlo en esa misma posicién al
identificarlo. Por ejemplo, escuchar “cincuenta y cuatro”, elegir [64].

Si consideramos que para lograr la identificacién convencional de un bidigito, es necesario
atender a ambos segmentos de la denominacién y coordinarlos con una representacion grafica que

mantenga la interpretacion isomorfica, podriamos sugerir la siguiente linea de adquisicion:
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Figura 5 Linea de adquisicion para la tarea de Identificacion
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Analisis por transparencia

Realizamos un andlisis para conocer si la transparencia en los bidigitos involucrados en la tarea de
Identificacién estaba asociada con la facilidad de los nifios para contestarla. Para ello, promediamos las
respuesta de los bidigitos “Mas transparentes” (“46” y “54”) y de los “Menos transparentes” (“12”
y”’30”) para cada una de las categorias preconvencionales. La Figura 6 muestra el resultado de este

analisis:

Figura 6. Bidigitos “Menos y Mds transparentes” en categorias
preconvencionales en tarea de Identificacion

82.0%

57B%

Categorfa I Categorfa II Categorfa II1

— Menos Transprentes Mais Transparentes

Como muestra la figura 6, los bidigitos “M4ds transparentes” reportaron el menor porcentaje de
respuestas (42.7%) para la Categoria I, que resulta ser la categoria menos avanzada. Notamos que para
estos bidigitos mas transparentes, a medida que las categorias de respuesta son mas avanzadas, los
porcentajes de respuesta aumentan, hasta lograr el 82% para la Categoria III.
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Por el contrario, los bidigitos “Menos Transparentes” reportaron el mayor porcentaje (57.3%) para la
categoria menos avanzada (Categoria I). Notamos que la medida en que las categorias de respuesta son
mds avanzadas, los porcentajes de respuestas disminuyen, hasta reportar solo el 18% para la Categoria
I11.

Los resultados anteriores nos hacen pensar que, cuando los nifios todavia no logran identificar
convencionalmente los bidigitos, la transparencia en las denominaciones se asocia con la mayor
facilidad para identificarlos. Por el contrario, cuando los bidigitos son menos transparentes, entonces

son més dificiles de interpretar.

Tarea de Lectura

La tarea de Lectura consistid en que los nifios interpretaran la representacion grafica de los
bidigitos en una tarjeta para que el investigador lo ubicara en los cartones. Para esta tarea, los nifios
debieron leer los bidigitos [15], [80], [99] y [32]. Como se explicé en el capitulo de Metodologia, los
bidigitos se seleccionaron considerando su transparencia, su isomorfismo y también su posicion
respecto a la serie numérica. Considerando esto tenemos que los numerales para esta tarea se

caracterizan de la siguiente manera:

Tabla 13
Caracterizacion de los bidigitos en la Tarea de Lectura

Posicion en la serie

Bidigito = Denominaciéon  Interpretacion Transparencia .
numérica
15 quince No isomoérfica  Menos transparente Intermedio
80 ochenta Isomérfica  Menos transparentes Nudo
Intermedio-
99 noventa y nueve Isomorfica Mas transparente )
Reiterado
32 treinta y dos Isomérfica Mas transparente Intermedio

78



Como sabemos, la tarea de Lectura resulté ser mds dificil que la de Identificacion. Se realizd
una prueba T pareada para comparar los promedios de respuestas correctas, resultando que la diferencia
entre ambas tareas fue significativa (Identificacion (M= 2.1 SD=1.3 ); Lectura (M=1.1 SD=1.3). La

comparacion entre promedios de ambas Tareas se muestra en la figura 7:

Figura 7 Promedios de respuestas correctas para Identificacion

Media de respuestas correctas

23
1.5

0.8

Identificacion Lectura

Analisis por categoria de respuesta
Después de revisar este resultado, nos parecié pertinente analizar también los contextos en que
aparecieron las respuestas erroneas (alternativas). Categorizamos las respuestas incorrectas en las

siguientes categorias:

1. Considera ambos numerales grdficos pero lee la denominacion del bidigito inverso. Por
ejemplo, al mirar [32] leer “veintitrés”.

2. Considera alguno de lo numerales grdficos (ya sea en la posicion de las decenas o de las
unidades). Por ejemplo, al mirar [32] leer “treinta y ocho™.
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3. Dice otro bidigito sin relacion con los numerales grdficos. Por ejemplo, al mirar [32] leer
“cuarenta y seis”.
4. No dice un bidigito, nombra por separado cada numeral. Por ejemplo, al mirar [32] leer “el
tresy el dos”.
La distribucién de las respuestas (n=300) en cada una de las categorias observadas para la tarea de

lectura se puede apreciar en la siguiente grafica (Figura 8):

Figura 8 Porcentajes para cada categoria de respuesta en Lectura

I No dice un bidigito, nombra por separado cada numeral.

II Dice otro bidigito sin relacién con los numerales gréficos.

IIT Considera alguno de los numerales.

IV Considera ambos numerales graficos pero lee la denomincacién del bidigito inverso.
V Convencional

Al revisar la distribucion total de respuestas para la tarea de Lectura, encontramos que el mayor

porcentaje de respuestas obtenidas fue el conjunto de respuestas alternativas (71.7%).

Para dar cuenta de las respuestas alternativas, reagrupamos las categorias que involucraron la
denominacién de un bidigito (aunque fuera erréneo con respecto al estimulo visual). En consecuencia,
las categorias “Considera ambos numerales grdficos pero lee la denominacion del bidigito inverso”,
“Considera alguno de los numerales grdficos (ya sea en la posicion de las decenas o de las unidades)”

y “Dice otro bidigito sin relacion con los numerales grdficos” comparten esta propiedad. Desde esta
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perspectiva podemos decir que si bien el 28.3% de las respuestas fueron convencionales, el 46.3% de
respuestas tienen el mérito de aludir a un numeral bidigito recuperando alguno de los numerales

escritos que les presentamos a los nifios.

Cabe sefialar que la categoria IV (“Considera ambos numerales grdficos pero lee la
denominacion del bidigito inverso”) corresponde a respuestas muy cercanas a las convencionales en
tanto que los nifios atendieron a ambos numerales graficos pero no mantuvieron una interpretacion
isomorfica con respecto a la escritura (interpretaron [32] como “veintitrés”). En este sentido los nifios
demostraron tener mucha informacién sobre los numerales: saben que la [2] puede ser interpretado

como “‘veinti-".

El 11.7% de las respuestas alternativas, si bien aludieron a un bidigito no consiguieron
recuperar ninguno de los digitos que integraban el item presentado. Solamente el 13.7% no tuvo la

intencidn de interpretar un bidigito.

Si consideramos que las respuestas de los nifios estdn apoyadas sobre su nivel de dominio en la
interpretacion de numerales, por las respuestas encontradas, identificamos diferentes momentos en una
progresién que va desde respuestas tipo I (que no aluden a un bidigito, por lo que nombran por
separado cada numeral), hasta respuestas convencionales. En el punto intermedio estarian las
respuestas en las que los nifios saben que se trata de un bidigito pero no logran todavia coordinar la

informacion escrita. Resumimos la progresion de estas respuestas en la siguiente figura:
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Figura 9. Progresion en las respuestas en la tarea de Lectura
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Estas mismas respuestas las podriamos ver a la luz de lo que los nifios pueden hacer desde la
informacion visual. Ya desde la categoria I es claro que son sensibles a los estimulos visuales (por
ejemplo, dicen “tres y dos”al mirar [32]). La categoria II demuestra que son sensible a que se trata de la
representacion grafica de un numeral bidigito aunque resulten respuestas en las que no logran
incorporar la informacién provista por la escritura. Por ejemplo, al mirar [32] decir “cuarenta y seis”.
Este tipo de respuestas nos sugieren que los nifios realizan un fuerte trabajo de coordinacién entre dos
variables: por un lado, la visual, por el otro, la lingiiistica. La falta de una coordinacién de total de
ambos elementos es los que explicaria todas las respuestas pre-convencionales que observamos.

Bajo este modelo explicativo las respuestas de categoria I y II serian equivalentes, en tanto que
atienden a solo una variable en la categoria: en la categoria I a la variable visual, y en la II a la variable
lingiiistica. En un momento mds avanzado estardn las respuestas de categoria III, en las que ya hay una

coordinacion de la variable lingiiistica como de la visual, aunque sea parcialmente. Las respuestas mas
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avanzadas son aquellas en las que los nifos atienden simultdneamente tanto a la informacién visual
como a la exigencia lingiiistica que les impone los bidigitos. En esta categoria encontramos tanto las

respuestas tipo IV como las convencionales. La siguiente ilustracion representa esta jerarquia:

Figura 10
Jerarquia de respuestas considerando la coordinacién de informacion

Convencionales

Coordinacion parcial de
informacion linglistica y visual

Atencion & sélo una variable (sea
lingtista o visual)
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Analisis por bidigito en la tarea

Para la tarea de Lectura se les pidi6 a los nifios leer los bidigitos [15], [80], [99] y

[32]. A

continuacion se presentan la Tabla 14 que resume el andlisis realizado considerando las respuestas

(300) desagradas por numeral y para cada categoria:

Tabla 14

Frecuencia y porcentaje en categoria de respuestas por numeral en la tarea de Lectura

Categoria de respuesta

Numerales en tarea de lectura

15 80 99 32 Total
1 Frecuencia 12 10 11 8 41
No dice un bidigito, % de linea 29.2% 24.3% 29.5% 17% 100%
nombra por separado cada
numeral. % total 4% 3.3% 3.6% 2.6% 13.5%
I Frecuencia 5 7 15 8 35
Dice otro bidigito sin % de linea 14.2% 20% 42.8% 23% 100%
relacion con los numerales
grdficos % total 1.6% 23% 5% 2.6% 11.5%
III Frecuencia 22 38 40 27 127
Considera alguno de lo
y % de linea 17.3% 29.9% 31.4% 21.2% 100%
numerales graficos (ya sea
en la posicion de las % total
T 7.4% 12.8% 13.4% 9.2% 42 .8%
v Frecuencia 0 0 0 12 12
Considera ambos
. % de linea 0% 0% 0% 100% 100%
numerales graficos pero lee
la denominacion del
oo % total 0% 0% 0% 4% 4%
bidigito inverso.
Frecuencia 36 20 9 20 85
M . % de linea 42.5% 23.5% 10.5% 23.5% 100%
Convencionales
% total 12% 6.6% 3% 6.6% 28.2%
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Total 75 75 75 75 300

25% 25% 25% 25% 100%

Revisando los resultados por numeral, se observa que en la categoria “Convencional”, el [15]
obtuvo el mayor nimero de respuestas correctas (42.5%), mientras que el [80] y el [32] agruparon el
mismo porcentaje de respuestas en esta categoria (23.5%) respectivamente. El [99] solo obtuvo el
10.5%. Estos sugiere que el bidigito que result6 mas complicado de leer para los nifios fue el [99],
mientras que el [15] fue el més sencillo. Dado que consideramos la categoria I y II como asociadas, la
categoria “Considera ambos numerales grdficos pero lee la denominacion del bidigito inverso” solo

presentd respuestas para el [32].

