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  Presentación






Buena parte de los objetos con los que interactúan las personas no son tan sólo objetos físicos. Son objetos que podríamos denominar semióticos o representativos. Cuando escribimos o leemos, cuando interpretamos una fotografía, realizamos un esquema o nos guiamos por un signo de la circulación, cuando realizamos cálculos utilizando notaciones numéricas o cuando interactuamos con la pantalla de un ordenador para buscar información o para realizar un videojuego, en todos esos casos y otros muchos semejantes, nuestras actividades conciernen objetos representativos (escritos, fotografías, esquemas, signos de circulación, notaciones numéricas). En la gran mayoría de culturas,  las actividades humanas se apoyan, pues, en diferentes sistemas externos de representación como la escritura, las representaciones figurativas (basadas en la imagen), la notación numérica o el sistema vehiculado por las tecnologías de la información y la comunicación. Dichas representaciones son a la vez objetos físicos compuestos por una serie de marcas visibles organizadas en un espacio bidimensional, y a la vez son objetos que remiten a otra realidad y que la significan de modo peculiar. De ahí que se les pueda denominar «representaciones externas». La escritura es un representación del lenguaje, las imágenes representan objetos,  personas o escenas diversas según los casos y la notación numérica es una representación de la cantidad. Del mismo modo, las representaciones vehiculadas por la pantalla de un ordenador remiten también, de un modo novedoso aunque integrando sistemas como la escritura o las imágenes, a diferentes aspectos del mundo. Este sencillo análisis de nuestras actividades cotidianas conduce a la constatación de que el papel jugado por las representaciones externas, en tanto que sistemas semióticos, cobra una importancia enorme en una cultura como la nuestra. Es cierto que las personas elaboramos también una serie de representaciones internas que median nuestra relación con la realidad. Pero junto a estas representaciones internas debemos otorgar a las representaciones externas la importancia que merecen.




En su afán por dar cuenta de los procesos mentales que rigen la conducta humana, la psicología ha tomado los contenidos mentales, las representaciones internas del sujeto, como objeto prioritario de su estudio. Desde esta perspectiva, se ha valorado la importancia de estas representaciones internas para dar cuenta de la interacción entre el sujeto y su entorno, tanto físico como social.  Aunque esencial, esta postura tiene sus limitaciones si pensamos en la importancia que tienen todos los sistemas de signos que median las actividades humanas y que hemos ilustrado anteriormente: el lenguaje, pero también una gama importante de sistemas externos y permanentes entre los que destacan la escritura,  la notación numérica, las imágenes o el medio vehiculado por las tecnologías de la información y la comunicación. Todos estos sistemas externos de representación sirven como mediadores semióticos de la actividad humana. Y al mediar los procesos psicológicos, estos sistemas los transforman en profundidad: el uso de la escritura, de las notaciones numéricas, de las imágenes, de los mapas o de las tecnologías de la información y la comunicación no sólo amplían sino que transforman la cognición, la memoria, el aprendizaje, la comunicación o el cálculo.




Tradicionalmente, y como veremos con más detalle en el capítulo 1, dichos sistemas externos de representación han sido tan sólo estudiados como una vía de acceso para llegar a las representaciones internas, pero no han sido considerados como un objeto de estudio prioritario por los psicólogos. Las producciones escritas de los sujetos, sus dibujos, la interpretación de las imágenes o los cálculos realizados gracias a diferentes notaciones numéricas han sido un punto de partida para estudiar los procesos mentales de los sujetos, pero no han sido estudiados en sí mismos. Sólo desde hace unos cuantos años y gracias a la difusión de las tesis vygotskianas sobre la importancia de la mediación semiótica en la configuración de la mente humana, dichos sistemas han empezado a cobrar un valor en sí mismos. Se ha empezado a analizar lo que,  de manera específica, aporta cada uno en la conducta humana y los cambios que se producen en la cognición cuando estos sistemas se incorporan en las actividades de las personas.




El presente libro pretende mostrar la importancia de este cambio de perspectiva y se centra en algunos de estos sistemas externos de representación considerándolos como objetos esenciales del conocimiento psicológico: los sistemas basados en la imagen, la escritura, la notación numérica y las representaciones vehiculadas por las tecnologías de la información y la comunicación. Estos cuatro sistemas no son los únicos (pensemos por ejemplo en la notación musical o en los sistemas desarrollados para representar la danza o en los signos que regulan el tráfico). Pero sí nos parecen los más importantes por su frecuencia de uso y su valor cultural. El análisis de estos sistemas externos de representación se realiza desde una triple perspectiva: histórica, evolutiva y educativa. La perspectiva histórica es importante pues nos muestra la lenta construcción de cada uno de estos sistemas, los obstáculos cognitivos que se encontraron en su progresiva elaboración y las tendencias evolutivas más importantes. En la mayoría de casos, el proceso histórico de construcción fue muy lento y costoso, lo que muestra la complejidad cognitiva que encierran dichos sistemas y el grado de elaboración de cada uno de ellos. Precisamente, uno de los objetivos del análisis histórico es mostrar el grado de articulación de las reglas que rigen cada sistema y mostrar, desde una perspectiva temporal, la complejidad de cada uno de ellos. El análisis histórico permite igualmente señalar la confluencia de factores sociales, culturales y cognitivos en la creación de cada uno de estos sistemas. Finalmente, es un análisis que permite identificar algunas tendencias constructivas, tendencias que pueden ser un punto de referencia cuando se analice el proceso de adquisición de estos sistemas por parte de los niños.




El objetivo principal del análisis recae, sin embargo, sobre el proceso de adquisición de estos sistemas por parte del niño. La perspectiva evolutiva nos parece esencial para entender de qué manera los niños se van apropiando de estos sistemas y los van incorporando a sus actividades. También en este caso se trata de un proceso lento y costoso en el que se han de ir sorteando una serie de obstáculos de naturaleza cognitiva. Pero obviamente, la posición de los niños es muy diferente de la de los creadores de estos sistemas. Los niños se ven inmersos desde los inicios de su desarrollo en un mundo en que los sistemas externos de representación forman parte integrante de las actividades de los adultos. Los escritos, las imágenes, las notaciones numéricas y el contenido de las pantallas del televisor y de los ordenadores forman parte de su entorno habitual. En este sentido, los niños no han de crear dichos sistemas sino que los han de entender y saber utilizar.  Pero esta comprensión y utilización dista mucho de ser una simple incorporación. Como veremos en los siguientes capítulos se trata de un proceso de re-construcción que pasa por diferentes etapas y en el que confluyen aspectos cognitivos y sociales. El niño habrá de tomar estos sistemas de representación como objeto de conocimiento, habrá de desentrañar su signficado y entender las principales reglas que los configuran. Es innegable que para ello cuenta con la ayuda y el soporte de los adultos competentes. Pero eso no le exime de un trabajo de elaboración que parte de sus capacidades evolutivas y que muestra la complejidad de cada uno de los sistemas.




Precisamente, dicha adquisición es inseparable de una serie de contextos educativos encaminados a facilitar y en algunos casos a hacer posible dicho proceso. La tercera perspectiva adoptada en nuestro análisis, la educativa, tiene como objetivo mostrar la gama variada de apoyos y ayudas desplegados por los adultos para hacer posible dicha adquisición. Al ser objetos de un innegable valor cultural y cuya adquisición es esencial para garantizar la adaptación de las personas a su grupo de referencia, no es de extrañar que se vayan desplegando una gama variada de contextos educativos de índole muy diferente para garantizar dicha adquisición. Algunos de ellos, como veremos en los capítulos siguientes, consisten en actividades poco planificadas y poco formales que empiezan muy pronto, sobre todo en la familia. A pesar de la naturaleza incidental y poco sistemática de dichas actividades, estas primeras ayudas son importantes pues permiten que el niño acceda a la escritura, a las imágenes o a las notaciones numéricas de la mano de los adultos,  conocedores de estos sistemas. Constituyen toda la gama de contextos educativos informales que permiten una primera aproximación al conocimiento de las representaciones externas por parte de los niños. Pero dicha aproximación es insuficiente para una comprensión completa y profunda, y para una utilización adecuada. Por ello, y coinicidiendo en la mayoría de países con el inicio de la escolaridad obligatoria, se despliegan también una gama de actividades más planificadas, con objetivos instruccionales claros, encaminadas a garantizar un conocimiento más sistemático y profundo de estos sistemas de representación. Saber leer y escribir y conocer el sistema numérico siempre han sido objetivos centrales de la educación escolar. Y aunque en menor medida, la comprensión de las imágenes en todas sus variedades (ilustraciones,  fotografías, imágenes audiovisuales, mapas, etc.) también empieza a ser un objetivo educativo importante. Lo mismo podríamos decir del conocimiento y utilización de las tecnologías de la información y la comunicación. Por ello, junto a las prácticas educativas informales a las que hacíamos referencia anteriormente, hay que añadir todas aquellas prácticas educativas formales, en su mayoría escolares, que permiten un avance decisivo en la adquisición de los sistemas de representación externa por parte de los niños.




Esta triple perspectiva, histórica, evolutiva y educativa, permite,  a nuestro parecer, captar lo esencial de uno de los avances capitales en la evolución de la especie humana: la progresiva creación e incorporación de sistemas externos de representación que han supuesto un cambio radical en la manera de concebir el mundo y en la manera de interactuar con él. Nuestra capacidad de pensar, de resolver problemas, de orientación espacial, de cálculo o de comunicación serían muy diferente sin la utilización de la escritura,  de la notación numérica, de las imágenes o de las tecnologías de la información y la comunicación. Por esta razón nos parece esencial indagar de qué manera los niños van incorporando, con ayuda de los adultos, dichos sistemas de representación.




