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REPRESENTACION BIMODAL DE VALORES CARDINALES:
EFECTOS EN LA COMPRENSION DE LOS PRIMEROS

NUMEROS

Rodriguez, Jimena; Salsa, Analia

Instituto Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion - Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas - Universidad Nacional de Rosario. Argentina

RESUMEN

Los nifios estan en contacto desde muy temprano con distintas re-
presentaciones de la cantidad que tienen efectos diferenciales en
los conocimientos numéricos tempranos (Bialystok & Cood, 1996;
Nicoladis, Pika & Marentette, 2010; Rodriguez, Marti & Salsa, en
revision; Salsa & Marti, 2015). En este estudio nos proponemos
1) indagar si y como la representacion bimodal de la informacion
cuantitativa combinando las palabras numero con iméagenes y con
objetos influye en el desempefio de nifios de 3 y 4 afios en la tarea
“Dame un NUmero”; y 2) observar los potenciales efectos de la
presentacion bimodal en los valores cardinales que estarian siendo
aprendidos en estas edades. Participaron del estudio 72 nifios 3 y
4 afios asignados a dos condiciones: bimodal y unimodal. Se utili-
z0 una adaptacion de la tarea “Dame un nimero” (Salsa & Marti,
2015) usando colecciones de objetos, imagenes y palabras de ni-
mero como representaciones de la cantidad. Se utilizé estadistica
no paramétrica. Los resultados indicaron que la representacion bi-
modal de la cantidad facilité el desempeiio de los nifios al construir
colecciones de 3y 4 elementos a los 3 afos y al construir coleccio-
nes de 5 a los 4 afios.

Palabras clave
Conocimiento numérico - Representacion bimodal - Cantidad -
Lenguaje

ABSTRACT

BIMODAL REPRESENTATION OF CARDINAL VALUES: EFFECTS IN
EARLY NUMBER COMPREHENSION

From early on children are in contact with different representations
of quantity that have differential effects on early number knowledge
(Bialystok & Cood, 1996, Nicoladis, Pika & Marentette, 2010, Rodri-
guez, Marti & Salsa, in review, Salsa & Marti , 2015). In this study
we propose 1) to investigate if and how bimodal representation of
quantitative information combining number words with images and
with objects influences the performance of 3- and 4-year-old chil-
dren in the “Give a Number” task; and 2) to observe the potential
effects of bimodal representations on the cardinal values that chil-
dren would be learning in these ages. Participants were 72 chil-
dren of 3 and 4 years of age, assigned to two conditions: bimodal
and unimodal. We used an adaptation of the “Give a number” task
(Salsa & Marti, 2015) using collections of objects, images and num-
ber words as representations of quantity. Non-parametric statistics
were used. The results indicated that the bimodal representation

of quantity facilitated 3-year-olds’ performance when they produ-
ced sets of 3 and 4 items and facilitated 4-year-olds’ performance
when they produced sets of 5 items, in comparison with the unimo-
dal representation.

Keywords
Number knowledge - Bimodal representation - Quantity - Language

INTRODUCCION

Desde muy temprano en sus vidas, los nifios estan en contacto con
distintas representaciones de la cantidad: palabras nimero (orales
y escritas), numerales arabigos, gestos numéricos, colecciones de
objetos tridimensionales, colecciones en imagenes. Estas represen-
taciones externas no son solo distintos soportes del numero sino
que, en tanto elementos constitutivos de nuestra cognicion, actian
como organizadores nucleares del conocimiento cardinal (Mar-
ti, 2003; Marti & Scheuer, 2015; Sfard, 2000; Walkerdine, 1988).
Desde el enfoque multimodal de Kress (2010), estos distintos tipos
de representaciones corresponden a diferentes modos semiéticos,
cada uno de los cuales tiene potencialidades especificas para la
produccion de sentido.