Para analizar las categorias de respuestas alternativas (/I Considera alguno de los numerales
grdficos (ya sea en la posicion de las decenas o de las unidades); Il Dice otro bidigito sin relacion con
los numerales grdficos, y I No dice un bidigito, nombra por separado cada numeral) realizamos un
andlisis del rango del porcentaje del total de repuestas. La diferencia entre el porcentaje mayor y el
porcentaje menor de respuestas nos indico la dispersion entre los datos. Una diferencia alta, indica una
mayor dispersion entre los datos; es decir, que las respuestas se repartieron con sesgo entre los
numerales involucrados en la tarea. Por el contrario, una diferencia menor indica una menor dispersion;
es decir, que los datos se reparten de mds mas homogénea entre los numerales.

La Tabla 15 resumen la diferencia entre el rango para cada categoria alternativa en la tarea de

lectura.
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Tabla 15
Andlisis de rango entre porcentaje para las categorias de respuestas alternativas

. Rango del % de  Diferencia entre el % mayor y el
Categoria de respuestas alternativas %menor de respuestas totales
respuestas totales

I No dice un bidigito, nombra por

4%-2 .6% 1.4%
separado cada numeral.

II Dice otro bidigito sin relacién con los

. 5%-1.6% 3.4%
numerales graficos

IIT Considera alguno de lo numerales
graficos (ya sea en la posicion de las 13.4%-7.4% 6.3%
decenas o de las unidades)

Considerando estos datos, notamos que la categoria III “Considera alguno de los numerales
grdficos (ya sea en la posicion de las decenas o de las unidades)”presenta la mayor diferencia de
rango (6.3%). Es decir, que para esta categoria los datos se repartieron con mayor dispersién que las
demds categorias de respuesta alternativa. En este sentido, podemos notar (ver tabla 6) que la mayor
frecuencia de respuestas recae en el [99] y [80] (13.4% y 12.8% respectivamente). Este sesgo en las
respuestas puede explicarse por las caracteristicas graficas de estos numerales. En el caso del [99] se
representa con el mismo numeral reiterado, los nifios s6lo recuperan uno de estos [9] para leerlo. En el
caso del [80], los nifios solo utilizan la informaciéon provista por el [8] al leerlo. Mds adelante
volveremos a esta categoria para realizar un andlisis a mayor profundidad.

Para la categoria Il “Dice otro bidigito sin relacion con los numerales grdficos” encontramos
una diferencia de rango del 3.4%. Es decir, que las respuestas se distribuyeron de manera mads
homogénea que en la categoria anterior. Sin embargo, llama nuestra atencién que el [99] agrupé el
mayor porcentaje de respuestas (5%) (ver tabla 6). Esto nos hace pensar que fue mds frecuente que los
nifios no lograran coordinar la informacion visual cuando intentaron leer [99]. Al parecer, la

representacion reiterada del mismo numeral desconcerté més que los otros numerales de la tarea.
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Respecto a la categoria I “No dice un bidigito, nombra por separado cada numeral’”, notamos
que presenta la menor diferencia de rango (1.6%) Es decir, que las respuestas se repartieron de manera
homogénea entre los numerales involucrado en la tarea. Esto nos hace pensar que, cuando los nifios no
estdn en posibilidades de interpretar un bidigito, la diferencia entre los numerales no parece influir en
las respuestas.

A partir de estos datos, nos parecié pertinente analizar en mayor profundidad las repuestas
reportadas para la categoria “Considera alguno de los numerales grdficos (ya sea en la posicion de las
decenas o de las unidades)” ya que agrupa el mayor porcentaje de respuestas alternativas (42.8%), con
la salvedad de que el rango de dispersion fue el mayor (6.3%). El andlisis de estas respuestas nos
posibilité comprender con mayor detalle las posibilidades de coordinacién (entre la informacion visual
y la lingiiistica) de los nifios de la muestra al leer bidigitos. Excluimos de los datos el [99] ya que, por

su representacion reiterada no es posible conocer a cudl de los numerales atendieron los nifios.

Reconocimos 5 diferentes realizaciones en las que los nifios podrian atender al digito en
posicién de unidades o de decenas, y al mismo tiempo podaran recuperar o no el isomorfismo del

numeral al que atendieron. Las diferentes realizaciones se resumen en la Tabla 16:

Tabla 16
Diferentes realizaciones que consideraron alguno de los numerales grdficos en la tarea de Lectura

Subcategoria Bidigito 2 Leido como :
leer:

1. Considerar el numeral en posicion de [80] «g1”
decenas y al leer el bidigito, conservarlo en el
primer segmento de la denominacién. [32] “13” %357 “38”
2. Considerar el numeral en posicion de las [15] g iy 57 Q5
unidades y al leer el bidigito, conservarlo en el
segundo segmento de la denominacioén. [32] 42
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3. Considerar el numeral en posicién de
decenas y al leer el bidigito, traslocarlo al
segundo segmento de la denominacion.

4. Considerar el numeral en posicion de
unidades y al leer el bidigito, traslocarlo al
primer segmento de la denominacion.

5. Considerar alguno de los numerales graficos
y al leer el bidigito, duplicarlo en la
denominacion.

[80]
[32]

[15]
[32]

[80]
[32]

‘6185’ “28” ‘438” 6‘48’7 6‘58’5 98”
6443” 6653’7 66935,

66507’
“12”

“88”
6622?’ ‘433”
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Nos intereso reconocer la relacion de las respuestas de los nifios con la posicién al numeral al
que atendieron (decena o unidad) asociada al tipo de interpretacién (isomorfica / no isomorfica) al
construir la denominacién de los bidigitos [15], [80] y [32]. Para ello organizamos los datos de
las subcategorias en la siguientes graficas, excluyendo los datos de la subcategoria 5 (Considerar
alguno de los numerales grdficos y al leer el bidigito, duplicarlo en la denominacion) ya que al
producir la denominacién de un numeral reiterado, no es posible determinar el tipo de interpretacion

involucrada:

Figura 11 Porcentaje de respuestas considerando el numeral al que se atiende y el tipo de
interpretacion en la tarea de Lectura

Numeral al que se atiende Tipo de interpretacién

49 46

28
(36.5%)

31
(40.9%)

@ Atiende al numeral en posicién de decenas B No isomoérficas B Isomorficas
B Atiende al numeral en posicién de unidades

Considerando estos datos, notamos que las subcategorias en las que los nifios atienden al
numeral en posicién de decenas agruparon el mayor porcentaje (63.5%), mientras que las que atienden

a las unidades solo reportaron el 36.5%. Esto nos sugiere que cuando los nifios intentan leer un bidigito
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y atienden unicamente a uno de los numerales, es mds facil que consideren al que se encuentra en
posicion de decenas que al de las unidades.

Respecto al tipo de interpretacién, encontramos que son mds frecuentes las respuestas de las
subcategorias en las que los nifilos no mantienen el isomorfismo en la interpretacion (59.9%). Esto nos
sugiere que, sin importar cudl se el numeral al que se atiende, es mas complicado mantenerlo en la
posicién original.

En conclusion, cuando los niflos solo consideran uno de los numerales, es mds facil que
atiendan al numeral en posicion de decenas y que lo traslocaran al segundo segmento de la
denominacién. Por ejemplo, mirar [32] y leer “cuarenta y tres”. Por otro lado, resulté ser mds
complicado atender al numeral en posicion de las unidades y conservarlo en esa misma posicion. Por
ejemplo, mirar [32] y leer “cuarenta y dos”.

Si consideramos que para lograr la interpretaciéon convencional de un bidigito, es necesario
atender a ambos numerales graficos y coordinarlos con su interpretacién isomorfica, podriamos sugerir

la siguiente linea de adquisicion:

Figura 12 Linea de adquisicion para la tarea de Lectura
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Nos preguntamos acerca de qué tipo de numerales produjeron los nifilos con mayor frecuencia
como respuestas alternativas al leer los bidigitos. Para ello, analizamos la distribucion de las 127
respuestas de la categoria “Considera alguno de los numerales grdficos (ya sea en la posicion de las
decenas o de las unidades)” que reportd la mayor cantidad de respuestas alternativas. Ademds, nos
parecié pertinente analizar las respuestas de esta categoria, ya que a diferencia de las respuestas
alternativas en las categorias restantes en donde no se consideran los numerales graficados, en ésta
categoria los nifos recuperan al menos uno de ellos para producir una denominacién particular.

A diferencia de la tarea de identificacion, en donde los nifios debian elegir entre una cantidad
cerrada de posibilidades para cada bidigito, la tarea de Lectura permitié que los nifios produjeran una
mayor variedad de denominaciones. A continuacién se describen las hallazgos acerca del tipo de
numerales que los nifios produjeron preconvenciomente al tratar de leer bidigitos. Clasificamos las
denominaciones producidas, asocidndolas con sus caracteristicas graficas relevantes del numeral al que

aludian:

a) Respuesta Nudo. Por ejemplo, al mirar [15] leer “cincuenta”; al mirar [99] leer “noventa”.

b) Respuesta Intermedio. Por ejemplo, al mirar [80] leer “veintiocho™; al mirar [15] leer
“cuarenta y cinco”

¢) Respuesta Reiterado. Por ejemplo, al mirar [80] leer “ochenta y ocho”; al mirar [32] leer

“treinta y tres”.

La siguiente grifica muestra la distribucién de las respuestas considerando si fueron nudo,

intermedio o reiterado:
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Ficura 13 Porcentaie de resnuestas nor tino de bidigito

® Nudo @ Intermedio @ Reiterado

Encontramos que las respuestas de los nifios se agruparon con notable mayoria como numerales
Intermedios (86%). Las respuestas que involucraron numerales Nudo y Reiterados fueron similares
(62% y 7.8% respectivamente). La Tabla 17 resume las diferentes realizaciones que los nifios

realizaron al leer bidigitos que consideraron al menos uno de los numerales graficos:

Tabla 17
Tipo de bidigitos producidos por los nifios (que consideraron un al menos un solo numeral)
para cada bidigito en la tarea de lectura.

Tipo de bidigitos producidos
Numeral leido

Nudo Intermedio Reiterado Total
Frecuencia 3 19 0 22
[15]
% linea 14% 86% 0% 100%
Frecuencia 0 37 1 38
[80]
% linea 0% 97 % 3% 100%
Frecuencia 5 35 0 40
[99]
% linea 12.5% 87.5% 0% 100%
Frecuencia 0 18 9 27
[32]
% linea 0% 67% 33% 100%
Total 8 109 10 127
6.2% 86% 7.8% 100%
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Considerando esto, analizamos cémo se distribuyeron estas respuestas por cada numeral
involucrado en la tarea de Lectura para reconocer las diferentes realizaciones que produjeron los nifios.