Aunque estos cuatro sistemas externos de representación no son los únicos, sí que nos han parecido los más importantes y los que tienen un mayor protagonismo en el desarrollo de las personas. Por ello nos hemos centrado de forma prioritaria en ellos aunque muchas de las consideraciones avanzadas en el presente libro en relación a los sistemas externos de representación son también válidas para otos sistemas menos exendidos como la notación musical o la notación algebraica. Está fuera de duda de que la escritura y la notación numérica constituyen dos sistemas esenciales, cuya adquisición es crucial en el proceso de aculturación de los niños. Saber leer y escribir y saber utilizar el sistema numérico para representar la cantidad y para realizar operaciones aritméticas básicas constituyen capacidades imprescindibles para la adaptación de cualquier persona en la mayoría de culturas y, de hecho, dichas capacidades constituyen objetivos claros de cualquier práctica educativa. El caso de los sistemas basados en la imagen nos ha parecido particularmente interesante. Por un lado, son sistemas más intuitivos y cuya comprensión básica no requiere un aprendizaje tan específico como ocurre con la escritura o la notación numérica. Por otro lado, la proliferación cada vez mayor de representaciones variadas de tipo figurativo en nuestro entorno cutural (pensemos en las imágenes audiovisuales, en los gráficos, en las ilustraciones o en los mapas) hace que dichas representaciones sean un objeto de conocimiento cada vez más importante y necesario para la adaptación cultural de los niños. Por esta razón,  junto a la alfabetización ligada a la escritura y a la notación numérica, cada vez se impone más la necesidad de una alfabetización relacionada con las imágenes, sobre todo en el caso de representaciones más complejas como los mapas o los gráficos.  Finalmente hemos incluido también un tipo de representaciones externas muy especiales: aquellas que están vehiculadas por las tecnologías de la información y la comunicación. Es cierto que dichas representaciones no son nuevas; en la pantalla de un ordenador aparecen imágenes de todo tipo, números escritos y sobre todo escritura. Pero si hemos abordado el tipo de representaciones vehiculadas por las tecnologías de la información y la comunicación como un caso aparte es que los avances técnicos asociados a estas tecnologías (sobre todo las nuevas posibilidades interactivas, las nuevas formas de presentar y organizar las informaciones así como las nuevas formas de almacenarlas y transmitirlas) conducen a la constitución de un nuevo medio de representación que cobra cada día mayor importancia y cuyo conocimiento y uso van siendo cada vez más condiciones necesarias para la adaptación de los niños a la sociedad de la información.




Los capítulos 2, 3, 4 y 5 están dedicados, pues, respectivamente a los sistemas basados en la imagen, a la escritura, a la notación numérica y a las tecnologías de la información y de la comunicación. El capítulo 1 constituye una introducción general al constructo de «representación externa». Veamos con mayor precisión el contenido de estos capítulos.




En el capítulo 1 se aborda el concepto mismo de «representación externa» contrastándolo con el constructo clásico de «representación interna», objeto de estudio clásico de la psicología. Se describen las características generales de todo sistema externo de representación que otorgan a este constructo una entidad propia. Se defiende también en este capítulo la necesidad de tomar las representaciones externas como objeto de conocimiento imprescindible para entender las interacciones de las personas con el mundo y se señala la limitación de una perspectiva que tan sólo concede importancia a las representaciones internas y que considera las representaciones externas tan sólo como una vía de acceso a la actividad mental de los sujetos. Una vez definido el constructo de «representación externa» y tras mostrar la necesidad de su estudio en psicología se señalan las tres vías más importantes para su estudio psicológico: la histórica, la evolutiva y la educativa.  El pimer análisis permite trazar las fases de construcción de los sistemas externos de representación y permite entender que dichos sistemas son creaciones culturales que surgieron paulatinamente gracias a una serie de determinantes sociales y cognitivos. El análisis evolutivo es imprenscindible para dara cuenta de cómo los niños van incorporando en sus actividades estos artefactos culturales de gran valor utilizados por los adultos en sus tareas cotidianas. Esta adquisición de las representaciones externas por los niños resulta ser un factor imprescindible para la adaptación cultural del niño a su grupo de referencia. Finalmente, desde una perspectiva educativa,  se muestra la importancia de una gama diversa de prácticas sociales desplegadas por los adultos y que resultan imprenscindibles para que los niños vayan conociendo y usando los sistemas externos de representación. Desde este análisis se muestra que la adquisición de los sistemas externos de representación no es una elaboración solitaria sino que se apoya en una serie de ayudas y soportes desplegados por los adultos para garantizar dicha adquisición por parte de los niños. El capítulo finaliza mostrando la gran variedad de representaciones externas. En efecto, a pesar de que el constructo de «representación externa» sirva para definir un tipo particular de representaciones que comparten ciertas carácterísticas comunes, es innegable que se pueden distinguir sistemas distintos (escritura,  notación numérica, imágenes, notación musical) que se diferencian tanto por lo que representan (lenguaje, cantidad, relaciones espaciales, música) como por la naturaleza de sus componentes (marcas arbitrarias, marcas analógicas, combinación de ambas) y las reglas internas que rigen sus relaciones (organización lineal,  valor de posición, segmentación de las unidades, etc.). El hecho de enfatizar las diferencias entre sistemas es importante en la medida en que cada sitema, por sus propiedades particulares, constituye una manera distinta de representar la realidad y por ello tiene repercusiones distintas en los procesos psicológicos de las personas que los utilizan. El capítulo finaliza con una serie de consideraciones sobre la importancia psicológica y cultural de los sistemas externos de representación.




El capítulo 2 trata de todas aquellas representaciones externas,  que denominamos «figurativas» y que a, pesar de ser muy variadas,  tienen algo en común: establecen una correspondencia directa entre las propiedades espaciales del referente y las propiedades espaciales del representante. Los dibujos, ilustraciones, fotografías, imágenes audiovisuales y, en cierta medida también, los gráficos y los mapas son ejemplos de este tipo de representación. Tras una caracterización y definición de estas representaciones, se propone un esbozo histórico centrado en la evolución de la pintura rupestre en Europa, caso bien documentado que permite trazar los orígenes de las representaciones figurativas y detectar las principales tendencias de construcción. Algunas de estas tendencias las volvemos a encontrar cuando se aborda la adquisición de las representaciones figurativas por parte de los niños, sobre todo en el caso del desarrollo del dibujo. El análisis evolutivo también permite poner de manifiesto la precocidad de un tratamiento básico de las imágenes, pero a la vez desvela que su comprensión completa es labiorosa y cognitivamente compleja. Finalmente se abordan las principales prácticas educativas, tanto informales como formales, que permiten un acercamiento y una comprensión de las representaciones figurativas por parte de los niños. Se hace mención especial al caso de las prácticas educativas que incumben a las imágenes televisivas en la medida en que la televisión vehicula un medio de representación que ha cobrado una gran importancia en la vida de los niños desde hace unas cuantas décadas.




En el capítulo 3 se aborda uno de los sistemas que mayor impacto ha tenido en la configuración de la mente humana: la escritura. La perspectiva histórica esbozada al principio del capítulo permite detectar las etapas principales en la lenta elaboración de la escritura alfabética y permite detectar también las soluciones que se fueron encontrando para la representación cada vez más efectiva y menos ambigua del lenguaje oral. Dicho análisis, al mostrar cómo se fue elaborando el sistema de escritura alfabética, facilita la comprensión de las particularidades de dicho sistema, algo que se aborda en la segunda parte del capítulo. La descripción de dichas particularidades (lo que hace único al sistema de escritura alfabético) se realiza contestando a tres preguntas: ¿qué representa la escritura alfabética?, ¿cómo lo representa? y ¿qué funciones tiene la escritura? El segundo bloque del capítulo está dedicado a mostrar el laborioso camino que han de seguir los niños para poder aprender a escribir y constituye una síntesis de los principales trabajos realizados hasta ahora sobre el tema. Se hace especial mención a los principales obstáculos encontrados por los niños en el aprendizaje de la escritura. Finalmente se señalan las principales prácticas educativas encaminadas a hacer posible dicho aprendizaje,  no sólo las escolares sino sobre todo (porque son menos conocidas) aquellas que se despliegan en el contexto familiar, antes de que los niños vayan a la escuela.




En el capítulo 4 se aborda otro de los sistemas clásicos de representación: el sistema numérico decimal. El capítulo comienza con unas consideraciones generales sobre el papel que juega la notación en el conocimiento matemático. El resto del capítulo se centra en el sistema numérico decimal por ser el más extendido y el que más importancia tiene en las actividades cotidianas de los niños . Al igual que en el capítulo anterior, un breve esbozo histórico permite detectar las principales etapas de construcción del sistema numérico decimal y permite también analizar los principales obstáculos cognitivos encontrados en la búsqueda de un sistema económico y ágil para el cálculo. El análisis histórico permite señalar con claridad cuáles son las reglas que rigen el sistema númerico decimal (valor de posición, la función del 0, la multiplicación por la base 10), reglas que fueron construidas de forma paulatina a lo largo de muchos siglos de historia. La caracterización precisa de dichas reglas, al igual que ocurre con la escritura, es esencial para poder abordar cuáles son los retos principales que han de abordar los niños en su conocimiento y uso del sistema numérico. En el siguiente apartado del capítulo se muestran precisamente las principales etapas en la adquisición del sistema numérico y se vincula dicha adquisición con una serie de capacidades precoces que presentan los niños sobre el conocimiento numérico. En este sentido, el caso de la adquisición del sistema numérico es ejemplar pues muestra la importancia de determinadas capacidades cognitivas específicas de los niños pequeños,  capacidades que están en la base de dicha adquisición. En el largo recorrido que han de hacer los niños para entender y para usar de modo adecuado las notaciones numéricas se destaca un reto particular: la necesidad de coordinar la representación gráfica (notacional) de los numerales con su representación oral.  Finalmente, al igual que en el capítulo anterior, se señalan las principales prácticas educativas de los adultos (tanto familiares como escolares) que hacen posible un conocimiento y uso adecuados del sistema numérico por parte de los niños.