Sin embargo, la mayoria de las investigaciones sobre conocimien-
to numérico temprano se han centrado en la comprension de los
significados cardinales de las palabras numero orales[1], proceso
que se da lentamente y en orden entre los 2 y los 4 afios (Condry &
Spelke, 2008; Gelman & Gallistel, 1978; Huang, Spelke, & Snedeker,
2010; Sarnecka & Carey, 2008; Sarnecka & Lee, 2009; Wynn, 1990,
1992). Estos estudios sostienen que cuando los nifios comprenden
el significado cardinal de una palabra nimero (por ejemplo, “tres”)
pero no de la siguiente en la lista de conteo (“cuatro”), esto signi-
fica que estan en una etapa especifica del conocimiento cardinal
(“conocedores de tres”) (Sarnecka & Carey, 2008; Sarnecka & Lee).
Desde esta perspectiva, la comprension del significado cardinal de
una palabra ndmero es un indicador privilegiado del conocimiento
de la cantidad. El interés de este trabajo radica en indagar los efec-
tos del uso de objetos e imagenes, junto con palabras nimero, en
los primeros pasos del conocimiento cardinal.

Las palabras niimero y las colecciones de objetos e imagenes po-
seen propiedades diferentes en tanto representaciones de la canti-
dad. Mientras que las palabras nimero son representaciones efime-
ras, las imagenes y los objetos son representaciones permanentes
(Rodriguez, Marti & Salsa, 2016). Las primeras se despliegan en el
tiempo, por lo cual necesitan ser interpretadas en el momento de su
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produccion y no pueden ser utilizadas mas adelante; en cambio, las
representaciones permanentes tienen una naturaleza concreta que
permite su uso en nuevos contextos o situaciones.

Las palabras también se diferencian de las imagenes y los objetos
por la forma en que denotan la cantidad: establecen una relacion
arbitraria con el valor cardinal que representan y no existe ningu-
na correspondencia entre la palabra y su referente. En cambio, las
imagenes y las colecciones de objetos representan una cantidad
de manera iterativa (y permanente), pudiéndose establecer corres-
pondencias uno a uno entre sus elementos y los elementos de la
coleccion representada (Wiese, 2003).

Otra cuestion a considerar es que a diferencia de las palabras, los
objetos y las imagenes tienen una “realidad dual” en el sentido que
poseen una naturaleza concreta y representativa. Son objetos fisi-
cos pero, al mismo tiempo, refieren a algo mas alla de si mismos.
En estudios centrados en el desarrollo simbolico temprano DeLoa-
che (1995, 2002) ha mostrado que, para utilizar simbolicamente un
objeto o una imagen, es preciso representar al mismo tiempo am-
bas facetas de su realidad dual: la entidad concreta en si misma y
simultaneamente su relacion con el referente (representacion dual).
Diversos estudios han demostrado que distintas formas de repre-
sentar la cantidad tendrian efectos diferenciales en los conoci-
mientos numéricos tempranos (Bialystok & Cood, 1996; Nicoladis,
Pika & Marentette, 2010; Rodriguez, Marti & Salsa, en revision;
Salsa & Marti, 2015). Las propiedades especificas de cada modo
semiotico (gestos, palabras nimero, objetos, imagenes) implica-
rian potencialidades y limitaciones al conocimiento de acuerdo al
momento del desarrollo de los nifios y de las demandas de la ta-
reas que se les propone.

En un estudio reciente (Rodriguez, Marti & Salsa, en revision) exa-
minamos los efectos de tres tipos de representaciones de la can-
tidad (colecciones de objetos, colecciones en imagenes y palabras
nimero) en el desempefio de nifios de 3, 3.5 y 4 afios en una tarea
en la que debian construir colecciones de 1 a 6 elementos. Realiza-
mos una adaptacion de la tarea “Dame un Ndmero” (Wynn, 1990,
1992), solicitando a los nifios la construccion de las colecciones
no solo a partir de la informacion cuantitativa que transmiten las
palabras numero del adulto sino también mediante colecciones de
objetos e imagenes. Cada nifio resolvid la tarea con los tres modos
semioticos por separado, contrabalanceandose el orden de su pre-
sentacion. Los resultados indican que las imagenes favorecieron el
desempefio de los nifios de 3 afios, en comparacion con las pala-
bras nimero, al construir colecciones de 3 elementos, y que tanto
imagenes como objetos, también en comparacion con las palabras,
favorecieron el desempefio de los nifios de 3.5 afos al construir
colecciones de 3 y de los nifios de 4 afios al construir colecciones
de tamafio 4.