Los resultados se resumen en la Tabla 18:

Tabla 18
Diferentes realizaciones (que consideraron al menos uno de los numerales grdficos)
para cada bidigito en la tarea de Lectura

Numeral  Respuestas . Respuestas
leido Nudo Respuestas Intermedio Reiterado
[80] _ 6‘18” 4628” “387’ “48” 6658” 6681” ‘698,7 “889’
[32] - 5612” ‘642” 6643” 6553” 6693” “gg”
[15] 6650” ‘625” 56455’ ‘695” -
‘619” “29” 6639” 6‘89”
[99] 4690” _

6495 2 4696”

Considerando estos datos, notamos que el [80] y el [32] reportaron respuestas similares, pues
para ambos bidigitos se produjeron numerales Intermedios y Reiterados. Ninguno obtuvo respuestas
Nudo. Podemos notar que casi la totalidad de las respuestas para [80] consistieron en la produccién de
un numeral Intermedio (97%). Solo se report6 una respuesta en la que un participante interpreto el [80]
como “ochenta y ocho”, es decir con un numeral Reiterado. Llama nuestra atenciéon que al leer este
numeral, que es nudo (y por lo tanto, “menos transparente”), los nifios construyan denominaciones
“mads transparentes” frente al a dificultad de interpretarlo.

El [32] produjo respuestas similares a las del [80] en donde la mayoria correspondieron a
numerales Intermedio (67%). Sin embargo, presenta una mayor frecuencia de respuestas de numeral
Intermedio (33%). En la Tabla 18 podemos apreciar las diferentes realizaciones de cada uno de los
numerales en cuestion.
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Por otro lado, notamos que el [15] y el [99] reportaron respuestas similares, pues para ambos

bidigitos se produjeron numerales Intermedios y Nudo. Ninguno obtuvo respuestas de numeral
Reiterado. Podemos notar que casi la totalidad de las respuestas para [15] consistieron en la produccién
de un numeral Intermedio (86%). Solo se reportaron tres respuestas en la que los participantes
contestaron con un Nudo. (Ver Tabla 17)
El [99] produjo respuestas similares a las del [15] en donde la mayoria correspondieron a numerales
Intermedio (87.5%). Sin embargo, presenta una mayor frecuencia de respuestas de numeral Nudo
(12.5%). En la Tabla 18 podemos apreciar las diferentes realizaciones de cada uno de los numerales en
cuestion.

En conclusién, encontramos que sin importar el tipo de numeral que los participantes intentaron
leer, las denominaciones alternativas (cuando se considera s6lo uno de los numerales del bidigito)
muestran una marcada tendencia a regularizarse mediante un fendmeno de “transparentar” el numeral.
Es decir, que los nifios, frente a la tarea de lectura de un bidigito prefieren denominaciones que sean

morfolégicamente mas transparentes, es decir, bidigitos intermedios.
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Analisis por transparencia

Realizamos un andlisis para conocer si la transparencia en los bidigitos involucrados en la tarea de
Lectura estaba asociada con la facilidad de los nifios para contestarla. Para ello, promediamos las
respuesta de los bidigitos “Mads transparentes” ([32] y [99]) y de los “Menos transparentes™ ([15] y
[80]) para cada una de las categorias preconvencionales. La figura 14 muestra el resultado de este

analisis:

Figura 14. Bidigitos “Menos y Més transparentes” en categorias
preconvencionales en tarea de Lectura

65.8%
53.p% 52 8%
46 5% 47.2%
2
Categoria I Categoria II Categoria III
— Menos Transprentes Mis Transparentes

Como muestra la grafica de la figura 14, los bidigitos “Mads transparentes” reportaron el menor
porcentaje de respuestas (46.5%) para la Categoria I, que resulta ser la categoria menos avanzada.
Notamos que para estos bidigitos mas transparentes, a medida que las categorias de respuesta son més

avanzadas, los porcentajes de respuesta aumentan, hasta lograr el 52.8% para la Categoria III.
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Por el contrario, los bidigitos “Menos Transparentes” reportaron el mayor porcentaje (53.5%) para la
categoria menos avanzada (Categoria I). Notamos que a medida en que las categorias de respuesta son
mds avanzadas, los porcentajes de respuestas disminuyen, hasta reportar solo el 47.2% para la
Categoria III.

Los resultados anteriores nos hacen pensar que, cuando los nifios todavia no logran leer
convencionalmente los bidigitos, la transparencia en las denominaciones se asocia con la mayor
facilidad para interpretarlos. Por el contrario, cuando los bidigitos son menos transparentes, entonces

son mas dificiles de leer.

Analisis multivariado: Tipo de Tarea (Identificacion y Lectura) (TT) * Nivel de escritura (NE)*
Nivel de coordinacion en la interpretacion de bidigitos (NCIB).

Niveles de Coordinacion en la Interpretacion de Bidigitos (NCIB).

Una vez reconocidos los resultados para cada tarea (Identificacién y Lectura) realizamos un
andlisis multivariado para conocer el tipo e interaccion y los efectos entre las variables. Para ello, fue
necesario que reconociéramos la Interpretacion de numerales bidigitos como una tarea general que
involucra tanto la tarea de Identificacion como la de Lectura. Encontramos que ambas tareas
representaron diferentes exigencias cognitivas para los nifios al de interpretar numerales bidigitos. Sin
embargo, ambas tareas tienen en comuin que para resolverlas, los nifios debieron poner en juego sus
posibilidades para coordinar la informacién provista por la denominacion y/o la notacion gréfica de los
numerales.

Entendemos la coordinacién en la interpretacion de bidigitos, como la posibilidad psicoldgica de los
nifios para considerar la informacion lingiiistica (denominacion del bidigito) y la informacién visual

(numerales graficos) en la identificacion o la lectura de bidigitos. En este sentido podemos reconocer
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las implicaciones psicoldgicas para los nifios en términos de la coordinacién de informacién para lograr

una interpretacion convencional (figura 15):

Figura 15 Relacion de Identificaciéon y Lectura
como tareas en la Interpretacion de bidigitos

Interpretacton convenciomal de
budigitos

AL
r N\
| Identificacion de bidigitos Lectura de bidigitos
Implica considerar Implica considerar
ambyrs segmentos en la ambers numerales
denominacion del graficoy del bidiyito, para
bidigito, para elegir ¢l leer uno muneral que
Qe contenge ambos conxidere ambos en fa
numerales grdficos denominacion

De acuerdo los resultados para cada Tipo de Tarea (Identificacién y Lectura) (de aqui en
adelante TT), asi como las posibilidades de coordinacion de los nifios, podemos inferir una jerarquia
de respuestas, que nos sugieren tres Niveles de Coordinacion en la Interpretacion de Bidigitos (de aqui

en adelante NCIB) :

I Sin coordinacion. En este nivel, el nifio inicamente atiende a una variable, sea a la lingiiistica
o la visual.

Il Coordinacion parcial. En este nivel, el nifio unicamente logra atender a s6lo a un segmento o
numeral grafico para coordinarlo en la identificacion o la lectura.

IIl Coordinacion lingiiitisca-grdfica. En este nivel, el nifio logra atender a ambas variables,
tanto lingiifstica como la gréfica. En un primero momento no logra mantener el isomorfismo en

la interpretacion, lo que produce elecciones y lecturas de bidigitos inversos. Mds adelante,
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logran mantener el isomorfismo en la interpretacion, lo que resulta en elecciones y lectura

convencionales.

Sobre los tres niveles descritos, podemos concluir que para que los nifios logran interpretar
(identificar o leer) convencionalmente un bidigito (/II Coordinacion convencional) es necesario que
realizar una mayor coordinacion de informacion, por lo tanto, las respuestas convencionales implican
una mayor capacidad de andlisis lingiiistico y grafico. Las diferentes categorias de repuesta encontradas
para la tarea de Identificacién y de Lectura, pueden organizarse considerando las posibilidades de
coordinacion de los nifios participantes. La relacion entre Niveles de Coordinacién en la Interpretacion
de Bidigitos (NCIB) y las categorias de respuestas de cada Tipo de Tarea (Identificacion y Lectura) se

muestran en la tabla 19:

Tabla 19
Relacion entre los Niveles de Coordinacion en la Interpretacion de Bidigitos (NCIB) y las
categorias de repuestas en cada Tipo de Tarea (ldentificacion y Lectura).

NlYeleS. fle Categoria de respuestas en la Tarea Categoria de respuestas en la
Coordinacién en
la Interpretacion de Tarea de
de Bidigitos Identificacion Lectura
(NCIB)
I » Elige otro bidigito sin relacién e No dice un bidigito, nombra
Sin coordinacién
. . con los numerales en la por separado cada numeral.
(se atiende solo a
una variable - denominacioén. Por ejemplo, al Por ejemplo, al ver [32] leer
lingliistica o escuchar “46” elegir [33]. “3y27.

visual).
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II
Coordinacién
parcial (se atiende
a s6lo a un
segmento o
numeral grafico
para coordinarlo en
la identificacion o
la lectura).

111
Coordinacién
convencional (se
atiende a ambas
variables -
lingiiistica y
visual)

Considera s6lo segmento de la
denominacién del numeral. Por
ejemplo, al escuchar “46”

elegir [42] 6 [56].

Considera ambos segmentos
de la denominacién pero elige
el bidigito inverso*. Por
ejemplo, al escuchar “46”
elegir [64].

Convencional. Por ejemplo, al

escuchar “46” elegir [46].

Dice otro bidigito sin relacién
con los numerales gréficos.
Por ejemplo, al ver [32] leer
“46”.

Considera alguno de los
numerales (ya se en posicion
de decenas o unidades). Por
ejemplo, al ver [32] leer “13”
0 “33”

Considera ambos numerales
gréficos pero lee el bidigito
inverso*. Por ejemplo, al ver
[32] leer “237.
Convencional Por ejemplo, al

ver [32] leer “327.

*Para efectos del presente andlisis, consideramos las respuestas inversas (tanto para
ldentificacion Lectura) dentro de la clase de respuestas en las que se involucra la coordinacion
convencional, ya que los nifios lograr considerar toda la informacion (visual y lingiiistica) para
interpretar el bidigito aunque no logra mantener una interpretacion isomorfica.

Principales efectos entre las variables de interés (TT * NCIB * NE).

Para conocer los efectos de cada variable de interés contamos la cantidad de respuestas de cada
participante en los diferentes Niveles Coordinacion en la Interpretacion de Bidigitos para cada Tipo de
Tarea Tarea (Identificacién y Lectura). (Ver Apéndice C). Con estos datos anteriores realizamos una
prueba ANOVA de medidas repetidas considerando las siguientes variables:

* Tipo de Tarea (TT):
- Identificacion

- Lectura
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* Nivel de Coordinacién en la Interpretacion de Bidigitos (NCIB):
- 1 Sin Coordinacién
- II Coordinacién Parcial
- III Coordinacién lingiiistica-Grafica (Convencional)

* Nivel de Escritura (de aqui en adelante NE):

Presilabicos (PS)

Silabicos sin valor sonoro convencional (SSVSC)

Silabicos con Valor sonoro convencional (SCVSC)

Silabico-Alfabéticos (S-A) y Alfabéticos (ALF).