El capítulo 5 está dedicado a las tecnologías de la información y la comunicación, o mejor dicho, al sistema de representación vehiculado por estas tecnologías. En la primera parte del capítulo se definen lo que son las tecnologías de la información y la comunicación y cuál ha sido su historia. A diferencia de los casos anteriores, se trata de una historia mucho más breve, en parte porque las nuevas tecnologías aprovechan e integran otros sistemas de representación y en este sentido no crean uno totalmente nuevo sino que combinan de modo novedoso diferentes sistemas ya existentes. Se hace hincapié en todas aquellas características que definen el medio vehiculado por las nuevas tecnologías,  características diferentes de la escritura, de las imágenes o de la notación numérica y que son posibles gracias a una serie de avances del soporte técnico (de los ordenadores). A diferencia de los otros tres casos en los que se analizaba cómo los niños iban conociendo los diferentes sistemas y desentrañando su significado, en el caso de las nuevas tecnologías esta adquisición no constituye un reto nuevo pues los componentes del sistema vehiculado por las nuevas tecnologías pertenecen básicamente a aquellos tres sistemas (escritura, imágenes y notaciones numéricas). No hay nada de específicamente nuevo en este caso. Lo que sí es interesante es analizar los cambios que introduce este nuevo medio de representación en las actividades de los niños y en los procesos psicológicos. Por esta razón, en el segundo gran bloque del capítulo se describen los principales cambios psicológicos originados por el uso de las tecnologías de la información y de la comunicación.  Finalmente se aborda la relación entre los contextos educativos (informales y formales) y el uso de las nuevas tecnologías pero con un enfoque algo diferente en el caso de la educación escolar: como no es preciso desarrollar formas especiales de ayuda para que los niños usen las nuevas tecnologías, el énfasis está puesto en este caso en cómo están cambiando las prácticas educativas escolares con la introducción de las tecnologías de la información y la comunicación como nuevo elemento mediador de las relaciones entre alumnos, profesores y contenidos de aprendizaje.




En el último capítulo se recogen y sintetizan las principales ideas recogidas en el libro con el objetivo de mostrar la importancia de las representaciones externas como artefactos mediadores de naturaleza cultural de la conducta humana.




Nuestra mente sería muy diferente sin la incoporación de estos sistemas externos de representación. El presente libro muestra cómo se han ido configurando las nuevas capacidades y posibilidades de nuestra mente gracias al conocimiento y uso de dichos sistemas por parte de los niños.




 

CAPÍTULO 1


 

  Los sistemas externos de representación: un dominio de conocimiento








Los sistemas externos de representación constituyen artefactos culturales mediadores de la conducta humana de enorme relevancia. Si pensamos en el desarrollo humano, no nos será difícil aceptar la idea de que la adquisición de dichos sistemas constituye un hito fundamental en el proceso de aculturación de cualquier persona. Sin ellos, sin la escritura, la notación numérica, los mapas,  los gráficos o los sistemas informáticos, nuestra cultura sería muy diferente de la que es1. Pero también sería muy diferente nuestra mente. En efecto, la mente humana se ha transformado en estrecha relación con diferentes artefactos culturales que la han moldeado,  entre los que destacan las representaciones externas (Pozo, 2001).  De hecho, uno de los avances fundamentales del Homo Sapiens,  fue la de hacer posible la creación de instrumentos semióticos externos que acrecentaron en límites insospechados el alcance de sus procesos mentales, y sobre todo, que permitieron el registro y la acumulación de informaciones, algo que facilitó enormemente la transmisión cultural de una generación a otra (Donald, 1991).  En el largo proceso de invención de dichos sistemas, dejando aparte los requerimientos cognitivos que supusieron, las condiciones sociales y culturales del grupo fueron esenciales para su aparición y necesidad (Donald, 1991; Olson, 1994; Schmandt-Besserat,  1990). Además, la herencia cultural sería muy diferente sin estos instrumentos semióticos que funcionan como nuestra memoria externa. Y a la vez, como personas, uno de los retos que nos plantea nuestra comunidad cultural es la adquisición de dichos sistemas de representación.  Al incorporarlos progresivamente a su funcionamiento cognitivo y al utilizarlos como mediadores semióticos, dichos sistemas se convierten en instrumentos que modifican en profundidad las capacidades y el funcionamiento cognitivo de los niños.




Por ello, la adquisición de estos sistemas semióticos constituye un hito fundamental en el desarrollo de cualquier persona. Por varias razones. Por de pronto, porque su adquisición se enraiza en una de las competencias cognitivas más genuinamente humanas: la capacidad de crear y usar signos. Dicha capacidad ha sido uno de los objetos de estudio prioritarios de los psicólogos evolutivos y su explicación ha sido un reto constante para filósofos y lingüistas (Goodman, 1976; Peirce, 1932; Piaget, 1946; Werner y Kaplan,  1963). Pero también porque la utilización de cualquier sistema de signos y especialmente los sistemas externos como la escritura o la notación matemática,  modifican en profundidad el funcionamiento cognitivo de las personas (Olson, 1994; Vygotsky,  1979a). Seguir las vicisitudes de su adquisición significa, pues,  entender cómo se configura la mente humana a lo largo del desarrollo.




A la vez, la ayuda y facilitación en la adquisición de estos sistemas externos de representación siempre ha sido una de las finalidades educativas de cualquier comunidad cultural. Hasta el punto de que uno de los objetivos más claros que respaldaron la aparición de la instrucción formal en instituciones educativas especializadas fue la enseñanza de algunos de estos sistemas de representación (sobre todo la escritura y la notación numérica). En la cultura griega y romana, por ejemplo, la enseñanza especializada de la lectura, la escritura y la numeración fue de gran importancia (Marrou, 1954). También lo fue durante la Edad Media y en la Epoca Moderna, por razones diferentes, ligadas siempre a cuestiones de valores, creencia o privilegios (Chartier y Hébrard,  2000). Nadie negará que, hoy en día, uno de los objetivos prioritarios de la escuela es también la enseñanza de algunos de estos sistemas externos de representación (pensemos en la importancia de la lectura, la escritura o las matemáticas en la etapa de la educación obligatoria) que constituyen instrumentos intelectuales vitales para una adaptación adecuada a nuestra sociedad. Hay que señalar, sin embargo, que con la aparición de las nuevas tecnologías surgen nuevos retos ligados a la importancia creciente de los sistemas de representación gráfica y a la transformación de las prácticas ligadas a la lectura, la escritura o el cálculo. 




No pensemos, sin embargo, que el primer contacto de los niños con los sistemas externos de representación ocurre en la escuela.  Mucho antes, debido a la importancia cultural de dichos sistemas,  los niños se ven inmersos en contextos en los que escribir, leer,  dibujar, hacer números, interpretar gráficos o mostrar fotografías son actividades centrales. En dichos contextos informales, los niños van desarrollando conocimientos y destrezas relacionados con estos sistemas, antes de entrar en la escuela.




Por todas estas razones, que sistematizamos a continuación, el estudio de los sistemas externos de representación constituye un tema privilegiado para analizar el entramado entre desarrollo,  cultura y educación. 










a)   Los sistemas externos de representación tienen una clara relevancia cultural. Son instrumentos que facilitan el registro y la transmisión del conjunto de significados y prácticas propias de una comunidad; son, pues, esenciales para garantizar la herencia cultural. Desde un punto de vista histórico, su creación estuvo íntimamente ligada a las condiciones sociales y culturales del grupo.  Además, dada su importancia en la mayoría de culturas, su adquisición es un elemento central para conseguir que las personas se adapten a su grupo de referencia.










b)   La adquisición de los sistemas externos de representación supone   un proceso evolutivo propio. A pesar de que dichos sistemas están disponibles en el entorno cultural en el que crecen los niños, éstos han de re-construirlos a su manera, de acuerdo con sus capacidades cognitivas propias. Es cierto que, a diferencia de lo que hicieron nuestros antepasados, los niños no han de inventar la escritura, la numeración decimal o los mapas. Pero la existencia de estos objetos semióticos no implica que su apropiación sea simple y directa. Hay que suponer que más que una simple apropiación, los niños re-construyen dichos sistemas para poderlos distinguir, entender y usar. Por ello, las fases de dicha adquisición, así como los mecanismos responsables han de ser estudiados en sí mismos y son irreductibles a las fases o mecanismos de su enseñanza. Además, la adquisición de estos sistemas modifica en profundidad el resto de las capacidades cognitivas, algo que debe de ser abordado desde una óptica evolutiva.










c)   Sin las prácticas educativas no sería posible la adquisición de los   sistemas externos de representación. Es evidente que para aprender a leer, a escribir, a sumar o a utilizar un mapa se necesita la ayuda de otras personas más competentes que sepan interpretar la escritura,  los numerales y los mapas. Sin esta ayuda directa, que la escolarización asume en gran medida, la adquisición de estos sistemas de representación externa sería imposible. Pero no hemos de olvidar que en contextos educativos informales también se transmiten valores, conocimientos y actitudes que ayudan a que el niño adquiera conocimientos sobre estos sistemas de representación. Y estos contextos informales actúan prácticamente desde el nacimiento.
