Estos resultados relativizarian la manera de entender el desarrollo
del conocimiento cardinal como el pasaje de niveles de conoci-
miento absoluto (“conocedores de 1”7, “conocedores de 2”, etc.)
que se reflejan en la capacidad para comprender y usar el signifi-
cado cardinal de las palabras nimero. Las imagenes y los objetos
serian modos semidticos mas sensibles a la hora de evidenciar
estadios “intermedios” en el aprendizaje de una palabra nimero y
la siguiente, mostrando en los nifios el dominio de conocimientos

emergentes de la cardinalidad.

Ahora bien, en el estudio anteriormente mencionado, cada una de
las representaciones de la cantidad se presentaba a los nifios por
separado. Sin embargo, en actividades cotidianas, educativas o no,
raramente un modo semiético se utilice en forma aislada. Los se-
res humanos estamos constantemente haciendo uso de distintas
combinaciones de modos semidticos, con la intencién de producir
sentido y comunicarlo a los otros. Por lo tanto, cabe preguntarse
qué sucederia en la tarea “Dame un ndmero” si la informacion
cuantitativa se transmitiera a los nifios empleando una combina-
cion de modos semidticos: colecciones en imagenes y de objetos
etiquetando el valor cardinal de cada coleccion con su correspon-
diente palabra niimero.

Numerosos estudios han sefialado que las etiquetas verbales fo-
calizan la atencion de los nifios en las similitudes entre objetos y
ayudarian a detectar los aspectos que tienen en comun (Gelman
& Markman, 1987; Gentner et al, 1995; Sandhofer & Smith, 1999;
Smith, 1993; Waxman & Markow, 1995). Investigaciones en de-
sarrollo simbdlico temprano han demostrado que la comprension
simbolica de objetos e imagenes puede ser andamiada y facilitada
mediante el lenguaje (Callaghan, 2000; Tomasello, Striano & Ro-
chat, 1999), especialmente con el uso de etiquetas verbales de
los elementos representados (Callaghan, 2000; Homer & Nelson,
2009). En el dominio numérico, Mix y colegas plantean que las
palabras numero, empleadas como etiquetas verbales para cardi-
nalizar colecciones, funcionarian de un modo similar (Mix, 1999?,;
Mix, Huttenlocher & Levine, 2002b; Sandhofer & Mix, 2003). Al es-
cuchar que dos colecciones son etiquetadas de la misma manera,
se estimularia en los nifios un proceso de comparacion que llevaria
a reconocer que la cantidad de objetos es un aspecto en comun
entre ambas colecciones. Mix, Huttenlocher y Levine (2002b) tam-
bién plantean que el lenguaje funciona como una ayuda memoria
a medida que los nifios aprenden nuevas habilidades. Por ejemplo,
los nifios pueden usar la palabra nimero para representar la can-
tidad de items en una coleccion escondida mientras seleccionan
una coleccion de items equivalente, en lugar de llevar adelante la
laboriosa tarea de comparar uno a uno los items de la coleccion
escondida con los de la presente.

El presente estudio profundiza los resultados de nuestro estudio
previo (Rodriguez, Marti & Salsa, en revision) desde una perspecti-
va distinta, al indagar si y como la presentacion de la informacion
cuantitativa combinando las palabras ndmero con iméagenes y con
objetos influye en el desempefio de nifios de 3 y 4 afios en la ta-
rea “Dame un Ndmero”. Nuestra hip6tesis es que la presentacion
conjunta de colecciones de objetos y su correspondiente palabra
namero (presentacion bimodal) por un lado, y la presentacion con-
junta de imagenes y palabra nimero por el otro, facilitaria el des-
empenio de los nifos.