Los resultados de los efectos entre las variables de interés se resumen en la Tabla 20:

Tabla 20
ANOVA- Principales Efectos Tipo de Tarea * Nivel de Coordinacion Interpretacion
Bidigitos * Nivel de Escritura

Efectos
gl F Sig.
Tipo de Tarea (Identificacion-Lectura) 1.0 1.853 <0.178
Nivel de escritura (NE) 4.0 1.338 <0.264
Nivel de Coordinacion en la Interpretacion de 13 39.748 <0.001*

Bidigitos (NCIB)

*El efecto / la interaccion es significativo(a) en el nivel <0.05
Se consideraron los datos obtenidos mediante la correccion Greenhouse-Geiser:

Respecto a los efectos que reporta la prueba de ANOVA (TT*NCIB*NE) (Ver Apéndice D),
encontramos que para el TT (Identificacion y Lectura) y para el NE no se reportan resultados
significativos ya que habia la misma cantidad de respuestas para cada TT y para cada NE. Por el

contrario, el efecto del NCIB fue relevante con significancia estadistica (gl 1,8; F=39,748; p=<0.001).

100



Al ser el efecto de la variable NCIB significativo, nos centramos en reconocer sus principales

interacciones entre las demas variables.

Principales interacciones entre variables de interés (TT * NCIB * NE).
Debido a que nuestro interés para este analisis se centrd en la variable NCIB, evaluamos de qué
maneras interactud con las demas variables. Los resultados de las interacciones entre las variables se

resumen en la Tabla 21:

Tabla 21
ANOVA - Interacciones Tipo de Tarea * Nivel de Coordinacion Interpretacion Bidigitos *
Nivel de Escritura

Interacciones
gl F Sig

Tipo de Tarea * Nivel de Escritura 4.0 1.338 <0.264

Ti T: * Nivel inacid 1
ipo de Tarea IV'C’ de Co.or’dl‘nacmn en la L7 92,394 <0.001*

Interpretacion de Bidigitos
Nivel de Coordinacion en la Interpretacion de *
Bidigitos * Nivel de Escritura U= SRR SGLU

Tipo de Tarea * Nivel de Coordinacion en la 71 918 <0.036*

Interpretacion de Bidigitos * Nivel de Escritura

*El efecto / la interaccion es significativo(a) en el nivel <0.05
Se consideraron los datos obtenidos mediante la correccion Greenhouse-Geiser.

Interaccion TT (Identificacion y Lectura) * NCIB.
De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 19, encontramos que existe una

interaccion significativa para la interaccion entre el TT (Identificacion y Lectura) y el NCIB ( F=8.0
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gl=1.8, 125 p= <0.001). También hallamos una interaccién estadisticamente significativa para la
interaccion entre el NCIB y el NE ( F=8.55 gl=7.3, 129 p= <0.001 e). Asimismo, encontramos que
entre las tres variables (TT*NCIB*NE) la interaccién resulté significativa ( F=2.2 gl=7.1, 125 p=

<0.003). La interaccion entre el TT (Identificacion y Lectura) y los NCIB se muestran en la Figura 16:

Figura 16 Promedios de respuesta correcta de cada NCIB para ambos TT (Identificacion

y Lectura).
B [Identificacion B [ectura
4
3
2
1
0
I Sin coordinacién II Coordinacién Parcial IIT Convencionales
TT
* NCIB 1
Sin coordinacion II
Coordinacion Parcial 111
Convencional

Identificacion 0.61 0.58 2.79

A partir de los datos mostrados en la interaccion entre TT (Identificacion y Lectura) y los NCIB,
encontramos que ambas tareas reportaron promedios similares para el “Nivel I Sin Coordinacion” (0.61
y 0.66 respectivamente). Sin embargo, para el “Nivel II Coordinaciéon Parcial” las tareas reportaron

promedios diferenciados: Identificaciéon obtuvo un promedio muy similar al nivel anterior (descendio
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de 0.61 a 0.58), mientras que Lectura aument6 notablemente (de 0.66 a 2.02). Esto indica que la mayor
cantidad de respuestas en Lectura para €ste segundo nivel representd la mayor complejidad de la tarea.
Finalmente, notamos que el promedio de respuestas para la tarea de Identificacién aumento
considerablemente (de 0.58 a 2.79) para el “Nivel III Convencional”, mientras que para la tarea de
Lectura se redujo el promedio reportado (de 20.2 a 1.26). Esta diferencia para el nivel que agrupa las
respuestas con mayor exigencia de coordinacién nos permite verificar que la tarea de Identificacién fue
mads sencilla para los nifios de la muestra, mientras que la tarea de Lectura resulté mds compleja.
Para esta misma interaccion (TT*NCIB) , realizamos el siguiente andlisis nos interes6 conocer cémo el
tipo de respuestas, de acuerdo al nivel de coordinacién, se relacion6 con el Tipo de Tarea
(Identificacién y Escritura). Las diferencias en la distribucion total de repuestas (n=600) para cada

NCIB para cada TT (Identificacion y Lectura) puede observarse en la figura 17:

Figura 17 Interaccion NCIB * TT (Identificacién y Lectura)
Identificacion Lectura

3
3
2.25
2
1.5
1
0.75 { 1
0
| Sin Coordinacion Il Coordinacion Parcial Il Convencional
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Notamos que el mayor promedio de respuestas se presentd para la tarea de Identificacion en el
“Nivel III Coordinacion completa (Convencional)” , mientras que la tarea de Lectura reporté un
promedio inferior. Por el contrario, para el “Nivel II Coordinacion Parcial” la tarea de Lectura reportd
el mayor promedio, mientras que la tarea de identificacion reportd un promedio inferior. Ambas tareas
reportaron promedios similares para la categoria “Nivel III Sin Coordinacién”. Lo anterior nos permite
verificar los resultados reportados anteriormente: que la tarea de Identificacion resulté mds facil de

coordinar para los nifios, mientras que la tarea de Lectura fue mas compleja.

Interaccion TT (Identificacion) * NCIB * NE.
Nos interesé reconocer como se comportaron las respuestas para cada uno de los cinco NE en
los tres NCIB para ambos TT (Identificacion y Lectura). La distribucion de respuestas para la Tarea de

identificacidn se muestra en la figura 18:

Figura 18 Interaccion TT (Identificacion) * NCIB * NE

Figura 18 Interaccion TT (Identificacion ) * NCIB * NE

Presilabico 373
Silabico Sin Valor Sonoro Convencional
Silabico Con Valor Sonoro Convencional 326
Silabico - Alfabético

— Alfabético

243

1.86

I Sin Coordinacién II Coordinacién Parcial IIT Convencional
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Pudimos establecer la asociacion entre variables (NE y NCIB) empleando la Prueba de Chi cuadrada
con los siguientes resultados: 2 (8,N = 300)= 37.72, p < 0.05. Lo que significa que existe relacion
significativa entre ambas variables.

Como observamos en la Figura 18, las respuestas del nivel “Presilabico (PS)” present6 el mayor
promedio para respuestas “I Sin Coordinacién”. Por el contrario, éste mismo nivel reporté el menor
promedio (de entre los cinco grupos) para las respuestas “III Convencionales”; es decir, para las
respuesta que requirieron mayores exigencias cognitivas.

Por otro lado, el nivel “Sildbico Sin Valor Sonoro Convencional (SVSC)” se comportd de
manera muy similar al nivel PS: comenz6 con un alto promedio (*=0.8) para la categoria mds sencilla,
luego descendid ligeramente para la segunda categoria para terminar con uno de los promedios mds
bajos para la categorias mds complicada.

Notamos que el nivel “Sildbico Con Valor Convencional (SCVS)” se comporté muy diferente a
los niveles de escritura anteriormente descritos (PS y SSVSC). Comienza reportando un bajo promedio
para para la categoria de respuestas “lI Sin Coordinacién”. Luego, incrementé su promedio de
respuestas (¥ de 0.2 a 0.53) para la categoria “II Coordinacién Parcial”. Finalmente, para la categoria
“III Convencional” el promedio reporté un aumento considerable (¥ de 0.53 a 3.26), muy por encima
del PS y el SSVC. Esto nos hace pensar en que los nifios del grupo SCVS demuestran mayores
posibilidades para coordinan la informacién al identificar los bidigitos.

Nos llam¢ la atencién cémo se comportaron las respuestas para el grupo del nivel “Sildbico-
Alfabético (S-A)”. Report6 el mismo promedio (* =0.73) para los niveles “I Sin Coordinacion” y “II
Coordinacion parcial” para luego aumentar notablemente para “III Convencional” (*%=2.53).
Esperdbamos que reportara mayores promedios que los niveles prefonetizantes, sobre todo en las

respuestas mas complicadas. Sin embargo, se comportdé muy similar a lo reportado por el nivel SSVSC.
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Finalmente, notamos que las respuestas para el nivel “Alfabético (ALF)” reportaron el menor
promedio (de entre los cinco niveles) para las categorias “I Sin Coordinacion” y “II Coordinacién
Parcial”. Para la categoria “III Convencional” report6 el mayor promedio (de entre los cinco niveles).
Llama nuestra atencion que las respuestas para éste grupo se comportaron inversamente a las
reportadas por el primer y mas simple de los niveles de escritura (PS).

Los resultados anteriores nos sugieren que, para la tarea de Identificacion de numerales de
bidigitos, a mayor nivel de escritura, los niflos tiene mayores posibilidades para coordinar la
informacién de para identificar bidigitos convencionalmente. Lo anterior se cumple en cuatro de los

cinco niveles de escritura (exceptuando a los S-A).

Interaccion TT (Lectura) * NCIB * NE.

Respecto a la tarea de Lectura, podemos notar la distribucion de respuestas en la figura 19:

Figura 19 Interaccion TT (Lectura ) * NCIB * NE

— Presilabico — Silabico Sin Valor Sonoro Convencional 286

Silabico Con Valor Sonoro Convencional ~— Silabico-Alfabético
— Alfabético 2.6
2.33

1.46 \4

9 1.0
’ 66
s 4

I Sin Coordinacion II Coordinacion Parcial III Convencional
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Considerando los datos expuestos en la figura 19, notamos que el nivel “Sildabico Con Valor
Convencional (SCVS)” se comporté muy diferente a los niveles de escritura anteriormente descritos
(PS y SSVSC). Comenzé reportando un promedio por debajo de PS y SSVC para la categoria de
respuestas “I Sin Coordinacion”. Luego, increment6é su promedio de respuestas notablemente (* de
033 a 2.6) para la categoria “Il Coordinacién Parcial”. Finalmente, para la categoria “III
Convencional” el promedio report6 un descenso considerable (* de 2.6 a 1.0). A pesar del descenso en
para la categoria de respuestas mas compleja, el grupo SCVSC se mantuvo muy por encima del PS y el
SSVC. Esto nos hace pensar que los nifios del grupo SCVS demuestran mayores posibilidades para
coordinan la informacion al leer los bidigitos que los del periodo prefonetizante.

Llamo6 nuestra atenciéon como se comportaron las respuestas para el grupo del nivel “Sildbico-
Alfabético (S-A)”. En el nivel “I Sin Coordinacién”, éste grupo reportd un promedio inferior
comparado con los niveles PS y SSVSC. Por el contrario, el promedio de los S-A para las respuesta
mads simples, fue similar a los reportados los SCVSC y los ALF. En lo que respecta a la categoria “II
Coordinacién parcial”, el grupo S-A aumentd considerablemente su promedio (* de 0.40 a 2.2) para
luego descender en la categoria “III Convencional”, colocdndose justo por debajo de los ALF. Para
esta tarea, los niflos del grupo S-A mostraron respuestas como lo esperdbamos, sobre todo en las que
representaron mayor complejidad.