 1. ¿Qué son los sistemas externos de representación?  










  1.1. Precisiones terminológicas




   ¿¿   Partimos de la idea, que argumentaremos con detalle en el próximo apartado, de que la escritura, la notación numérica, la notación musical, el dibujo, las imágenes, las fotografías, los mapas,  los diagramas y hasta el medio informático son realidades que tienen algo en común. El término que, a nuestro entender, mejor capta esta compleja realidad es el de «sistemas externos de representación». Aunque no es el único. Algunos autores (Deloache, 1995; Gardner, 1998; Lee y Karmiloff-Smith, 1996b) prefieren el término de «sistemas externos de símbolos» refiriéndose a la misma realidad. Otros, siguiendo la tradición de Goodman (1976), los denominan «sistemas de notación» (Cohen, 1985; Karmiloff-Smith, 1992; Sinclair, 1988; Tolchinsky y Karmiloff-Smith, 1993). 




Aunque cada terminología tiene sus ventajas e inconvenientes,  y lo importante es el concepto más que el término en sí mismo,  nos parece que el término de representación: 










a) Es más general que el de símbolo o notación (difícilmente se puede aplicar el término «notación» a las fotografías o la medio informático),




b) Remite a un concepto psicológico de gran importancia –el de representación– que tiene otras vertientes diferentes a esta realidad (sobre todo las referidas a las representaciones mentales o internas),




c) Sirve para captar la idea de que no sólo importa el producto (los sistemas en tanto que objetos de símbolos precisos y determinados) sino también el proceso de elaboración (lo que correspondería al término de «simbolización»).










Nuestra terminología comparte con las otras dos la idea de que estas realidades están organizadas en torno a determinadas propiedades formales (de ahí el término de «sistema») y la idea de que constituyen objetos ostensivos directamente observables (de ahí el término de «externo»). Volveremos enseguida sobre estos aspectos. Señalemos también que, en la medida en que estos sistemas de representación están organizados en torno a marcas concretas que remiten a otra realidad, dichas marcas pueden ser consideradas signos (o «símbolos»)2. Por esta razón, como indicábamos anteriormente, el análisis de los sistemas externos de representación debe partir del interés que lingüistas, filósofos y psicólogos han dedicado al estudio de la actividad semiótica.




Precisamente, una de las particularidades del los sistemas externos de representación es que son objetos que tienen una doble naturaleza (Martí, 1997a). Por un lado, al ser un conjunto de marcas desplegadas en el espacio y directamente perceptibles, las representaciones externas, a diferencia de las representaciones mentales, son objetos ostensibles directamente perceptibles. Este carácter ostensivo se materializa de modo distinto para cada sistema según el tipo de unidades que lo componen y sobre todo gracias a una serie de propiedades formales que las organizan (Harris, 1995).  Pero a la vez, en tanto que objetos representativos, los sistemas externos de representación remiten a otra realidad. Así, las marcas que constituyen la escritura adquieren su significado en tanto que remiten al lenguaje oral; la notación numérica cobra su significado en tanto que remite a nociones de cantidad y número; lo mismo ocurre con los mapas o los gráficos, que remiten a una serie de relaciones espaciales de determinados objetos. Podríamos decir, por lo tanto, que cierta realidad (el lenguaje, la cantidad, los objetos y sus relaciones espaciales) viene representada gracias a un conjunto de marcas gráficas según un determinado conjunto de propiedades formales. Esta naturaleza dual de las representaciones externas,  como veremos en capítulos posteriores, juega un papel decisivo para entender el proceso de su adquisición.




El conjunto de propiedades formales de los sistemas de notación los caracteriza por partida doble: determina lo que es posible y lo que no es posible dentro de un determinado sistema y constituye a la vez una manera peculiar de representar cierta realidad (realidades como el lenguaje, los objetos y sus relaciones espaciales, la cantidad, los ritmos, las relaciones entre dos variables, etc.). En este sentido, los sistemas externos de representación no son la traducción directa de una realidad, sino que son modelos de esta realidad según determinadas restricciones. Y en tanto que modelos representativos crean una nueva realidad, permiten discriminar nuevas relaciones del referente. Como señala Freeman (1993), por ejemplo, el dibujo no funciona por correspondencia directa con el referente sino que induce a los observadores a reconocer el referente del dibujo según determinada manera. Lo mismo podríamos decir de los mapas, que reorganizan de modo peculiar las relaciones del espacio representado y que permiten inferir informaciones nuevas. O, en el caso de la escritura, como dice Olson (1994), que al ser un modelo particular del lenguaje oral y no tan sólo una simple transcripción permite descubrir nuevas relaciones del lenguaje. El mismo concepto de «palabra» es difícil de conceptualizar si no es en base al sistema de escritura que incluye el espacio entre grupos de caracteres como marcador esencial. O la idea misma de «linealidad» del lenguaje oral, que es una metáfora espacial que cobra todo su sentido cuando pensamos en la forma de organización de la mayoría de sistemas de escritura (Harris, 1995). Lo mismo podríamos decir de los sistemas de notación numérica, que constituyen modelos peculiares del concepto de número. Como muestran algunos estudios, cada sistema numérico utilizado introduce ciertas restricciones que varían según el formato en que se representa la misma información. No es lo mismo codificar y procesar información en base a los nombres de los números que en base a los numerales escritos (Campbell, 1994; Noël, 1991). Además, otros sistemas de representación pueden interferir cuando los niños adquieren los sistemas de notación numérica. Diversas investigaciones han puesto de manifiesto la ventaja que tienen algunos niños (como los japoneses, chinos o coreanos) en la adquisición del sistema numérico cuando existe una estructura organizativa más semejante entre el nombre de los números y el sistema notacional que la que existe en otras lenguas como el español, el francés o el inglés (Miura, 1987; Miura, Kim, Chang y Okamoto, 1988). Para estos niños, es más fácil elaborar una representación del número basada en el valor de posición que para los niños que utilizan lenguajes más alejados de la lógica del sistema de notación. Volveremos sobre estas cuestiones en el capítulo 4.




Cada sistema introduce, pues, sus propias restricciones, y esto tiene implicaciones no sólo en la forma en la que se adquieren dichos sistemas, sino también en la forma en que se usan para operar. Tal y como señalan Zhang y Norman (1995), no es lo mismo operar con numerales arábigos que con otros sistemas como el romano, el egipcio o el griego. Cada sistema, considerado como una forma peculiar de representación, introduce sus restricciones y sobre todo tiene determinadas consecuencias en la forma de distribuir las informaciones explicitadas externamente (visibles,  directamente perceptibles) y las informaciones internas, implícitas (que han de ser elaboradas y almacenadas en la memoria). Una de las dificultades en la adquisición de cualquier sistema de representación externa será la de coordinar estos dos tipos de información (explícita e implícita) a partir de la organización de las marcas gráficas.




Todos estos casos muestran que los sistemas externos de representación no pueden ser considerados tan sólo como medios transparentes (que los psicólogos podrían utilizar para acceder a las representaciones mentales internas del sujeto) o instrumentos (utilizados por los sujetos como base de sus procesos cognitivos).  Son más que esto. Son objetos de conocimiento y no sólo instrumentos cognitivos. Son, también, aspectos esenciales de la cognición humana y, como hemos mostrado antes, elementos esenciales de la cultura humana.
















  1.2. Principales características de los sistemas externos de representación












 Al ser medios de representación visuo-espaciales, resultantes de un acto de registro de carácter permanente, estos sistemas externos de representación poseen ciertas características generales,  independientemente de las diferencias (muy importantes, como veremos más adelante) que separan unos sistemas de otros (Harris,  1995; Lee y Karmiloff, 1996b, p. 187; Sinclair, 1988). En la Tabla 1 se recogen algunas de las principales características de los sistemas externos de representación.


















 Tabla 1.1




  Características de los sistemas externos de representación















a)   Independencia en relación al creador








  b) Carácter permanente








  c) Despliegue espacial








  d) Constituyen sistemas organizados









a)   Los sistemas externos de representación existen como objetos independientes de su creador. A diferencia del lenguaje oral, del lenguaje de signos o de los gestos simbólicos que son representaciones que están ligadas de forma inherente al sujeto que las produce, los sistemas externos de representación siguen existiendo como tales a pesar de que no esté presente la relación entre el productor y la representación. Esto no significa que cualquier marca sea una representación externa. Es bien sabido que los animales dejan rastros corporales que pueden ser utilizados por ellos mismos o por otros animales como indicios. Lo que no hacen los animales es dejar una marca de forma intencional con el objetivo de que sea recuperada por ellos mismos o por otro animal con una finalidad informativa (Tolchinsky y Karmiloff-Smith, 1993). Lo que ocurre es que con las representaciones externas se instaura una cierta separación temporal entre el productor y el interpretante. Esta independencia entre la representación externa y el proceso intencional de su producción permite que las representaciones externas adquieran un cierto grado de independencia en tanto que objetos de conocimiento. Son representaciones menos dependientes del contexto que las representaciones lingüísticas o gestuales. Pero esta característica introduce una doble dificultad: el que crea una representación externa debe tener en cuenta, cuando la produce,  que la persona que la interprete deberá basarse tan sólo en el conjunto de marcas producidas; de forma recíproca, el que interpreta, deberá reconstruir, a partir de las marcas, su significado sin tener otras informaciones contextuales ligadas al momento de su producción.