Asimismo, en el mencionado estudio encontramos que el efecto
facilitador de las imagenes y los objetos se daba especificamente al
construir colecciones de 3 elementos a los 3 y 3.5 afios, y al cons-
truir colecciones de 4 a los 4 afios. En funcion de estos resultados,
en este estudio seleccionamos los dos grupos de edad extremos, 3
y 4 afios, para observar los potenciales efectos de la presentacion
bimodal en los valores cardinales que estarian siendo aprendidos
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en estas edades. Nuestra hipdtesis es que la presentacion bimodal
ampliaria el valor cardinal de las colecciones que los nifios de 3y 4
afios pueden construir; facilitaria la construccion de colecciones de
4 elementos en el grupo de 3 afios y la construccion de colecciones
de 5 elementos en el grupo de 4 afios.

METODO

Diseio y participantes. Participaron 72 nifios de dos grupos de
edad: 3 (n= 36, media: 35.54 meses) y 4 afos (n= 36, media: 47.49
meses). Al interior de cada grupo de edad los nifios fueron asigna-
dos a dos condiciones: con presentacion bimodal (9 nifias y 9 nifios)
y sin presentacion bimodal (9 nifias y 9 nifios).

Materiales. Se utilizaron seis tapas de botella de color negro (dia-
metro: 3.8 cm; altura: 1.2 cm) (“objetos”) y seis tarjetas blancas
(9 x 15 cm) con circulos negros dibujados (didmetro: 2 cm) que
variaron en nimero de 1 a 6 y tuvieron una disposicion irregular
(“imagenes”). La coleccion objetivo estuvo compuesta por 16 ga-
lletas (diametro: 6 cm). Se usaron ademas un plato (diametro: 25
cm) y un titere (Winnie Pooh).

Procedimiento. Se entrevistd a los nifios en forma individual en
el jardin de infantes al que concurrian. La tarea propuesta fue una
adaptacion del procedimiento disefiado en Salsa y Marti (2015). La
sesion comenzo con algunos minutos de juego libre. Una vez que el
nifio se sentia comodo con la experimentadora, se lo invitd a jugar
con el titere y las galletas de juguete. Antes de la administracion
de la tarea “Dame un numero” se desarrolld una fase previa de
orientacion.

Fase previa. Su objetivo fue centrar la atencion del nifio en el domi-
nio numérico y explicitar el propdsito de la tarea: poner en el plato
una cantidad determinada de galletas. En primer lugar, la experi-
mentadora preguntaba al nifio si sabia contar y explicaba que Win-
nie Pooh todavia no habia aprendido los nimeros. Luego, colocaba
10 galletas sobre la mesa y pedia al nifio que las cuente en voz alta
para ensefiar los nimeros al titere. Si el nifio no iniciaba el conteo,
la experimentadora comenzaba la serie numérica (“uno, dos...”)
sefialando cada galleta. Después del conteo, la experimentadora
ponia sobre la mesa el plato y las 16 galletas diciendo “Vas a ayu-
dar a Winnie a poner galletas en el plato. Recuerda que él todavia
no sabe contar. Si Winnie quiere poner en el plato una galleta para
vos y una galleta para mi, ;jcuantas galletas hay que poner en el
plato?” Si el nifio no respondia o lo hacia incorrectamente, la expe-
rimentadora ponia dos galletas de juguete.

Dame un nimero.

Condicion sin presentacion bimodal. Cada nifio resolvid la tarea
con los tres formatos representacionales por separado, objetos,
imagenes y palabras nimero, contrabalanceandose el orden de su
presentacion de manera que la mitad de los nifios comenzo la tarea
con objetos y la otra mitad con iméagenes. Con cada formato, se
propuso a los nifios colecciones sucesivas del 1 al 6. Se emplea-
ron tres ordenes de presentacion de las cantidades, ninguno en
progresion ascendente o descendente. Por lo tanto, la tarea estuvo
formada por tres bloques de seis ensayos para cada nifio, uno para
cada formato representacional.