Finalmente, notamos que las respuestas para el nivel “Alfabético (ALF)” reportaron el menor
promedio (de entre los cinco niveles) para las categorias “I Sin Coordinacién” y “II Coordinacién
Parcial”. Para la categoria “III Convencional” reportd el mayor promedio (de entre los cinco niveles).
Lo que es mds, es el tnico nivel de escritura que mostrd ascenso desde la categoria I a la III de los
NCIB. Llamo6 nuestra atencidén que las respuestas para éste grupo se comportaron inversamente a las

reportadas por el primer y mds simple de los niveles de escritura (PS).Esto nos permite inferir que el
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mayor nivel de escritura estd asociado a las mayores posibilidades de coordinar la lectura de los
bidigitos.

Los resultados anteriores nos sugieren que, para la tarea de Lectura de numerales de bidigitos, a
mayor nivel de escritura, los nifios tiene mayores posibilidades para coordinar la informacién de para

identificar bidigitos convencionalmente. Lo anterior se cumple para los cinco niveles de escritura.
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Capitulo IV

Conclusiones

Conclusiones para la tarea de Identificacion

Una vez expuestos los resultados, podemos concluir sobre la tarea de Identificacion de

Numerales Bidigitos que:

1) La tarea de Identificacion resultd ser mas facil, pues reporto el 65.1% de respuestas correctas versus
el 34.9% que Lectura. Esto concuerda con los datos sefialados por Pérez (2007) en donde la tarea de
Reconocimiento de numerales fue mas sencilla que la de Interpretacion. La facilidad de la tarea de
Identificacion sobre Lectura estriba en que aporta mayor cantidad de informacion al nifio (la
denominacioén convencional del bidigito), mientras que en la tarea mas complicada, el nifio debe
utilizar la informacion de la que dispone para construir su interpretacion.

2)Respecto a las diferentes realizaciones, observamos cuatro categorias de respuesta (tres alternativa 6
preconvencionales y una convencional).

* Sobre la categoria Convencional:
El bidigito que resulté mas sencillo de identificar fue el “12”. Suponemos que esto
puede explicarse debido a la frecuencia de aparicion en contextos de ensefanza.
Por el contrario, el mas dificil fue el “30”. Recordemos al lector que el éste numeral
es considerado como nudo (multiplo de diez), por lo tanto, es menos trasparente, en
comparacion de los bidigitos intermedios. Las dificultades de los nifios para
interpretar este numeral se parecen a los datos reportados por Alvarado (2002), Pérez

(2007). Estos datos nos permiten discutir con los planteamientos realizados por
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Lerner y Sadosvky (1994); Broitman y Kupperman, (2004) que consideran a los
numerales nudos como entrada para la interpretacion de los intermedios.

Finalmente, para las respuestas convencionales notamos que los bidigitos“46” y
“54” reportaron porcentajes de respuesta muy similares entre si. Esto nos sugiere
que las cualidades de transparencia e isomorfismo que comparten, se refleja en los

puntajes similares que obtienen.

Encontramos las siguientes categorias preconvencionales o alternativas al identificar numerales:
* Considera ambos segmentos de la denominacion del numeral pero elige el bidigito
inverso.

El fendmeno para esta categoria de respuesta consistio en que los nifios consideraron
ambos segmentos de la denominacion del bidigito, pero al elegir el numeral
perdieron el isomorfismo en la interpretacion.
El “30” no reportd ninguna respuesta, ya que no tenian la opcion de elegir [03] en
ninguno de los cartones. Los intermedios (“46” y “54”) obtuvieron la mayor
cantidad de respuestas en porcentajes muy cercanos (44% y 38% respectivamente).
Es interesante notar que dentro de esta categoria se observdo un fendémeno de
regularizacion para el “12”. Es decir, que cuando los nifios no mantienen el
isomorfismo al identificar “doce” eligen el inverso [21]. Estos datos coinciden con
lo que sefiala Scheuer (1996), Brizuela (2001), Alvarado (2002) y Pérez (2007)
cuando indican que los nifios realizan analisis lingliistico de las denominaciones
cuando se trata de escribir o reconocer numerales, particularmente, iniciando por la
parte conocida (en €ste caso “dos-"" ) y luego con la desconocida (“-ce”
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* Considera solo un segmento de la denominacion del numeral.

* Este tipo de respuesta se caracterizaron por la identificacion de bidigitos en los que
se reconocia solo uno de los términos de la denominacién En algunos casos los
nifios atendieron al primero término, o al segundo, nunca a ambos. Se traté de una
respuesta mas simple que las categorias arriba descritas, ya que los niflos realizan
una coordinacién parcial: solo un segmento de la denominacién con solo un
numeral grafico.

* Dentro de ésta categoria se encontraron cinco realizaciones considerando la
posicion del término al que se atiende y el tipo de interpretacion (isomorfica - no
isomorfica). Los datos reportados para éstas subcategorias nos hacen suponer para
los nifios:

* Es mas facil atender al primer término de la denominacion que al luego al
segundo.

* Es més frecuente que los nifios realicen identificacion no isomorfica. En un
segundo momento pueden coordinar una interpretacion isomorfica.

* Observamos un efecto de reiteracion, que se presentd solo en los bidigitos menos
transparentes (“12” y “30”). Este efecto de reiteracion consistio en que los niflo, al
tratar de identificar “12” y “30” eligieran [22] y [33], reiterando, es decir,
duplicando el término mas transparente. Esto nos sugiere el uso de un comodin al

identificar bidigitos menos transparentes: cuando los nifios solo pueden reconocer

b 2

uno de los segmentos (“do-” en doce y “trei-” en treinta) replican el término
conocido para el segmento mas opaco (“-ce” en doce, “-inta” en treinta).
* Elige otro bidigito sin relacion con los numerales de la denominacion.
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* Esta fue la categoria de respuesta mas simple. En ella, las respuestas se
caracterizaron por que los nifios eligieron un bidigito sin ninguna relacién con los
numerales del bidigito ofrecido por el entrevistador.

» Cabe mencionar que para todas las respuestas, los nifios siempre eligieron un
bidigito, nunca numerales simples. Estos datos concuerdan con los reportados por,
Brizuela (2001), Alvarado (2002) y Pérez (2007) que indican la capacidad
temprana de los nifios para reconocer la estructura morfologica de los bidigitos.

3) Al realizar el andlisis por transparencia en la tarea de Identificacion, los bidigitos mas
transparentes resultaron ser mas faciles a la hora de identificarlos cuando los nifios todavia no
han construido la interpretacion convencional. Es decir, que a mayor transparencia en la
denominaciéon de los numerales, mayor facilidad para interpretarlos. Estos resultados nos
permiten discutir con la premisa propuesta por Broitman y Sadovsky (2004) que proponen que
para la construccion de la interpretacion de los bidigitos, los numerales “nudos” tienen un rol
preferencial.

4)Finalmente, al considerar la distribucion de las respuestas para cada tipo de numeral para la tarea de

identificacion, inferimos tres niveles de coordinacion de la informacion: Sin Coordinacion,
Coordinacion parcial y Coordinacion lingliistica- grafica. Proponemos la siguiente progresion en la
adquisicion:

Las respuestas “Sin Coordinacion” son las mas simples. Este tipo de respuestas se caracterizd por que

los nifios consideran unicamente la estructura morfoldgica del bidigito, pero no logra coordinarlos con

el numeral gréafico. Por ejemplo, escuchar “46” y elegir [19].

* Las respuestas de “Coordinacion Parcial” exhiben mayores posibilidades de los nifios. Para
este tipo de respuestas, los nifios consideraron al menos un segmento de la denominacion. Al
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identificar el numeral grafico, logran coordinar s6lo uno de los segmentos escuchados.

7

Por

ejemplo, escuchar “46” elegir “42” 6 “63”. Los datos nos sugiere que cuando la coordinacién

es parcial, para los nifios es mas facil atender al primer segmento de la denominacion que al

segundo ; y que es mas frecuente pierdan la interpretacion isomorfica a que la mantengan.

* La respuestas mas complejas fueron las que mostraron “Coordinancion lingiiitica-grafica”.

Para este tipo de respuesta, los nifios logran coordinar ambos segmentos de la denominacion

para identificarlo con un bidigito que los contuviera. Si no mantenian el isomorfismo elegian el

inverso (por ejemplo, escuchar “46” y elegir “64”); si lograban mantener el isomorfismo,

entonces elegia el bidigito convencional.
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Conclusiones para la Tarea de Lectura

Una vez expuestos los resultados, podemos concluir sobre la tarea de Lectura de Numerales

Bidigitos que:

1) La tarea de Lectura resultd ser mas dificil, pues reportd so6lo el 34.9% de respuestas correctas
versus el 65.1% que Identificacion. Esto concuerda con los datos sefialados por Pérez (2007) en
donde la tarea de Interpretacion de numerales fue mas dificil que la de Reconocimiento. La
facilidad de la tarea de Identificacion sobre Lectura estriba en que aporta mayor cantidad de
informacion al nifio (la denominacidén convencional del bidigito), mientras que en la tarea mas
complicada, el nifio debe utilizar la informacién de la que dispone para construir su

interpretacion.

2) Respecto a las diferentes realizaciones, observamos cinco categorias de respuesta (cuatro alternativa
6 preconvencionales y una convencional). Comenzaremos la exposicion de las conclusiones desde la
categoria mas avanzada hasta la mas simple.

* Sobre la categoria Convencional:
El bidigito que resulté mas sencillo de identificar fue el [15]. Suponemos que esto
puede explicarse debido a la frecuencia de aparicidon en contextos de ensenanza. Este
dato es semejante al reportado por el “12” en la Tarea de Identificacion. El bidigito
mas dificil para leer fue el [99]. A pesar de ser un numeral intermedio y que por su
transparencia e isomorfismo esperabamos fuera mas facil de interpretar, suponemos
que la representacion grafica de un numero reiterado pudo resultarles complicada. El

[80] y el [32] obtuvieron exactamente el mismo puntaje de respuestas convencionales.
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Alvarado y Ferreiro (2001) reconocieron que el [80] es mas facilmente escrito e
identificado por los nifios debido la reconocible forma grafica de [8] y la sapiencia
fonologica / ¢ /. Esto puede explicar por qué un nudo (menos transparente) y un
numeral intermedio son igualmente dificiles para los nifios.
* Para la categoria Considera ambos numerales graficos pero lee la denominacion del
bidigito inverso:
Solo se reportaron respuestas para el [32]. Los nifos leyeron “23” cuando se
enfrentaron a la lectura de éste bidigito. Estas respuestas muestran que los nifios tienen
mucho conocimiento sobre las denominaciones de los bidigitos, ya que conoce que el
[2] de subserie 20-29 se interpreta como “venti-". Ningun nifio leyo “51” para [15] ni
“08” para [80]. El [99] no tiene opcion de inverso, ya que se conforma por el mismo
numeral reiterado.
En relacion con los datos, respecto a las categorias mas simples de respuestas alterativas o
preconvencionales podemos concluir que:
. Para la categoria Considera alguno de lo numerales graficos (va sea en la posicion de las
decenas o de las unidades):
Los bidigitos que reportaron mayor frecuencia de repuestas fueron el [99] y el
[80] .Este sesgo en las respuestas puede explicarse por las caracteristicas graficas de
estos numerales. En el caso del [99] se representa con el mismo numeral reiterado,
los nifios s6lo recuperan uno de estos [9] para leerlo. En el caso del [80], los nifios solo
utilizan la informacion provista por el [8] al leerlo.
* Dentro de ésta categoria se encontraron cinco realizaciones considerando la
posicion del numeral al que se atiende (posicion de decenas o de unidades) y el

115



tipo de interpretacion (isomorfica - no isomorfica). Los datos reportados para éstas
subcategorias nos hacen suponer que para los nifos:

* Es mas facil atender al primer numeral (en posiciéon de decenas) de la
denominacion que al segundo (en posicion de unidades).