b)   Las representaciones externas, al ser, además de representaciones,   marcas gráficas que exigen un soporte material determinado, poseen cierta permanencia. Esto hace que las representaciones externas puedan ser fácilmente manipuladas, transportadas, archivadas,  modificadas y que puedan ser fácilmente accesibles como objetos por un periodo de tiempo grande. Las representaciones externas facilitan el proceso de objetivación del referente pues al reificarlo de forma permanente en una serie de propiedades visibles y manipulables, facilitan que sean objetos de conocimiento y de transformación. Las representaciones externas, al ser objetos y no acontecimientos, permiten llenar brechas temporales (Harris, 1995): pueden ser procesadas las veces que se quiera, a diferencia de otras representaciones que no pueden ser procesadas a menos que se repitan (como los gestos o el lenguaje oral). Las representaciones producen informaciones que no dependen de la memoria. Pero a la vez, el carácter saliente y objetivable de las representaciones externas,  el hecho de que constituyen objetos fácilmente procesables por sus características visuales, puede ser un obstáculo para acceder a su significado representacional.










c)   Las representaciones externas, a diferencia del lenguaje hablado,   de los gestos o de una representación audiovisual son representaciones   desplegadas en el espacio y no en el tiempo (independencia temporal).  Está claro que el proceso mismo de producción supone tiempo, y está claro que el proceso de interpretación también supone tiempo,  como cualquier proceso psicológico. Pero las representaciones externas, en sí mismas, no contienen restricciones temporales: están organizadas espacialmente y son estas propiedades espaciales las que dirigen su organización. Es pues la utilización del espacio gráfico la que define la naturaleza propia de las representaciones externas. Es cierto que el aspecto visual es el que domina en la mayoría de sistemas de representación. El despliegue de marcas en una superficie es lo que define a los sistemas externos de representación. Pero, tal y como nos lo demuestra la existencia de la escritura Braille, lo esencial no es tanto lo visual como lo espacial (Harris, 1995). Además, lo que distingue unas representaciones de otras en tanto que objetos semióticos (dibujo o mapas   versus  escrtitura, escritura   versus   notación numérica, notación numérica  versus   notación musical, etc.) es la manera de utilizar este espacio gráfico. Propiedades espaciales como la linealidad, la proximidad,  la continuidad, el tamaño o la inclinación serán importantes para dar cuenta de las características de cada sistema.










d)   Las representaciones externas constituyen sistemas organizados.  Es cierto que existen y pueden imaginarse marcas aisladas, sin relación con otras marcas. Si señalo con una cruz una caja para significar que está llena, no necesito otras marcas que formen sistema. Pero ya en estos casos tan simples ha de introducirse una relación básica entre la marca (caja llena) y la ausencia de marca (caja vacía). La característica esencial de las representaciones externas culturalmente más decisivas es que constituyen sistemas organizados. Y parte de su importancia reside en este aspecto estructural. Basta pensar en la escritura o la notación matemática para darnos cuenta de la importancia de la organización que relaciona unas marcas con otras. Las variaciones de las marcas y de su disposición espacial no pueden ser cualesquiera y están regidas por reglas internas al sistema. Pero otras representaciones menos complejas también forman sistemas, aunque de menor complejidad. Por ejemplo, el hecho de que una línea negra y fina represente, en un mapa, un río, la línea de ferrocarril, una carretera secundaria o una frontera provincial, no se determina independientemente de otras convenciones cartográficas empleadas en el mismo mapa. En cada caso, se deberán escoger líneas diferentes. En este caso también, los elementos gráficos individuales no tienen significado independientemente del todo (Harris, 1995).  




Estos sistemas, aunque constituyen objetos materiales fácilmente procesables, no son sistemas fácilmente interpretables (son sistemas opacos). En el proceso de adquisición, la actuación de un interpretante es casi siempre necesaria. Pero no es suficiente. En el proceso de adquisición de los sistemas externos de representación, el sujeto deberá re-construirlos a su manera,  forjándose teorías sobre las representaciones externas (que se pueden reflejar a partir de sus producciones, interpretaciones y usos). Esta construcción individual se verá íntimamente ligada,  sobre todo a partir de cierto nivel de adquisición, a determinados procesos de enseñanza y aprendizaje que guiarán a los niños en su adquisición
















 2. Los sistemas externos de representación: un dominio de   conocimiento








La relevancia cultural y cognitiva de los sistemas externos de representación podrían ser argumentos decisivos a la hora de atribuir a este conjunto de objetos semióticos tan peculiares una naturaleza única, diferente a la de otras entidades psicológicas como las representaciones internas o a otro tipo de representaciones como el lenguaje oral, los gestos de naturaleza semiótica, el juego simbólico u otros sistemas semióticos de carácter no permanente (como el lenguaje de signos). Hace falta, sin embargo, proporcionar una serie de argumentos suplementarios para defender que estos sistemas externos de representación constituyen un dominio propio de conocimiento diferente a otras realidades psicológicas cercanas.
















  2.1. Representaciones internas y representaciones externas












 El término de representación es usual, desde hace algunos años,  en psicología cognitiva. Es un concepto que se ha impuesto en psicología, desde hace ya algunas décadas, desde que la revolución cognitiva reivindicó el estudio de los procesos mentales internos y que postuló su carácter irreductible a los estímulos y respuestas. La necesidad de dar cuenta del trabajo interno de la mente y de señalar su idiosincrasia, su autonomía en relación con el mundo externo,  y al mismo tiempo la adopción del modelo de procesamiento de la información, ha hecho que el concepto de representación se confunda prácticamente con el de «información almacenada» (Mandler, 1998, p. 257). Representación se vuelve prácticamente sinónimo de conocimiento, aunque el primer concepto enfatiza el formato en el que la información es almacenada. Los modelos psicológicos más populares (aunque no los únicos, si pensamos en los modelos conexionistas y analógicos) que explican la representación mental son los sistemas simbólicos, estrechamente ligados al lenguaje y a la lógica proposicional. Pensar sería, pues,  según esta visión, manipular símbolos (sobre todo de carácter lingüístico). Esta visión presenta, a nuestro entender, una serie de limitaciones. 




a) Una de las primeras dificultades que aparecen desde esta visión es la confusión entre el punto de vista del psicólogo, que emplea dichos modelos y los atribuye al funcionamiento de la mente, y el punto de vista del sujeto (a quien se atribuyen estos modelos) que no necesariamente manipula símbolos explícitos en sentido estricto. Esta dificultad ha sido superada, en parte,  últimamente con las distinciones del tipo de información que la mente representa según el tipo de formato y su accesibilidad: informaciones de tipo procedimental/declarativo; y del tipo de procesamiento (implícito / explícito). En este sentido, las habilidades sensoriomotoras (à la   Piaget) corresponderían a informaciones procedimentales con procesamiento implícito. Esto quiere decir que dichas informaciones, aunque se acompañan de un sentimiento consciente (de las acciones, de las percepciones), no son accesibles cuando los objetos están ausentes y no pueden por esto ser conceptualizadas (el sujeto se da cuenta de que el árbol es verde, pero no puede conceptualizar el conocimiento «el árbol es verde»). Por otro lado, el procesamiento implícito puede también aplicarse a conocimientos de tipo declarativo: aunque sea un conocimiento accesible a la conciencia, puede ser procesado de forma que su nivel de elaboración y atención permanezca implícito.  Como muestran algunos trabajos sobre la cognición de los bebés,  también cabría (contrariamente a lo supuesto por Piaget) la posibilidad de que los bebés tuviesen representaciones de tipo declarativo (concepto de objeto, de persona, de espacio, de número, etc.) pero procesados de forma implícita, a diferencia de un conocimiento conceptual (declarativo) de tipo explícito que sería típica de desarrollos posteriores (Mandler, 1998, p. 267).




b) Una segunda dificultad reside en la noción misma de representación, que por definición, y de forma clásica, remite a la idea de que «algo está en lugar de otra cosa». La representación (o la simbolización o la semiotización, según los términos empleados que difieren según los autores) supone que se creen pues dos planos de información: el presentado y el re-presentado (Cassirer, 1972).  Los análisis lingüísticos clásicos (como el de De Saussure o el de Pierce) señalan esta doble (o triple si se introduce el interpretante) realidad, necesaria para introducir el aspecto semántico inherente a todo proceso representativo. Piaget (1946) retomó esta distinción de De Saussure para definir la función semiótica: poder representar un significado cualquiera (objeto, acontecimiento, esquema conceptual, etc.) por medio de un significante diferenciado y que sólo sirve para esta representación (lenguaje, imagen mental, gesto simbólico, etc.). Para Piaget, aparte de la diferenciación de significante-significado, es necesario que se evoque algo ausente (contrariamente a los psicólogos cognitivos que hablan de representación en procesos perceptivos o motores en los que lo representado está presente). Los indicios (que remiten a significados también) no son, para Piaget, signos, en la medida en que no están diferenciados de su significado (Piaget e Inhelder, 1966b).




