*%

Articulos originales de investigacion

Relacion entre escritura de numerales aradbigos y
composicion de fichas de valor en nifios de grados
segundo y tercero de educacion basica primaria

Brehinert Alfredo Martinez-Mora*, Diego Fernando Guerrero-Lopez**

Psicélogo, Universidad Cooperativa
de Colombia, sede Cali. Magister (c)
en Psicologia, Universidad del

Valle. Miembro del Grupo de
Estudios Psicoldgicos en Educacion,
Facultad de Psicologia, Universidad
Cooperativa de Colombia, sede Cali.

Correo electrénico:
bremartzm@gmail.com

Magister en Psicologia y
especialista en Estadistica Aplicada.
Profesor auxiliar del Instituto

de Psicologia, Universidad del
Valle. Investigador del Grupo de
Matematica y Cognicion del Centro
de Investigaciones en Psicologia
Cognicién y Cultura.

Correo electrénico:
diego.guerrero@correounivalle.edu.co

Recibido: 31 de agosto del 2013
Aprobado: 22 de octubre del 2013

Como citar este articulo: Martinez-Mora, B.

Resumen

El presente estudio se propone explorar la relacion entre la escritura de numerales arabigos y
la comprension del sistema de numeracion en base diez en nifios que cursan segundo y tercer
grados de primaria. Para ello se propuso un disefio cuasi experimental en el que se presenta-
ron dos tareas a 26 nifios de estos grados de educacion basica primaria: el paso de numerales
verbales a arabigos y la composicion con fichas de valor a partir de una expresion verbal. Los
resultados mostraron que en la tarea de escritura de numerales ardbigos, cuando los nifios
se equivocan tienden a escribir literalmente partes del numeral verbal, y en la composicién
con fichas los nifios no asignan correctamente los valores del sistema a las fichas cuando
componen. Estos resultados permiten afirmar que, tal como proponen Power y Dal Martello
(1990), 1a representacién que media la escritura de los numerales arabigos estd dirigida por
la estructura de la expresion verbal.

Palabras clave: expresion numeérica verbal, ruta asemantica, ruta semdntica, transcodifica-
cién numérica.

Relationship between Writing Arabic Numerals and the Decimal Numerical System among
2nd and 3rd Grade Elementary School Students

Abstract

The present study aims to explore the relationship between writing Arabic numerals and the decimal
numerical system among 2nd and 3rd grade elementary school students. We proposed a quasi-experi-
mental design in which 26 children were asked to perform two operations, transcodification of verbal
numbers into Arabic ones and composition using value chips based on verbal expression. The results
showed that when children write Arabic numbers incorrectly, they tend to literally write parts of the
verbal number. It was also found that, when using the chips, they do not associate the correct system
values with the chips of which they consist. The results confirm that, as proposed by Power and Dal
Martello (1990), representation that mediates the writing of Arabic numerals is driven by the lexical
structure of the verbal expression.

Keywords: arabic numeral verbal expression, asemantic route, semantic route, number transcodification.

Relagado entre escrita de numerais ardbicos e composigdo de fichas de valor em criangas de
segunda e terceira séries do ensino fundamental

Resumo

O presente estudo propde-se explorar a relagdo entre a escrita de numerais arabicos e a compreensao
do sistema de numeragdo em base dez em criangas que cursam a segunda e terceira séries do ensino
fundamental. Para isso, propds-se um desenho quase experimental no qual se apresentaram duas tarefas
a 26 criangas dessas séries: a passagem de numerais verbais a arabicos e a composigdo com fichas de
valor a partir de uma expressio verbal. Os resultados mostraram que, na tarefa de escrita de numerais
arabicos, as criangas tendem a escrever literalmente partes do numeral verbal quando se enganam, e, na

composigdo com fichas, as criangas nao assignam corretamente os valores do sistema as fichas quando
compdem. Esses resultados permitem afirmar que, tal como propéem Power e Dal Martello (1990), a
representagao que intermedeia a escrita dos numerais arabicos esta dirigida pela estrutura da expressao
verbal.

A.y Guerrero-Lopez, D. F. (2013). Relacion
entre escritura de numerales arabigos y
composicion de fichas de valor en nifios de
grados segundo y tercero de educacion basica

primaria. Pensando Psicologia, 9(16), 23-31. . L. . . . . L.
Palavras-chave: expressdo numérica verbal, rota asseméantica, rota semantica. transcodificagdo numérica.
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La discusién en torno a la relacion entre las expresio-
nes numéricas verbales y la escritura de numerales
arabigos se abord¢ desde la perspectiva de transcodifi-
cacién numérica, que involucra el proceso de traducir
numerales de un formato de representacion a otro; por
ejemplo, cuando se le dicta a un nifio la palabra niime-
ro “ocho’, y él escribe el numeral arabigo “8”.