Condicion con presentacion bimodal: EI procedimiento se desarrollo
de la misma manera que en la condicion anterior excepto por el he-

cho de que se presentaron simultaneamente palabras niimero con
imagenes por un lado y palabras nimero con objetos por el otro. De
esta manera cada nifio realizo dos bloques de seis ensayos cada
uno, un bloque con imagenes y palabras numero y otro bloque con
objetos y palabras nimero, contrabalanceandose de igual modo el
orden de presentacion de los formatos y de las cantidades.
Codificacion de los datos. Las sesiones fueron videograbadas y
luego transcriptas a protocolos para su codificacion. En cada ensa-
yo la respuesta del nifio fue clasificada como correcta (si colocaba
en el plato la cantidad solicitada de galletas) o incorrecta.

RESULTADOS

Los analisis se centraron en los efectos de la presentacion bimodal
o0 unimodal en el desempefio de los nifios de cada grupo de edad
(3 y 4 afos). En el grupo de 3 arios, los resultados obtenidos con
la prueba U de Mann-Whitney indican que en la condicién bimo-
dal los nifios se desempefiaron significativamente mejor que en la
condicion unimodal, tanto cuando construyeron las colecciones a
partir de las tapas con palabras nimero (65% vs 44%) (U = -3.00,
p=.003) como con imagenes mas palabras niimero (65% vs 50%)
(U = -2.95, p = .003). Asimismo, no se encontraron diferencias
significativas al comparar el desempefio infantil en funcion de la
modalidad semittica (tapas vs imagenes) en ninguna de las dos
condiciones, bimodal (prueba de Rangos de Wilcoxon: Z=0.00, p=
1.00) y unimodal (Z=-1.32, p = .186).

El mismo patron de resultados se observo en el grupo de 4 afios.
Los nifios de la condicion bimodal se desempefiaron significativa-
mente mejor que los nifios de la condicién unimodal cuando traba-
jaron con tapas mas palabras (87% vs 76%) (U=-1.93, p=.053) y
con imagenes mas palabras (90% vs 81%) (U=-2.39, p=.017),en
comparacion con los nifios de la condicion unimodal. Una vez mas,
tampoco hubo diferencias significativas al comparar el desempeiio
en cada condicion en funcion de la modalidad semidtica, bimodal (Z
=-1.23, p=.218) y unimodal (Z= -1.23, p=.218).

Para examinar si esta mejora en el desempefio a partir de la pre-
sentacion bimodal de la informacion cuantitativa se daba especifi-
camente en algun valor cardinal, analizamos los efectos de la con-
dicion en funcion de los valores cardinales de las colecciones que
los nifios tenian que construir (prueba Chi-Cuadrado). En el grupo
de 3 afios, los resultados sefialan que la frecuencia de respuestas
correctas en los ensayos con tapas fue significativamente superior
en la condicion bimodal cuando los nifios construyeron colecciones
de 2 elementos (100% vs 72% respuestas correctas) [?2(1, N= 36)
5.80, p = .016], de 3 (100% vs 44%) [?2 (1, N=36) = 13.84, p
< .001], y de 4 elementos (67% vs 33%) [?2 (1, N = 36) = 4.00, p
.046]. En los ensayos con imagenes, la presentacion bimodal fa-
cilité el desempefio al construir colecciones de 3 elementos (100%
Vs 67%) [?2 (1, N=36) = 7.20, p = .007] y de 4 elementos (72%
vs 28%) [?2 (1, N=36) = 7.11, p = .008].

Finalmente, a los 4 afios, los resultados muestran diferencias entre
condiciones Unicamente durante la construccion de colecciones de
5 elementos, a favor de |a presentacion de tapas y palabras numero
(89% vs 56%) [?2 (1, N= 36) = 4,98, p=.026], como de imagenes
y palabras numero (94% vs 39%) [?2(1, N= 36) = 12,50, p < .001].
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DISCUSION