Una de las maneras adoptadas recientemente por la psicología cognitiva para dar cuenta de uno de los aspectos de esta relación entre representación y presentación es la distinción entre representaciones primarias y secundarias (Leslie, 1987). Las primeras (llamadas por Perner, 1991, «de modelo único») son aquellas que se establecen como sustituto causal, en relación directa con el mundo y de ahí emanan sus significados y su funcionalidad.  Son representaciones de cómo son las cosas. Las representaciones secundarias (posibles a partir del año y medio) son voluntariamente separadas, desdobladas de la realidad (representaciones «de modelos múltiples» en la terminología de Perner) y constituyen el fundamento para considerar el pasado, el futuro e incluso lo que no existe. Serían estas representaciones secundarias las que corresponderían con la noción de función semiótica de Piaget.  Algunos autores, como Olson, y en consonancia con Piaget, sólo hablan de representación cuando existe el desdoblamiento del que hablábamos antes y cuando se mantiene la relación (una conexión intencional) entre el medio de representación y el objeto o acontecimiento en su ausencia (Olson y Campbell, 1993). 




Sin desestimar que pueda haber representaciones internas muy precoces, anteriores a esta distinción (tal y como la psicología cognitiva defiende), el término utilizado por nosotros para dar cuenta de realidades como la escritura, la notación numérica o los mapas supone el establecimiento de una relación intencional entre el medio de representación (en nuestro caso, una serie de marcas con cualidades visuo-espaciales) y otra realidad (la representada). 




c) La tercera limitación es la que consideramos más decisiva para nuestros propósitos pues tiene que ver con la distinción entre el carácter interno/externo de las representaciones. En efecto, a pesar de estas distinciones que acabamos de indicar que aclaran el sentido atribuido al concepto de representación, la mayoría de autores no señala la diferencia entre el carácter externo, ostensivo,  y el carácter interno, mental de las representaciones. Clásicamente,  tal y como hemos visto anteriormente, el término de representación se aplica a una actividad mental y por tanto, interna. Pero existen sistemas de signos directamente perceptibles (como el lenguaje oral o el lenguaje de signos) y algunos de carácter espacial y permanente (como el dibujo, la escritura, los mapas o la notación numérica).




Una de las dificultades de los psicólogos para diferenciar ambas realidades reside en el hecho de que se necesita partir de la producción, comprensión o utilización de representaciones externas para acceder a las representaciones internas: el sujeto dibuja o explica una situación para que el observador pueda entender las características de su imagen mental; el sujeto manipula números y palabras escritas en una situación de resolución de problemas y esto revela su representación mental; el sujeto manipula imágenes, fotos o modelos en miniatura, y esto revela ciertos aspectos de sus procesos mentales, etc. En todos estos casos, salvo en el caso del lenguaje oral que pronto fue considerado como un objeto de estudio y no tan sólo un instrumento o una vía de acceso a la mente, los sistemas externos de representación casi siempre han sido considerados medios para acceder a la representación interna pero no han sido estudiados en sí mismos. O si el interés recae sobre ellos, el término de representación se atribuye a lo que ocurre en la mente,  y la representación externa, en tanto que materialización pública y externa, se considera un «instrumento de representación (Freeman,  1993, p. 113). 




Esta situación no es sólo limitadora en cuanto que desestima un objeto de estudio propio y definido sino que, como veremos más adelante, pasa por alto las consecuencias cognitivas que tienen estos sistemas de representación cuando son utilizados por los sujetos en diferentes tareas. Es como si la primera tendencia hubiese sido la de considerar que estos medios representacionales eran medios transparentes, inocuos. Este fenómeno se pone de manifiesto cuando se analizan, por ejemplo en el caso de la escritura, los numerosos casos en que la escritura forma parte integrante de la situación experimental de la investigación, pero son ignoradas sus implicaciones a la hora de valorar las actuaciones de los sujetos (Teberosky, 1999).




De los autores clásicos, tan sólo Piaget y Vygotsky plantean de forma explícita, la relación entre los aspectos internos y externos del conocimiento: mientras Vygotsky se inclina por la idea de la interiorización tomando como punto de partida los sistemas de signos externos, públicos (sobre todo el lenguaje), Piaget da cuenta de un doble proceso de interiorización y exteriorización en el desarrollo cognitivo (Martí, 1996b). En la psicología cognitiva, la tesis dominante es, como hemos indicado, el desintéres por las formas externas de representación. De forma implícita, autores como Fodor o Leslie se inclinan por la idea de que son los sistemas internos de representación los que constituyen la base para la ulterior adquisición de los sistemas externos de representación (Olson y Campbell, 1993).




Desde hace unos años, el reciente interés por el estudio de estos sistemas externos de representación (la escritura, la notación numérica, la notación musical, el dibujo, los mapas, las fotografías,  etc.) ha significado un cambio radical en el planteamiento de algunos aspectos ligados a la representación y ha supuesto la distinción de las representaciones mentales o internas y las representaciones externas (Deloache, Miller y Pierroutsakos1998,  p. 816; Martí y Pozo, 2000; Pozo, 2001). Aunque en un primer análisis la oposición podría consistir en diferenciar las representaciones externas (por su carácter ostensivo) –como los gestos, el lenguaje oral, la escritura y otros sistemas externos de representación– y las representaciones internas-, otros autores defienden la pertinencia de señalar una diferencia radical entre los sistemas de representaciones que incluyen marcas permanentes y con características visuo-espaciales (escritura, notación matemática,  notación musical, dibujo, mapas, diagramas, etc.), y aquellos que no tienen dichas características (gestos y lenguaje hablado) (por ejemplo, Donald, 1991; Harris, 1995). 




Dos tipos de argumentos defienden esta posición, que también será la nuestra: el argumento filogenético y el argumento ontogenético. Ambos argumentos conducen a considerar, por un lado, las representaciones externas como entidades psicológicas distintas de las representaciones internas. Por otro lado, conducen también a señalar una diferencia entre las representaciones externas permanentes y de carácter visuo-espacial, y aquellas, también externas pero no permanentes. Podríamos añadir un tercer argumento: sólo las representaciones externas, al constituir objetos semióticos de relevante interés cultural, han sido seleccionadas en muchas culturas como artefactos cuya adquisición necesita unas prácticas educativas formales.
















  2.2. La aparición filogenética e histórica de los sistemas externos de representación












Ya hemos señalado que la situación del niño que debe adquirir los sistemas externos de representación es muy diferente de la de sus antepasados que debieron crearlos. Por un lado, su contexto cultural está organizado en torno a estos sistemas de representación que, en parte, regulan las pautas de conducta de su grupo de referencia. El niño nace en un entorno en el que los sistemas externos de representación son objetos culturales de gran relevancia. Su adquisición es un hito importante en su desarrollo.  Esto no ocurría cuando dichos sistemas aún tenían que ser creados o estaban en proceso de elaboración. Por otro lado, si aceptamos que a lo largo de la evolución de nuestra especie biología y cultura se han moldeado recíprocamente, no será difícil aceptar que los humanos estamos preparados biológicamente para captar y usar sistemas de representación en general (Cole, 1992; Gardner, 1998),  y sistemas externos en particular (Karmiloff-Smith, 1992). Aunque aún no sepamos el alcance de esta predisposición, lo cierto es que el punto de partida de un bebé de hoy en día es muy distinto del de nuestros antepasados que empezaron a crear dichos sistemas3.  Estas diferencias entre el proceso de creación (a escala filogenética) y el proceso de adquisición (a escala ontogenética) no impide que se puedan detectar algunas tendencias de cambio paralelas que ayudan a entender la naturaleza de los sistemas externos de representación.




En su ambiciosa propuesta de carácter multidisciplinar (neurobiología, psicología, arqueología y antropología, entre otras disciplinas) sobre la evolución de la mente humana, Donald (1991,  1993) distingue tres cambios cognitivos fundamentales que configuraron la mente humana en los últimos millones de años, a partir de la mente de los chimpancés. Cada uno de estos cambios supuso la creación de un entorno cultural propio, que a su vez condicionó nuevas posibilidades cognitivas. El primer cambio supuso la posibilidad de forjar representaciones a través de la acción, lo que permitió aumentar la capacidad comunicativa,  contribuyó al uso de instrumentos y a la capacidad de crear rituales sociales ligados a la expresión de emociones (Donald la denomina «cultura mimética», 1993, p. 741). El segundo cambio estuvo organizado en torno al lenguaje y dio lugar a la «cultura mítica» (Donlad, 1993, p. 743). El lenguaje afianzó el carácter representativo de la acción y permitió afinar los modelos de la realidad a través de la creación de los mitos, construcciones importantes que han contribuido a cohesionar cualquier sociedad oral en torno a determinadas formas culturalmente relevantes.




Pero la transición que nos interesa es la tercera, la que Donald denomina «externalización de la memoria». Su existencia está fundamentada en la rápida emergencia, a partir del Paleolítico Superior (40.000 años a.C.), de una nueva clase de representaciones externas que culmina con la creación de un variado conjunto de sistemas gráficos como el dibujo, la escritura o la notación numérica. A diferencia de las otras dos transiciones cuyos fundamentos fueron en buena parte biológicos, ésta última reposa totalmente en una creación cultural, de carácter tecnológico.  