Se propusieron dos tipos de rutas para la trans-
codificacién numérica (Seron y Noel, 1995): la prime-
ra, de tipo semantico, supone que entre las expresiones
numéricas verbales y los numerales arabigos media
una representacion de las cantidades que se expresan
verbalmente (McCloskey, Caramazza y Basili, 1985;
McCloskey y Maracuso, 1995; Power y Dal Martello,
1990); la segunda, de tipo asemantico, para la cual el
paso de las palabras numeros a los numerales arabigos
no requiere una representacion interna que explicite el
ndmero (Barrouillet, Camos, Perruchet y Seron, 2004;
Camos, 2008; Dehaene, 1992).

La transcodificacion numérica

McCloskey et al. (1985) proponen un modelo modu-
lar que asume la independencia funcional entre los
mecanismos encargados de comprender y producir
un numeral. De acuerdo con este modelo, el sistema
de comprension se encarga de trasladar los numerales
que ingresan al sistema cognitivo en representaciones
semanticas internas que especifican las cantidades y las
potencias de diez que el numeral representa. En tanto,
el sistema de produccion traslada la representacion se-
mantica interna a la forma de salida adecuada.

En el sistema de comprension y de produccion de
numerales verbales y arabigos se diferencia entre los
procesos léxico y sintactico. El proceso léxico impli-
ca comprender y producir un numeral individual en
cualquier tipo de formato, por ejemplo, el digito “5” en
su representacion arabiga y la palabra “cinco” en su re-
presentacion verbal, mientras que el proceso sintactico
implica la combinacién de los elementos individuales
ya sea en forma arabiga o verbal para producir el nu-
meral como un todo, por ejemplo la cadena de digitos
“25” o la palabra “veinticinco”.

En el proceso léxico se hace una distincion entre
dos mecanismos: el fonoldgico, que tiene como fun-
cion procesar numerales hablados, y el grafémico, que
procesa numerales escritos. Por ejemplo, la produccién
hablada de la palabra “ocho” necesitara ser recupera-
da de la representacion fonoldgica que sera buscada en
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un depdsito mental o lexicén fonoldgico, mientras la
produccion escrita de esta palabra necesitara ser recu-
perada del lexicén grafémico (o-c-h-o) para producir
el numeral. En el proceso sintactico la distincién fo-
noldgico-grafémica no es requerida debido a que este
proceso combina las representaciones para producir el
numeral.

Un trabajo que brinda evidencia empirica para
el modelo de procesamiento numérico postulado por
McCloskey et al. (1985) fue realizado por Macaru-
s0, McCloskey y Aliminosa (1993), quienes estudia-
ron el procesamiento numérico en el paciente RH que
fue diagnosticado con un tumor cerebral ubicado en lo
profundo del 16bulo parietal, ejerciendo efecto de masa
hacia el asta del temporal y el cuerpo del ventriculo la-
teral derecho. En esta investigacion se trabajaron doce
tareas de transcodificacién numeérica entre cuatro for-
matos de presentacion en el rango numérico del 0 al 99.
Los formatos trabajados fueron: verbal hablado, ver-
bal escrito, arabigo y puntos (las doce tareas se reali-
zaron asignando los formatos a estimulo y respuesta).
Los resultados encontrados mostraron que los patrones
de error podian ser modelados asumiendo la indepen-
dencia de los mecanismos de comprension y produc-
cién. Lo anterior les permiti6é a Macaruso et al. (1993)
asumir la modularidad de los sistemas de comprension
y produccion.

Otro modelo semantico fue propuesto por Power y
Dal Martello (1990), quienes consideran que la estruc-
tura de las expresiones numéricas verbales interviene
en la representacion semantica cuando se producen los
numerales ardbigos. El modelo propone que el proce-
so de transcodificacion numérica del formato verbal al
arabigo presentalos siguientes pasos: primero, interpre-
tacion de la palabra nimero construyendo la represen-
tacién semdntica en funcién de conceptos numéricos
primitivos y operaciones de suma y multiplicacién im-
plicitas en la expresion verbal; segundo, activacién de
reglas de produccion, tanto por los conceptos numéri-
cos que activan digitos y cadenas de digitos, como por
operadores de cadena activados por las operaciones de
suma y multiplicacién; el primer operador es el de so-
breescritura que se activa por la operaciéon de suma, y
el segundo es el operador de concatenacién que es ac-
tivado por la relacion multiplicativa.

Una investigacion que corrobora los resultados del
modelo de Power y Dal Martello (1990) es la realiza-
da por Seron y Fayol (1994), en la que, por medio de
un analisis funcional con 10 nifios franceses y 10 nifos
wallones de habla francesa que cursan segundo grado



de primaria, se les propuso cinco tareas: 1) un dicta-
do; 2) comparacioén de magnitudes numéricas; 3) com-
prension gramatical, en la que el niflo debe indicar el
acierto o el error en la secuencia de las expresiones nu-
méricas verbales; 4) comprension de fichas de valor,
que consistia en decir el nimero que representan las
fichas de color, y 5) escritura de numerales arabigos a
partir de las fichas de valor.