Diversos estudios han aportado evidencia acerca de que el lenguaje
oral contribuye a la comprension de representaciones no verba-
les, como las imagenes y los objetos simbdlicos (Callaghan, 2000;
Homer & Nelson, 2009). Si bien son escasos los estudios que han
constatado esta afirmacion en el dominio numérico, algunos auto-
res sostienen que este papel facilitador de las palabras numero, al
cardinalizar una coleccion, tendria lugar también para la compren-
sion de representaciones de la cantidad (Mix, Sandhofer & Baroody,
2005). En este estudio nos preguntamos si la presentacion bimodal
mediante la combinacion de representaciones iconicas (coleccio-
nes en objetos e imagenes) y palabras nimero tendria efectos en el
desempefio de nifios de 3 y 4 afos en la tarea “Dame un Numero”.
Los resultados obtenidos indican que efectivamente la presenta-
cion bimodal contribuye a un mejor desempefio general en la tarea
de los nifios de ambos grupos de edad, en comparacion con la
presentacion mediante un unico modo semidtico. Una posible ex-
plicacion es ofrecida por Mix y colaboradores (Mix, Sandhofer & Ba-
roody, 2005) al argumentar que el lenguaje facilita la comprension
de cantidades porque aporta una etiqueta verbal comun a coleccio-
nes de items que pueden ser muy diferentes como entidades en si
mismas (por ejemplo cinco perros, cinco platos y cinco aplausos)
pero que tienen en comin el hecho de que en tanto coleccion re-
presentan el mismo valor cardinal (“cinco”). Los nifios observan a
los adultos etiquetar colecciones desde muy temprano y, por un
proceso de comparacion, van siendo capaces de comprender que
si distintas colecciones se nombran con la misma palabra nimero,
esas colecciones son representaciones del mismo valor cardinal.
Por otra parte, es relevante destacar que, si bien la mayoria de los
estudios se han centrado en indagar el papel del lenguaje oral para
la construccion de conocimientos numéricos tempranos, autores
como Kress (2010) sostienen que en realidad todos los modos se-
midticos son representaciones con valor simbolico y productores
de sentido de pleno derecho. De acuerdo a esta linea, cada modo
semidtico o tipo de representacion tiene particularidades que im-
plican potencialidades y restricciones que se ponen en relacion
con gran numero de variables tales como la edad de los nifios, la
demanda de la tarea, y el referente que se presente representar. A
la luz de estas ideas, muy posiblemente la presentacion bimodal
facilite el desempefio de los nifios porque la combinacion de dos
registros ofrezca un escenario mas rico que la presentacion me-
diante un Gnico modo semioético.

En relacion al segundo objetivo del estudio, los resultados indicaron
que la presentacion bimodal facilit la construccion de colecciones
de 3y 4 elementos a los 3 afios, y la construccion de colecciones
de 5 alos 4 afos. Ahora bien, cuando la informacion cuantitativa se
presentd mediante un (nico modo semidtico (condicion unimodal)
los nifios tuvieron dificultades para construir colecciones de esos
valores cardinales. Efectivamente, al interior del grupo de 3 afios,
cuando los nifios de la condicién unimodal emplearon sélo palabras
nimero como representaciones de la cantidad, tuvieron un desem-
pefio alto al construir colecciones de 1y 2 elementos, pero bajo con
colecciones de 3, 4, 5y 6. En cambio, cuando estos nifios utilizaron
imagenes, tuvieron un desempeio alto no sélo con el 1y el 2, sino
también con el 3. Al interior del grupo de 4 afios, los nifios tuvieron

un desempefio alto con palabras al construir colecciones de 1,2y
3, pero bajo con 4, 5 y 6. En cambio, cuando usaron tanto imagenes
como objetos, su desempefio se vio facilitado también al construir
colecciones de tamafio 4. En resumen, las imagenes y los objetos
ampliaron el rango de cantidades que los nifios podian construir
en comparacion con palabras, facilitando la construccion de co-
lecciones de 3 a los 3 afos y colecciones de 4 a los 4 afios. Estos
resultados replican los resultados obtenidos por nuestro estudio
previo (Rodriguez, Marti & Salsa, en revision). El aporte del presen-
te estudio radica en mostrar que cuando se combinan ambos tipos
de modos semitticos (imagenes y palabras por un lado y objetos y
palabras por el otro) se amplia atin mas el rango de cantidades que
los nifios pueden construir: colecciones de 3 y 4 elementos a los 3
anos y colecciones de 5 a los 4 afos.

NOTA
[1] En adelante, para simplificar, usaremos la expresion “palabras niimero”
para esta forma de representacion anclada en el lenguaje oral.
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