La aparición de las primeras creaciones gráficas que antecedieron a los primeros sistemas claros de escritura y de notación numérica están bien documentados. La primera forma de representación externa fue de carácter pictórico en objetos tridimensionales (figurillas de representación humana) o bidimensionales como las famosas pinturas rupestres de Altamira y Lascaux (Donald, 1991, p. 278; Leroi-Gourhan, 1964). Como señala Donald, los primeros usos de dichas representaciones fueron totalmente congruentes con las prácticas de la cultura mítica: estuvieron en el centro de actos ceremoniales y eran la expresión de temas narrativos (principalmente la caza y la fertilidad), temas centrales en los mitos de estas sociedades (Donald, 1993, p. 281).  Aproximadamente en la misma época, aparecen una serie de marcas en guijarros y huesos cuya función es probablemente la de constituir registros de la luna (Schmandt-Besserat, 1990). Más tarde, en la época neolítica (8.000-6.000 a.C.) aparecen los primeros ejemplares de arcilla que tienen una finalidad de registro ligada a las transacciones económicas, y que enseguida evolucionan hacia un sistema complejo de formas en dos dimensiones capaces de indicar información cuantitativa y cualitativa. Surgen también diferentes sistemas gráficos que combinan las marcas icónicas con las arbitrarias, y que empiezan a referirse a conceptos (signos ideográficos) y no tienen ningún objetivo de representar el lenguaje. Sólo progresivamente, las marcas gráficas empezaron a representar sílabas con lo que la escritura empezó a ser un modelo del lenguaje oral (Donald, 1991, p. 289)4.




La historia de la emergencia de estas nuevas formas externas de representación, que hemos resumido de forma dramáticamente esquemática pues de lo contrario necesitaría un tratamiento que excede nuestros propósitos, revela una serie de datos de interés para nuestra argumentación.




a) Por de pronto, permite agrupar a todas estas formas de representación externa como un avance cognitivo con fuertes lazos comunes. Esto permite diferenciar claramente estas formas de representación de otras formas de representación como los gestos o el lenguaje oral, formas que surgen también de un proceso de externalización pero que aparecieron mucho antes y con otras funciones cognitivas y sociales. La representación gestual y el lenguaje oral no explican pues, por sí solas, la aparición de estas formas gráficas de representación. En este sentido, dichos sistemas,  y particularmente el sistema de escritura, no pueden ser conceptualizados como sistemas derivados del lenguaje oral cuyo objetivo sería el de una simple transposición. Son sistemas con su idiosincrasia, que representan la realidad a su manera (Harris,  1995; Olson, 1994).




b) La creación de estas formas externas de representación es inseparable de una serie de factores de naturaleza social y cultural.  Las nuevas condiciones de vida en sociedad, la necesidad de la regulación de las interacciones sociales y sobre todo la necesidad de compartir y registrar una serie de transacciones económicas ligadas a la agricultura fundamentan, entre otras razones, la creación de dichos sistemas.




c) A la vez, la creación de estos sistemas supone una serie de capacidades cognitivas de gran importancia. Estas capacidades están en la base de los primeros intentos de registrar información cuantitativa y cualitativa por medio de marcas y de ejemplares de arcilla. Por de pronto, la utilización de una serie de marcas supone un proceso de abstracción que permite el paso de una información concreta a una serie de marcas gráficas de carácter abstracto. Por otro lado, la posibilidad de vehicular una información cuantitativa reposa sobre el principio de correspondencia uno a uno.  Finalmente, la necesidad de explicitación de lo que se representa (trigo, cabezas de ganado, unidades de aceite, etc.) conduce a la necesidad de diferenciar la cantidad de la información cualitativa,  algo que está presente en los ejemplares de arcilla que combinaban de modo diferenciado ambos tipos de información (Schmandt- Besserat, 1990, p. 22).




d) La creación de estos sistemas externos de representación modificó de modo radical la arquitectura funcional de la mente humana en su capacidad de almacenar y recuperar la información.  Como señala Donald (1991, p. 745), la capacidad de memoria anterior a la existencia de estos sistemas de representación reposaba enteramente en la memoria biológica. Aunque gracias a la representación gestual y al lenguaje, las personas pueden crear una serie de informaciones compartidas y transmitidas de una generación a otra, las capacidades de almacenamiento y recuperación dependen de estrategias restringidas a la capacidad de la memoria de trabajo y por tanto dependen en gran manera de la memoria individual. Por el contrario, las nuevas formas de representación externa crearon un nuevo campo de memoria externa, más amplio, más permanente y menos dependiente de los cambios de interpretación ligado a una información como la de la gestualidad o la oralidad. 




Además, la posibilidad de acceder con facilidad a la información transmitida por las representaciones externas permite un constante trabajo de refinamiento y redefinición, difícil de imaginar con otras formas de representación no permanentes.  Cualquier forma cultural basada en estos sistemas externos de representación (desde un teorema matemático, a una partitura,  pasando por un libro, un mapa o una página   web) puede servir de ejemplo para mostrar la potencialidad simbólica de este tipo de representación.




e) Es obvio que la creación y uso de los sistemas externos de representación tuvo claras consecuencias cognitivas, sociales y culturales. Significó, por de pronto, una reorganización cognitiva en la que las habilidades relacionadas con la interpretación y uso de diferentes sistemas semióticos cobró una enorme importancia.  Como ya señalamos anteriormente, la aparición de la educación formal se puede entender, en gran parte, como una tentativa para enseñar algunas de las habilidades asociadas a estos sistemas externos de representación. La aparición de grupos sociales detentores de este saber, significó también, en algunos momentos de la historia (pensemos en los escribas del Antiguo Egipto o en los monjes de la Edad Media) nuevas formas de organización social y de poder. Además, la utilización de estos sistemas inauguró un nuevo modo de reflexión que fue posible gracias al proceso de registro, reproducción y objetivación de la información y que,  según algunos autores, hizo posible la ciencia moderna (Olson,  1994).




Todas estas razones ligadas al proceso filogenético e histórico de construcción de los sistemas externos de representación nos conducen a otorgar a estos sistemas una peculiaridad que los hace únicos como objetos e instrumentos semióticos de conocimiento.  El proceso de su creación implica tanto factores ligados a la arquitectura biológica de la mente, como factores culturales que determinaron su necesidad y uso. Finalmente, los procesos cognitivos internos de los individuos (como la abstracción, la autorregulación, la toma de conciencia, la diferenciación entre cantidad y calidad, etc.) también contribuyeron a su creación. 
















  2.3. El niño y los sistemas externos de representación








Si la emergencia filogenética de los sistemas externos de representación nos conduce a defender la naturaleza propia de estas formas de representación frente a otras más precoces y nos conduce también a defender una serie de consecuencias vinculadas a la utilización de estos sistemas, los datos ontogenéticos refuerzan también esta idea. Sin querer entrar en los detalles de cada una de las adquisiciones específicas de estos sistemas (los capítulos siguientes estarán dedicados a esbozar las etapas y circunstancias de dicha adquisición), es innegable que a lo largo del desarrollo encontramos una serie de datos que nos indican que los sistemas externos de representación tienen unas pautas evolutivas que los diferencian de otras capacidades representativas. 




En tanto que objetos semióticos que remiten a otra realidad, las representaciones externas empiezan a ser entendidas alrededor de 1 año y medio. Antes, no son más que objetos manipulables cuyo interés reside en sí mismo pero no en su significado representativo.  En efecto, parece que los bebés cogen y juegan con imágenes y fotografías como si de cualquier tipo de objeto manipulable se tratase (Perner, 1991). Sólo de forma progresiva y en formatos de interacción con los adultos (como el de la lectura de cuentos), muy comunes en nuestra cultura en los que las imágenes sirven para evocar otros objetos y acontecimientos, dibujos y fotografías empiezan a ser interesantes no por lo que son sino por lo que evocan. Se sabe que alrededor de esta edad, los niños son capaces de identificar y reconocer personajes familiares que aparecen en las fotos. También es conocido el uso simbólico que estos niños empiezan a hacer de diferentes objetos (muñecos, casas y coches en miniatura).




Pero, contrariamente a lo que se podría pensar, la comprensión verdaderamente representativa de estos objetos simbólicos ocurre algo más tarde. Tal y como ha mostrado Deloache en sus trabajos sobre la utilización de modelos miniatura, fotografías o de imágenes (Deloache y Burns, 1993; Deloache, Miller y Pierrotsakos, 1998), una de las dificultades de los niños más pequeños en la comprensión de las representaciones externas reside precisamente en su naturaleza dual (objetos físicos y objetos representativos). Por un lado, los niños han de entender que las representaciones externas no son sólo objetos manipulables como cualquier otro tipo de objetos sino que son representaciones. Esto,  en el caso de los modelos reducidos, de las fotografías y de las imágenes ocurre a lo largo del segundo año, seguramente favorecido por las relaciones de similitud entre modelo y referente.  Pero además, para entender de forma adecuada las representaciones externas y poderlas utilizar como base de un razonamiento (por ejemplo basarse en una imagen para poder predecir la misma localización del referente), los niños tienen que darse cuenta no sólo de que la representación externa está en lugar de otro objeto o acontecimiento (que lo «representa» en sentido general) sino que han de entender que lo representa de forma específica, según una determinada manera prescrita por las propiedades en cuestión de los modelos. Esto ocurre entre los 2 y 3 años para las imágenes,  dibujos y modelos reducidos, pero puede estar sujeto a variaciones según el tipo de representación externa utilizada y según la tarea.