* Es mas frecuente que los nifios realicen lecturas no isomérfica. En un
segundo momento pueden mantener el numeral al que atendieron para una
interpretacion isomorfica.

. La categoria No dice un bidigito, nombra por separado cada numeral:

. Se trata del tipo de respuesta mas simple. Los nifios, frente a la tarea de leer un bidigito dice
cada numeral por separado, por ejemplo, al leer “32” decir “el 3 y el 2”.

. Para esta categoria los datos se dispersaron homogéneamente entre los cuatro bidigitos
involucrados en la tarea. Esto nos sugiere que las diferencias entre numerales no parecen influir
sobre las posibilidades de los nifios a este nivel inicial.

A diferencia de la tarea de identificacion, en donde los nifios debian elegir entre una cantidad cerrada

de posibilidades para cada bidigito, la tarea de Lectura permitido que los nifios produjeran una mayor

variedad de denominaciones. A continuacién se describen las conclusiones acerca del tipo de
numerales que los niflos produjeron preconvenciomente al tratar de leer bidigitos.

. Clasificamos las denominaciones producidas, asocidndolas a las sus caracteristicas graficas
relevantes del numeral al que aludian: bidigitos nudos, intermedios y/o reiterados.

. Encontramos que las denominaciones producidas por los nifios fueron en su mayoria bidigitos
Intermedios (86%). Las producciones que involucraron numerales Nudo y Reiterados
estuvieron muy por debajo en su frecuencia de aparicion, y sus resultados fueron similares
(6.2% y 7.8% respectivamente). Notamos que cuando los participantes intentaron leer, sobre
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3)

todo [80] y [99], las denominaciones alternativas mostraron una marcada tendencia a
regularizarse mediante un fendémeno de “transparentacion del bidigito”. Es decir, que los nifios,
frente a la tarea de lectura de un bidigito mas opaco ([80]), o cuya representacion grafica les
desconcertd por la duplicidad de un numeral ([99]), produjeron bidigitos intermedios, que son

denominaciones morfologicamente mas transparentes y con numerales diferenciadas al interior.

Al considerar los fendmenos observados para cada categoria de respuestas para cada tipo de
numeral en la tarea de Lectura, inferimos tres niveles respecto a como coordinacion de la
informacion los nifios de la muestra: Sin Coordinacion, Coordinacion parcial y Coordinacion
lingtiistica- grafica. Proponemos la siguiente progresion en la adquisicion:

« Las respuestas “Sin Coordinacién” son las mas simples. Este tipo de respuestas se caracterizo
por que los nifios consideran unamos numerales graficos del bidigito y los nombraron por
separado. Por ejemplo, mirar [32] y decir “3y 2”.

* Las respuestas de “Coordinacion Parcial” exhiben mayores posibilidades de los nifios para leer
bidigitos. Para este tipo de respuestas, los nifios consideraron al menos uno de los numerales
graficos del bidigito. Al leerlo, logran coordinar s6lo uno numeral. Por ejemplo, ver [32] leer
“43”. Los datos nos sugieren que cuando la coordinacion es parcial, para los nifios es mas facil
atender al primer numeral (posicion de las decenas) que al segundo (posicion de unidades) ; y
que es mas frecuente pierdan la interpretacion isomorfica a que la mantengan.

* La respuestas mas compleja fueron las que mostraron “Coordinacion lingiiistica-grafica”. Para
este tipo de respuesta, los niflos logran coordinar ambos numerales del bidigito para leer un
bidigito que los contuviera. Si no mantenian el isomorfismo leian el inverso (por ejemplo, ver
[32] leer “23”); si lograban mantener el isomorfismo, entonces leian el bidigito convencional.
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4) Al realizar el analisis por transparencia en la tarea de Lectura, los bidigitos més transparentes
resultaron ser mas féciles a la hora de identificarlos cuando los nifios todavia no han construido
la interpretacion convencional. Es decir, que a mayor transparencia en la denominacion de los
numerales, mayor facilidad para leerlos. Estos resultados nos permiten discutir con la premisa
propuesta por Broitman y Sadovsky (2004) que proponen que para la construccion de la
interpretacion de los bidigitos, los numerales “nudos” tienen un rol preferencial.

5)Finalmente, al considerar la distribucion de las respuestas para cada tipo de numeral para la tarea de

lectura, inferimos tres niveles de coordinacion de la informacion: Sin Coordinacion, Coordinacion

parcial y Coordinacion lingliistica- grafica. Proponemos la siguiente progresion en la adquisicion:

sin coordinacién coordinaciéon parcial coordinacion
lingiiistica-grafica

Imterpectar srameralos por Inlerpectar wa bidigaio Inlerpretaciin Cotvens sl
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Conclusiones para el analisis multivariado

El analisis multivariado tuvo como propdsito reconocer los efectos principales entre las

variables y sus interacciones. A continuacidon describimos los principales hallazgos:

1) Para ello, fue necesario reconocer las similitudes entre las categorias de respuesta halladas tanto
en la tarea de Identificacion como en la de Lectura. Encontramos tres Niveles de Coordinacion
en la Interpretacion de Bidigitos:

e [ Sin coordinacion. En este nivel, el niflo inicamente atiende a una variable, sea a
la lingtiistica o la visual.

» Il Coordinacion parcial. En este nivel, el nifio inicamente logra atender a s6lo a un
segmento o numeral grafico para coordinarlo en la identificacion o la lectura.

» I Coordinacion lingiiistica-grafica. En este nivel, el nifio logra atender a ambas
variables, tanto lingiiistica como a la grafica. En un primero momento no logra
mantener el isomorfismo en la interpretacion, lo que produce elecciones y lecturas
de bidigitos inversos. Mas adelante, logran mantener el isomorfismo en la

interpretacion, lo que resulta en elecciones y lectura convencionales.

Los anteriores niveles son similares a los encontramos por Alvarado (2002) que describié también tres

niveles respecto a las posibilidades de os nifios para escribir bidigitos.

2) Los resultado de la ANOVA de medidas repetidas (TT * NCIB * NE) nos permitieron
establecer:

. El efecto principal de variable NCIB resulto ser estadisticamente significativo
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Respecto a las principales interacciones entre las variables encontramos que:

La interaccion entre NCIB y TT (Identificacion y Lectura) fue estadisticamente significativo.
Notamos que el mayor promedio de respuestas se presentd para la tarea de Identificacion en el
“Nivel IIT Coordinacion Lingiiistica-Grafica (Convencional)”, mientras que la tarea de Lectura
reportd un promedio inferior. Por el contrario, para el “Nivel II Coordinacion Parcial” la tarea
de Lectura reportd el mayor promedio, mientras que la tarea de identificacion reporté un
promedio inferior. Ambas tareas reportaron promedios similares para la categoria “Nivel III Sin
Coordinacion”. Lo anterior nos permite verificar los resultados reportados en los apartados
anteriores del presente capitulo: que la tarea de Identificacion resulté mas facil de coordinar
para lo nifios, mientras que la tarea de Lectura fue mas complicada.

La interaccion entre NCIB, TT (Identificaciéon y Lectura) y Nivel de Escritura fue
estadisticamente significativo.

Respecto a las interacciones entre estas variables, especificamente para la tarea de
Identificacion pudimos encontrar que:

Para los momentos iniciales de la adquisicion del SGA (Niveles Presilabico y Silabico sin valor
sonoro convencional), el mayor promedio de respuestas se agrupan principalmente en el “Nivel
I Sin Coordinacion”. Sus promedios descienden para el “Nivel II Coordinacién Parcial”, y
terminan con los promedios mas bajos para el “Nivel III Convencional”.

Por el contrario, los mayores niveles de adquisicion del SGA ( Sildbico con valor sonoro
convencional, sildbico- alfabético y alfabético) mostraron un comportamiento inverso.
Comenzaron con los menores promedios para el “Nivel I Sin Coordinacion” para aumentar a los

mayores promedios para el “Nivel III Convencional”.
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Respecto a las interacciones entre las variables de interés, especificamente para la tarea de
Lectura pudimos establecer que:

Para los momentos iniciales de la adquisicion del SGA (Niveles Presilabico y Silabico sin valor
sonoro convencional), el mayor promedio de respuestas se agrupan principalmente en el “Nivel
I Sin Coordinacion”. Sus promedios aumentan para el “Nivel II Coordinacion Parcial”, y
descienden para terminar con los promedios mas bajos para el “Nivel III Convencional”.

Los niveles intermedios de adquisicion del SGA ( Sildbico con valor sonoro convencional y
sildbico- alfabético) mostraron un comportamiento similar. Comenzaron con menores
promedios para el “Nivel I Sin Coordinacién”, aunque con porcentajes inferiores a los niveles
iniciales del SGA. Para el “Nivel II Convencional Parcial”, aumentaron sus porcentajes por
encima de los niveles iniciales. Finalmente, sus promedios fueron mayores que los niveles
iniciales del SGA para el “Nivel III Convencional” .

El grupo de Alfabéticos obtuvo el menor de los promedios para el Nivel I, para aumentar
levemente su promedio para el Nivel II y finalmente reportar el puntaje mas alto de todos los

grupos para el Nivel II1.

Los resultados anteriores nos permiten afirmar que existe interaccion entre los niveles de
adquisicion de adquisicion del SGA y las posibilidades de los nifios para Identificar y Leer
bidigitos: Entre menor sea el nivel de escritura de los nifios, menores seran sus posibilidades
para Identificar y Leer bidigitos, debido a su imposibilidad de coordinar la informacion
lingiiistica y grafica provista por los numerales involucrados en dicha tarea. Por el contrario,

entre mayor sea el nivel de escritura, mayores seran las posibilidades para Interpretar y Leer
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bidigitos, debido al mayor andlisis que logran al coordinar la informacion lingiiistica y grafica

provista por los numerales involucrados en dicha tarea.
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Reflexiones sobre los resultados y su posible uso en la educacion

Los resultados reportados por esta investigacién apuntan a proponer un modelo psicologico
sobre las explicaciones de los nifios sobre la interpretacion de numerales bidigitos. Estas respuestas nos
permiten pensar en coOmo los niflos pueden coordinar la informacion lingiiistica y visual que
proporcionan las denominaciones y la representacion de los numerales. Sin embargo, reconocemos (y
esperamos) los eventuales efectos en los ambitos didacticos. Este breve apartado, presenta algunas
reflexiones sobre los posibles efectos de los hallazgos de esta investigacion sobre la ensefianza de los
numerales. Nos parece importante aclarar que estas ideas se fundamentan en algunas observaciones de
la préctica docente, pero carecen todavia de sistematicidad metodologica , por lo cual, no pretenden ser

definitivas.