Todos estos datos, que abordaremos con más detalles en los próximos capítulos, nos muestran que la primera comprensión y uso de las representaciones externas es más tardía que las primeras formas de representación ligadas a los gestos simbólicos y al lenguaje, algo que suele ocurrir a lo largo del segundo año de vida.  Este desfase aún se hace más evidente con otros sistemas de naturaleza menos icónica y más convencional como los mapas.  Naturalmente, una buena comprensión de un mapa requiere procesar la información espacial a diferentes niveles de complejidad (desde las relaciones directamente perceptibles de vecindad o separación hasta las relaciones métricas más complejas) y exige un aprendizaje específico de los signos convencionales utilizados en el mapa en cuestión. Pero la comprensión de ciertos componentes básicos de los mapas parece adquirirse también alrededor de los 3 años, y según Landau (1986) no requiere entrenamiento específico.  A esta edad, de forma parecida a lo que ocurre en las investigaciones que acabamos de citar, los niños empiezan a ser capaces de basarse en un mapa sencillo que representa un espacio mayor para encontrar un objeto escondido en dicho espacio: son capaces de basarse en las relaciones espaciales del mapa para inferir la localización en el espacio representado. Dicho logro, según Landau (1986), pone de manifiesto dos competencias. La primera consiste en ser capaz de concebir el dispositivo en cuestión (el mapa) como un conjunto espacial organizado. La segunda, consiste en darse cuenta de que los elementos del espacio gráfico remiten a elementos del espacio representado y que las relaciones espaciales de cada uno están relacionadas según ciertas correspondencias particulares: las distancias están alteradas y las relaciones angulares –o de dirección– entre objetos están preservadas. 




Es interesante contrastar estas competencias con las de los chimpancés: parece que estos últimos sólo consiguen encontrar el objeto cuando el mapa utilizado es una réplica idéntica del espacio representado (Premack y Premack, 1983). El interés de estos datos,  además de señalar una convergencia con otras representaciones externas de carácter icónico (como las fotografías, el dibujo o los modelos miniatura), indica que la comprensión de las representaciones externas exige la complementariedad entre dos procesamientos: el referido a la organización espacial de las marcas gráficas y el referido a las correspondencias entre las relaciones del sistema gráfico y las del dominio representado. Es pues de esperar,  sobre todo en relación con el segundo punto, que la adquisición de los sistemas que incluyen marcas arbitrarias (como la escritura, la notación numérica o los signos convencionales de los mapas) se haga de forma diferente. 




En efecto, algunas investigaciones sobre escritura y notación numérica han mostrado un patrón de adquisición similar al de los dibujos, fotografías y mapas aunque desfasado temporalmente.  Tanto para la escritura como para la notación numérica, la primera fase de adquisición que surge de tomar la notación como objeto de conocimiento y de un trabajo sobre las propiedades formales del sistema (reconocimiento, introducción de restricciones diferenciales en la producción, distinciones entre las formas aceptables y los no aceptables, etc.) se da desde los 2-3 años, y es anterior a la comprensión de la relación representativa de las notaciones. Esta última, en los casos de sistemas de signos no icónicos necesita una elaboración larga y compleja que viene siendo documentada desde hace algunos años (Bialystok, 1992; Bialystok y Codd, 1996; Ferreiro, 1988; Lee y Karmiloff, 1996b; Sinclair,  1988). Los datos relacionados con el primer tipo de investigaciones (los sistemas como objetos de conocimiento) muestran que desde muy pronto (alrededor de 3 años) los niños son capaces de diferenciar las marcas icónicas de las no icónicas. Algo más tarde,  alrededor de los 4 años, empiezan a ser capaces de diferenciar los sistemas no icónicos entre sí (escritura y notación numérica, por ejemplo). Contrariamente a lo que se podría pensar, dicha distinción no se basa tan sólo en el reconocimiento de marcas individuales, sino que se forja sobre todo en la comprensión de las propiedades formales que organizan cada uno de los sistemas (Ferreiro y Teberosky, 1979; Sinclair, 1988). Estos resultados ponen en entredicho la idea de una filiación directa entre formas icónicas de representación y formas no icónicas, y señalan la precocidad de una elaboración diferencial de cada uno de estos sistemas.




Este breve panorama de las fases de adquisición de los sistemas externos de representación relativamente ajeno (y anterior) a prácticas educativas formales, nos señala, por un lado que dicha adquisición empieza precozmente (aunque algo posterior a la adquisición de otro tipo de representaciones como el lenguaje) asociado a aprendizajes incidentales o a aprendizajes vinculados a prácticas educativas informales. La particularidad de las fases de su adquisición, su precocidad y la aparente facilidad con la que los niños elaboran su conocimiento sobre estos sistemas conduce a pensar que constituyen un dominio de conocimiento propio, un dominio de conocimiento que está fundamentalmente guiado por estructuras de conocimiento de raíces principalmente biológicas que no necesita una ayuda explícita por parte de los adultos. Esto no quiere decir que dichos conocimientos no se forjen en variadas prácticas sociales, en la medida en que los adultos usan y otorgan a estos artefactos un gran valor cultural.
















 3. La diversidad de los sistemas externos de representación 










Todos estos datos refuerzan la tesis central que hemos defendido a lo largo de este capítulo: la idea de que las representaciones externas constituyen un dominio específico de conocimiento no reductible a otros sistemas de representación.  Pero a la vez, hacen pensar que la adquisición de cada uno de los sistemas externos de representación sigue un curso peculiar que no puede ser explicado por el desarrollo de una única función semiótica o representativa. En efecto, el enfoque clásico,  caracterizado por una visión generalista de la representación,  concibe los diferentes sistemas semióticos como casos particulares de un proceso evolutivo general. Piaget concibe la función semiótica como una adquisición general, ciertamente diferenciada del desarrollo sensoriomotor, pero que se manifiesta para toda clase de sistemas semióticos, ya sean internos o externos (lenguaje,  imagen mental, dibujo, juego simbólico). Piaget explica el desarrollo de la función semiótica por un doble avance: el que corresponde al aspecto operatorio ligado a la creciente coordinación de los esquemas (que permite un pensamiento de mayor poder predictivo, de conceptualización inmediata a diferencia de los esquemas sensoriomotores) y que serían los responsables del significado; y el aspecto complementario (el que corresponde al significante) cuya filiación ha de buscarse en la imitación, de carácter perceptivo y basado, pues, en la similitud. Según Piaget, el primero, de carácter transformacional, es el aspecto dinámico y realmente novedoso del desarrollo de la representación. El segundo,  el figurativo, restringido por la percepción y por su carácter estático y perceptivo, vendría a jugar una función de apoyo al pensamiento (Piaget, 1946).




Vygotsky, por su parte, coincide con Piaget al concebir el desarrollo de la mediación semiótica como un proceso general que tiene lugar para toda clase de signos (aunque se priorice el lenguaje). Pero Vygotsky, a diferencia de Piaget, defiende la importancia de los sistemas externos, sociales, de signos, que sólo pueden interiorizarse progresivamente. Pero como él, concibe este desarrollo como general. Además, Vygotsky postula una continuidad entre gesto, dibujo y escritura, y vincula directamente esta última con el lenguaje oral –signos de segundo orden– (Vygotsky, 1979b). Buena parte de los psicólogos cognitivos también señalan un desarrollo general, que aunque es explicado en última instancia de forma diferente por unos y otros, da cuenta de los diferentes niveles de representación (por ejemplo,  representación primaria, secundaria y metarrepresentación –Perner,  1991–). Según este enfoque, el proceso evolutivo general es válido,  tanto para los sistemas internos de representación como para los externos, y dentro de estos últimos, tanto para las imágenes, como para los dibujos, la escritura o la notación numérica (ver también Olson y Campbell, 1993). 
















  3.1. Variedad












 El rechazo de esta interpretación generalista no implica, tal y como hemos defendido anteriormente, que no exista una competencia cognitiva básica necesaria para la adquisición de estos sistemas de representación externa: la comprensión de que algo pueda estar en lugar de otra cosa y de que su significado sólo puede ser alcanzado si se elabora dicha relación representativa. Sin embargo, tal y como acabamos de mostrar, este punto de partida general (que podría coincidir con la función semiótica de Piaget) no es suficiente para explicar la adquisición ulterior de cada unos de los sistemas externos de representación.




En efecto, dentro del dominio de las representaciones externas,  encontramos sistemas muy diferentes en complejidad y en naturaleza. Está claro que una primera manera de ordenarlos consiste en distinguir el tipo de referente que representan.  Tendríamos, por un lado, todos aquellos que representan los objetos y las relaciones espaciales (fotografías, modelos a escala,  imágenes, dibujos, mapas), aquellos que representan diferentes relaciones entre variables (diagramas), la composición química (notación química), la música (notación musical), la escritura (lenguaje) o la notación numérica (cantidad). También es posible clasificarlos según la naturaleza de la relación entre marca y referente: iríamos entonces de los sistemas más icónicos (fotografías, modelos a escala, dibujo) a los más arbitrarios (escritura, notación numérica, notación química), pasando por algunos que combinan signos arbitrarios e icónicos (mapas,  diagramas, notación musical).




Pero la particularidad de cada sistema no viene tan sólo de la particularidad de su referente ni de la naturaleza de la relación entre las marcas y el referente. Como defiende Harris (1995), cada sistema es el producto de un compromiso (de naturaleza espacial) cuya función es la de transmitir cierta información entre dos momentos temporales diferentes (lo que él denomina «escritura» y «lectura»). En este caso, lo importante para entender las peculiaridades de cada adquisición no es tanto la naturaleza en sí de la información vehiculada (lingüística, numérica, espacial) como la organización gráfica del sistema y las propiedades formales de cada sistema. Tal y como señala Harris (1995), los mapas y algunos diagramas (como los que representan gráficamente la relación entre dos variables) se caracterizan por estar organizados en torno a una serie de marcas cuya ubicación en el espacio determina su significado: en este caso, las relaciones entre diferentes marcas se refieren directamente a las relaciones entre entidades de la realidad representada. Otros signos icónicos también muestran este tipo de utilización del espacio gráfico. Por ejemplo, el signo vial que incluye una forma rectangular que indica la dirección de una población utiliza relaciones espaciales cuyo significado está directamente en correspondencia con las relaciones espaciales del espacio representado. 
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