No parece importante iniciar reconociendo que desde las propuestas educativas tradicionales,
los educadores de preescolar han ligado la construccion de niimero a la cantidad que representa. De ahi,
las propuestas de presentar la representacion grafica de un numeral (simple o bidigito) asociada a la
cantidad que representa. La organizacion de este tipo de ensenanza plantea entonces que los ntimeros
deben ensenarse en orden sucesivo, comenzado desde el uno y llegando hasta el diez (en algunas
ocasiones hasta el quince o veinte). Desde esta perspectiva se intenta que los alumnos memoricen la
representacion grafica y puedan ligarla con la cantidad. En sentido, plantear que un alumno de tercero
de preescolar (5 anos) podria interpretar bidigitos como el 850 el 94 implica que se tuvo el tiempo
escolar de ocuparse en los bidigitos anteriores, y al mismo tiempo que el mismo alumno puede contar

colecciones de ésas magnitudes.
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El principal resultado de esta investigaciéon fue reconocer que los nifios pueden hacer
coordinaciones preconvencionales al construir interpretaciones de los bidigitos. Dichas interpretaciones
infantiles nos permite reflexionar sobre como los educadores entendemos el Sistema Grafico Numérico
(SGN).

En la ensenanza tradicional, los elementos se conciben como numeros aislados. Si bien, se
consideran partes de una serie (estable y convencional), dificilmente se les considera como parte
funcional de un sistema de representacion. Por el contrario, los hallazgos de esta investigacion apuntan
a comprender que los nifios pueden hacer reflexiones sobre la composicion (morfologica y grafica) de
un bidigito, y que sus respuestas revelan los intentos de los alumnos por comprender el
funcionamiento del sistema. Entonces, desde esta perspectiva un alumno puede construir la
interpretacion de bidigitos de rangos mayores sin que necesariamente cuente eficientemente
colecciones de las mismas magnitudes.

Comprender que los elementos del SGN se organizan bajo principios de mas o menos
transparencia lingiiistica, asi como de isomorfismo en su interpretacion abren la posibilidad de
reflexionar sobre el tipo de errores que los nifios muestran y las posibles intervenciones que los
docentes. Por ejemplo, si al jugar con una loteria de numerales bidigitos, un alumno elige el [34]
cuando busca el “cuarenta y tres”, podriamos inferir que el alumno puede reconocer ambos numerales
en el bidigito pero que no atendid al isomorfismo en la interpretacion. Por otro lado, si en el mismo
juego de bingo, algiin nifio elige para el mismo caso el [35], podriamos pensar que la coordinacion que
el alumno realiz6 fue parcial, en donde solo pudo atender a la parte “-tres” asociandolo al [3] del
bidigito. Ante estas respuestas, el docente podria orientar la discusion de la clase sobre cudl sera la

interpretacion para el “cuarenta y tres” y promover la argumentacion de los alumnos sobre sus ideas y
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aprovecharlas para reflexionarlas con el grupo escolar. Esta discusion podria permitir el descubrimiento

de las pistas que podrian ayudarnos para interpretar los bidigitos cada vez con mayor eficiencia.

Otro ambito sobre el que pueden impactar los resultados de la investigacion es en el desarrollo
de materiales didacticos. Uno de ellos, es el “Album de estampas™ que consiste en el llenado de un
album con 109 estampas. El desarrollo de sesiones se orienta a la reflexion sobre qué nimero de
estampa se debe ubicar en el dlbum. La discusion de los nifios se centra en como puede interpretarse un
bidigito y como ubicarlo en la serie. Este tipo de secuencias didacticas, que no esta planteadas desde la
representacion de cantidad asociada al numeral, permiten la discusion sobre el funcionamiento del
SGN.

Sera necesario disefiar proyectos de investigacion didactica que indagan con mayor rigor
metodoldgico los impactos de materiales e intervenciones bajo esta perspectiva sobre el aprendizaje de

los alumnos.

8 La secuencia didactica del “Album de estampas” se juega en una escuela en la ciudad de Querétaro.
Esta propuesta didictica fue desarrollada por la docente Ana Maria Diaz, en colaboracién del Profr.
Héctor Botello y la Dra. Ménica Alvarado. Actualmente se desarrolla la documentacién de la secuencia
didactica para la sistematizacion de sus fases y las intervenciones docentes.
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Apéndice A

Pilotaje del instrumento Bingo de Numerales

Inicio de pilotaje: Noviembre 2016

Fin de pilotaje: Abril 2017

El propoésitos del presente informe es reportar el proceso de pilotaje de la version final del Bingo de
numerales bidigitos. El instrumento en cuestion tiene como propdsito evaluar el reconocimiento visual

de los numerales a simple vista de los participantes en el estudio.

En el proceso de pilotaje participaron un total de 15 nifios de entre 5 y 6 afios de un grupo de 3o de
preescolar de una escuela particular en la ciudad de Querétaro. Las aplicaciones fueron video grabadas

y transcritas para su andlisis.

A continuacién se presentan las diferentes versiones del instrumento disefiadas durante el pilotaje,
describiendo los resultados obtenidos y las necesidades de mejora que dieron lugar a cada
modificacion.

Version 1 Diseiio de la primera version.

. Se definié el propdsito general del instrumento: Evaluar el reconocimiento visual de los

numerales a simple vista.

. Se eligieron los numerales por los cuales se indagaria considerando que:

. Se indagara por cada uno de los 9 numerales bésicos.

. Incluyera numerales “nudo”.

. Se seleccionaron los colores a utilizar en las tarjetas, cartas y fichas (azul para el adulto, rojo

para el nifio). Se definieron el tamafio de los numerales impresos y el material en que se
imprimiria.
. Se redactd el protocolo de administracion del instrumento, especificando los consignas y

materiales necesarios para su administracion.
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Se decidié su disposicion en las tarjetas de cada jugador, asi como el orden de administracion

en tres turnos:

Turno Numerales Numerale | Aparece en la carta de:
cantados S
por:
1 Ambos
8 Nifio
1er Turno Adulto 5 Adulto
50 Nifio
3 Adulto
4 Nifo
n 40 Adulto
2do Turno Nifo 5 Nifio
10 Adulto
80 Adulto
20 Nifo
9 Adulto
3er Turno Adulto 90 Nifo
6 Adulto
7 Nifo

Resultados obtenidos.

Como resultados favorables al disefio de la primera versién encontramos que:

El disefo grafico y el material utilizado para la impresion de las tarjetas y las cartas con los
numerales bidigitos fue atractivo para los nifios y ttil para su administracién.

En general, los numerales seleccionados eran identificados por los participantes, por lo que
cumplia con el propdsito de su disefio.

El tiempo de aplicacion se mantuvo entre los 5 y los 7 minutos, manteniendo el interés y la
participacion de los participantes.

La presentacion de la actividad, asi como las consignas durante la administracién fueron

eficientes.
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Necesidades de mejora al instrumento:

B Considerando su efectividad, ampliar el repertorio de numerales a indagar.

. Bloquear el efecto de aprendizaje: separar los numerales con denominaciones lingiiisticas y

representaciones graficas coincidentes del orden de presentacion (por ejemplo, que el 4 no

atendiera al 40).

Version 2 Diversificacion de los numerales bidigitos

Modificaciones implementadas:

B Se afiadieron numerales bidigitos considerando las caracteristicas de transparencia e

isomorfismo en su denominacion:

Subserie 11-15 (no isomorficos) 12y 15
Transparentes e isomorficos 46y 54
Dobles 33y 88
. Se reorganizo el orden de administracidn de los numerales para evitar efecto de aprendizaje. La

administracion se redujo a de tres a dos turnos, uno para el adulto y otro para el nifio:

Turno Numerales Numerale | Aparece en la carta de:

cantados s

por:
1 Nifo
4 Adulto
8 Adulto

1er Turno Adulto 15 Nifio

46 Adulto
88 Nifo
30 Adulto
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2 Nifio

7 Nifio

10 Nifio
2do Turno Nifo 33 Adulto
9 Adulto

80 Nifio

54 Nifio

Resultados obtenidos.
Como resultados favorables al disefio de la segunda versién encontramos que:

B Los numerales anadidos proporcionaban oportunidades para que los participantes justificaran
sus elecciones, lo cual, enriquecio cualitativamente los datos obtenidos.

B El tiempo de aplicacion aumentd a 9 minutos en promedio.

. La reorganizacion del orden de aparicion de los numerales y la reducciéon de los turnos
contribuy¢ a que el efecto de aprendizaje se redujera.

Necesidades de mejora al instrumento:

B La mejora en la calidad de respuestas puede afinarse. Las elecciones que los participantes
hicieron no tuvieron oportunidad de verificarse o contra argumentarse con otros numerales
alternativos que contribuyera a la indagacion.

Version 3 Inclusion de numerales “alternativos”.

Modificaciones implementadas:

. Se afadieron numerales bidigitos “alternativos” que por sus caracteristicas graficas (orden de

las cifras; cercania en el rango numérico) funcionaran como posibles elecciones de los

participantes:
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Turno Numerales Numerale | Numeral Alternativo
cantados s que aprece en la carta:
por:

y
4
5
1er Turno Adulto 12 21
30 33
46 42 , 64
54 45
7
10
15 51
2do Turno Nifo 80 18, 88
99 19
32 23
2

Resultados obtenidos.
Como resultados favorables al disefio de la tercera versién encontramos que:

. La introduccién de numerales alternativos en las tarjetas de cada jugador posibilité la
manifestaciones de justificaciones centradas en el orden de las cifras del numeral.

. El tiempo promedio de aplicacién se increment6 a 10 minutos.

Necesidades de mejora al instrumento:

. Con el aumento de la cantidad de numerales en las cartas la tarea se complejiz6. El tiempo de

bisqueda de los numerales aument6 provocando que los turnos fueron pesados.

Version 4 Reorganizacion de la administracion (Turnos 1-1)
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Modificaciones implementadas:

Se reorganizaron los numerales de las tarjetas y en las cartas para volver su su administracion
mas dindmica. Se cuid6 que el orden de presentacion no provocara aprendizaje y que el disefio

impreso considerara la cercania de los numerales alternativos:

Turno 1-1 Numeral
cantado
Adulto 1
Nifio 7
Adulto 4
Nifio 10
Adulto 5
Nifio 15
Adulto 12
Nifio 80
Adulto 30
Nifio 99
Adulto 46
Nifio 32
Adulto 54
Nifio 2

Resultados obtenidos.

Como resultados favorables al disefio de la cuarta versién encontramos que:

La administracion de turno 1-1 redujo el tiempo promedio de aplicacion a 7 minutos. La
aplicacion se volvié més dindmica e involucré activamente a los participantes.

El orden de presentacion de los numerales controld el efecto de aprendizaje reduciéndolo al
minimo.

La diversidad de numerales, asi como la introducciéon de los numerales alternativos en cada
carta enriquecio el tipo de respuestas de los nifios, particularmente en las justificacién de sus

elecciones.
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Apéndice B

Consentimiento informado

.. . Maastria en
- Aprendizoje de
"y A , la Lengua y los
Molematicos

Querétaro, Qro., Junio de 2017
AUTORIZACION PARA PARTICIPACION EN ESTUDIO

Si usted estd de acuerdo, se pedird a su hijo o hija participar en el estudio que estd a cargo del Lic. Sergio Isaf
Cordero, con asesoria de la Dra. Mdnica Alvarados el titulo de la tesis es: “Pistas para la interpretacién de los
numerales bidigitos en nifios de preescolar”.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo conocer cudles son las estrategias que utilizan los nifios en
edad preescolar para interpretar los numerales bidigitos (de dos cifras) antes de hacerlo convencionalmente.

JEn qué consiste la participacion de mi hijo(a) en este estudio?

Consiste en una entrevista videograbada en la que cada nifio jugara al bingo de niimeros y buscard algunas
estampas para pegarlas en un dlbum de acuerdo con el nimero que contengan. La entrevista tiene una duracién
maxima de 30 minutos y siempre se realizan los juegos en comunién acuerdo del nifio(a).

(Hay algiin riesgo para mi hijo o hija?
No, no hay ningtin riesgo involucrado para los nifios que participen en el estudio.

Las observaciones sobre las respuestas de cada nifio(a) se registrardn para luego analizarse en su conjunto y asi
poder definir qué tipo de estrategias utilizan los nifios y puedan ofrecerse nuevos recuerdos para la ensefianza de
las matematicas a este nivel.

. Cuales son los beneficios de este estudio?

Para los maestros dard datos que permitirdin comprender mejor cémo intervenir exitosamente en el proceso de
interpretacion de los numerales y proveer mejores servicios educativos. Cabe sefialar que ni su hijo o hija ni
ninguna persona involucrada en esta investigacion recibird algtin pago o regalo por participar.

. Tiene que participar mi hijo o hija?

No, la participacién de su hijo o hija es voluntaria. Si su hija o hijo muestra sefiales de no querer participar se
puede retirar en cualquier momento del estudio. Usted también puede retirar su permiso en cualquier momento.
La participacién no tiene ningtin impacto en sus calificaciones, exdmenes o en el trato que recibird en la escuela
ni su maestra.

. Como se protegera la privacidad y confidencialidad de su hijo o hija si participa en este estudio?

La privacidad y confidencialidad de los datos de su hija o hijo se protegera de las siguientes maneras:
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Siempre se usard un pseudénimo y jamds se usard el nombre real de los nifios participantes. El
anonimato de todos los participantes estd asegurado.

¢ No se dardn datos de su escuela o de su maestra o maestro.

No se mostrard nunca videos o audios de los nifios a personas ajenas a esta investigacion.
Sélo la tesista y su asesora tendrdn acceso a los datos particulares de cada participante.
Los resultados del estudio mantendrdn siempre el anonimato de los participantes.

Las grabaciones serdn borradas una vez que se hayan transcrito y corroborado los datos de
observacion.

(A quién contactar?

Antes, durante o después de la participacion puede contactar al Lic. Sergio Isai Cordero, estudiante de la
Maestria en Aprendizaje de la Lengua y las Matemadticas de la Facultad de Psicologia de la Universidad
Auténoma de Querétaro al celular 442 1798243 o al correo electrénico sergio.isai.cordero@gmail.com para
hacer cualquier pregunta o retirar su permiso.

Firma

Si usted estd de acuerdo en que su hijo o hija participe es este estudio, por favor firme abajo. Su firma indica que
ha leido este documento y estd de acuerdo en la participaciéon de su nifio o nifia. Si usted decide retirar su
permiso, lo puede hacer sin problema.

Mi hijo o hija puede participar en el juego de bingo y dlbum del estudio.

Mi hijo o hija NO puede participar en el juego de bingo y dlbum del estudio.

Nombre completo del nifio o nifia: Fecha Nacimiento:
Escuela: Grado:
Nombre y Firma del padre, madre o tutor(a) Tel Celular.

LIC. SERGIO ISAI CORDERO RODRIGUEZ.
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Apéndice C

Base de datos para calcular ANOVA medidas repetidas

Identificacion Lectura
Particip
NE ante | Sin Il Coord. 1} | Sin Il Coord. 1}
Coordinacién Parcial Convencional Coordinacion Parcial Convencional

1 1 0 3 1 0 3 8

2 0 2 2 2 2 0 8

3 0 2 2 2 2 0 8

4 1 1 2 2 2 0 8

5 3 1 0 2 2 0 8

6 3 0 1 3 1 0 8

7 1 2 1 0 4 0 8

8 3 1 0 1 3 0 8
PS 9 2 0 2 3 0 1 8
10 1 2 1 4 0 0 8

11 0 0 4 0 4 0 8

12 2 0 2 3 0 1 8

13 0 1 3 0 4 0 8

14 0 0 4 0 3 1 8

15 1 2 1 1 3 0 8

N 15 15 15 15 15 15| 90
Suma 18 14 28 22 30 6| 118
1 0 2 2 2 2 0 8

2 1 1 2 1 3 0 8

3 0 0 4 0 4 0 8

4 2 1 1 0 4 0 8

5 1 2 1 2 2 0 8

6 0 1 3 0 3 1 8

7 0 0 4 0 2 2 8

8 2 0 2 2 2 0 8

SSVSC

9 2 0 2 1 2 1 8
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10 2 0 2 2 2 0 8
11 0 0 4 0 3 1 8
12 0 0 4 3 1 0 8
13 0 0 4 0 0 4 8
14 0 0 4 0 3 1 8
15 2 2 0 2 2 0 8
N 15 15 15 15 15 15 90
1 0 1 3 0 4 o| 8
2 0 1 3 0 3 1 8
3 0 1 3 0 4 0 8
4 1 0 3 1 3 o| 8
5 0 1 3 0 3 1 8
6 0 1 3 0 3 1 8
7 0 2 2 0 4 0 8
8 0 0 4 0 3 1 8
SCVSC 9 0 0 4 0 4 0 8
10 0 0 4 0 0 4| 8
11 0 1 3 1 2 1 8
12 1 0 3 1 0 3| 8
13 1 0 3 0 2 2 8
14 0 0 4 1 1 2| 8
15 0 0 4 1 3 0 8
N 15 15 15 15 15 15| 90
Sum 120
3 8 49 5 39 15
a
1 1 1 2 1 1 2| 8
2 0 0 4 1 3 0 8
3 1 3 0 0 1 3| 8
4 0 0 4 0 2 ol 8
5 0 0 4 0 0 4 8
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6 2 1 1 0 3 1 8
7 0 2 2 1 2 1 8
8 2 0 2 1 3 0 8
SA 9 3 0 1 0 3 1 8
10 0 1 3 0 2 2 8
1 1 1 2 1 3 o| 8
12 0 0 4 0 3 1 8
13 0 1 3 0 4 o| 8
14 0 0 4 1 0 3 8
15 1 1 2 0 3 1 8
N 15 15 15 15 15 15| 90
Sum 120
11 11 38 6 33 21
a

1 0 1 3 0 2 2 8

2 0 0 4 0 0 4 8

3 0 0 4 1 0 3 8

4 0 0 4 0 0 4 8

5 0 0 4 0 0 4 8

6 0 0 4 0 1 3 8

7 0 0 4 1 0 3 8

8 0 0 4 0 1 3 8

ALFAB 9 0 0 4 0 0 4 8

10 0 0 4 0 1 3 8

11 0 0 4 1 1 2 8

12 0 0 4 0 2 2 8

13 0 0 4 0 1 3 8

14 1 1 2 0 2 2 8

15 1 0 3 0 3 1 8

N 15 15 15 15 15 15| 90

Suma 2 2 56 3 15 43| 120

N 75 75 75 75 75 75
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Suma

46

44

210

50

152

95
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APENDICE D

ANOVA MEDIDAS REPETIDAS

95% de intervalo de
confianza para

diferenciab
Error
Nivelesc estan Limite Limite
ritura Tarea (I) NCIB (J) NCIB dar Sig.b inferior superior
I Sin II 2971 1,000 -462 995
coordinacion
11 456 446 -1,786 453
) | II Coordinacion I 297 1,000 -995 462
Identificaci )
) Parcial
6n I 427 97 -1.982 115
I 1 456 446 -453 1,786
Convencional
Presil4bi II 427 97 -115 1,982
co I Sin II 467 772 -1,679 612
coordinacion
111 376 18 144 1,989
IT Coordinacion 1 467 772 -612 1,679
Lectura | Parcial
I 556 16 236 2,964
111 1 376 18 -1,989 -144
Convencional
I 556 16 -2,964 -236
I Sin I 2971 1,000 -529 929
coordinacion
11 456 1 -2919 -681
i .| II Coordinacion I 297 1,000 -929 529
Identificaci )
) Parcial
6n I 427 0 23,049 951
I 1 456 1 681 2,919
Convencional
II 427 0 951 3,049
SiISVSC
I Sin II 467 11 -2,546 -254
coordinacion
111 376 1,000 -656 1,189
II Coordinacién 1 467 11 254 2,546
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Lectura Parcial
I 556 11 303 3031
11 I 376 | 1,000 21,189 656
ional
Convenciona I 556 11 3031 2303
I Sin i 297 797 21,062 395
coordinacion I 456 0 4,186 -1.947
| 11 Coordinacién I 297 797 2395 1,062
Identificaci )
. Parcial
6n I 427 0 -3,/782 -1,685
111 I 456 0 1.947 4,186
Convencional
SICVS i 427 0 1.685 3,782
C I Sin I 467 0 3,412 1,121
finaci
coordinacion 11 376| 242 -1.589 256
IT Coordinacion 1 467 0 1,121 3412
Lectura | Parcial
I 556 16 236 2.964
11 I 376| 242 256 1.589
C ional
onvenciona I 556 16 2964 236
I Sin i 297| 1,000 729 729
coordinacion I 456 1 2919 681
) .| II Coordinacion I 297 1,000 =729 729
Identificaci )
. Parcial
6n I 427 0 22,849 751
11 I 456 1 681 2919
ional
Convenciona i 427 0 751 2.849
SilAlfa
I Sin i 467 1 -2.946 654
coordinacion 11 376 29 21923 77
II Coordinacion 1 467 1 654 2,946
Lectura | Parcial
I 556 | 464 -564 2.164
11 I 376 29 77 1923
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Convencional

II 556 464 -2,164 564
I Sin II 297 1,000 -729 729
coordinacion
I 456 0 -4,719 2481
) | II Coordinacion 1 297 1,000 -729 729
Identificaci )
) Parcial

6n I 427 0 4,649 2,551
III I 456 0 2481 4,719

Convencional
Alfabéti II 427 0 2,551 4,649
co I Sin II 467 274 -1,946 346

coordinacion
III 376 0 -3,589 -1,744
IT Coordinacion 1 467 274 -346 1,946
Lectura | Parcial

I 556 4 3231 -503
I 1 376 0 1,744 3,589

Convencional
II 556 4 503 3,231

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel <0.05
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
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