Los resultados muestran que los nifos, al producir
numerales arabigos a partir del dictado y de las fichas de
valor, cometen los mismos tipos de errores: la “transco-
dificacion completamente literal y la transcodificacion
parcialmente literal”. De igual manera, en ambas tareas,
el desempeiio de los nifios franceses se ve influenciado
por la estructura de las palabras nimeros, por ejemplo,
cuando se dicté “Quatre-vingt-treize” (noventa y tres
93), los niflos escribieron el numeral arabigo “42013” re-
presentando literalmente cada primitivo: 1éxico “4” por
quatre, “20” por vingt y “13” por treize.

Seron y Fayol (1994) concluyen, primero, que el
error de transcodificacién completamente literal puede
ser explicado porque el sujeto reemplaza la operacion
de sobreescritura por la de concatenacién; y segundo,
que la forma en la que los nifios franceses producen
los errores al escribir numerales arabigos refleja la es-
tructura del sistema numérico verbal, proporcionando
evidencia de la representacion semantica-verbal pro-
puesta por Power y Dal Martello (1990).

Otro grupo de autores (Brizuela y Cayton, 2010;
Villarroel, Jiménez, Rodriguez, Bisschop y Peake, 2012)
han retomado las tareas de transcodificaciéon numéri-
ca para conceptualizar como los nifos se acercan a los
sistemas de representacién numéricos, y cudles son las
dificultades al acceder a estos.

Villarroel et al. (2012) estudiaron el desarrollo de
algunos de los componentes del concepto de niimero
(lectura de numeros, escritura de nimeros y valor de
posicidon) en una muestra de 727 alumnos de segundo
a quinto grado de primaria, los cuales se clasificaron en
dos grupos: 365 con dificultades de aprendizaje en ma-
tematicas y 362 con rendimiento normal. Para la evalua-
cion se utilizé la herramienta de diagnéstico multimedia
THALES-D, del cual se aplicaron las siguientes subprue-
bas del drea de conceptos bésicos: 1) lectura de nimeros
en el rango de las decenas y las centenas, 2) escritura de
nuimeros en el rango de las decenas y las centenas, y 3)
valor de posicién conformado por dos tareas de transco-
dificacién del formato arabigo al analdgico.

Los resultados indican que el grupo de estudian-
tes con dificultades de aprendizaje presentd un nivel de
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acierto inferior en comparacién con el grupo de alum-
nos con rendimiento normal en las tareas de lectura de
nuimeros, escritura de numerales y en las dos tareas de
valor de posicidn. Villarroel et al. (2012) concluyen que
la transcodificacién numeérica se convierte en un pro-
ceso de gran importancia en el desarrollo y aprendizaje
de conceptos numéricos, a tal punto que permite cono-
cer el rendimiento matematico tanto en nifilos con un
desempeiio acorde con su edad, como en sujetos con
dificultades en matematicas.

Brizuela y Cayton (2010) estudiaron la relacién
entre los formatos de representacion (verbal, material
concreto y ardbigo), con nifios de preescolar, prime-
ro y segundo grados de primaria. Para ello utilizaron
dos tareas de transcodificacion numérica: 1) se dicta-
ron numerales verbales a los nifios para que escribie-
ran el numeral arabigo, y 2) se presentaron colecciones
de fichas para que representaran su valor con un nu-
meral ardbigo. Los resultados mostraron que los nifos
tendian a equivocarse cuando se les presentaban las fi-
chas de valor, presentando respuestas de tipo no con-
vencional “transcodificacion completamente literal y
notaciéon compactada”. Pero cuando se les dictaban los
numerales se presentaron un mayor nimero de acier-
tos. Para las autoras los resultados sugieren que existe
una influencia del formato de entrada del numeral en
el formato de respuesta.

Organizacion de las
representaciones numéricas verbales

Orozco y Hederich (2002) proponen un andlisis de las
expresiones numéricas verbales aludiendo a dos cate-
gorias: 1) morfonoldgicsa, que permiten diferenciar
prefijos de sufijos y analizar contracciones, y 2) sintac-
ticas, que hacen posible diferenciar entre las palabras
que componen cada expresion y la relacion entre ellas.
En este sentido, se diria que hay palabras numeros que
marcan cantidades basicas como “dos, tres, cuatro, cin-
co’, y los prefijos “cuar/ cincu’, en tanto que hay pa-
labras nimeros que denotan potencia de diez, como
“cien, mil, millén”, y los sufijos “enta/ cientos”. En tér-
minos generales este tipo de anélisis permite decir que
las expresiones numéricas verbales explicitan una se-
cuencia de operaciones aditivas y multiplicativas entre
cantidades basicas y potencias de diez; por ejemplo en
{cuatro [cientos]/cincu [enta]}, los prefijos “cuatro” y
“cincu” marcan cantidad, y los sufijos “cientos” y “enta”
expresan potencia de diez.
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Por otra parte, McCloskey (1992) y McCloskey y
Caramazza (1987) proponen que cada representacion
fonoldgica de la palabra nimero es buscada en un
lexicon fonoldgico. Dentro de este lexicén fonologico
la representacion de la palabra nimero basica se en-
cuentra dividida en tres clases léxicas funcionalmen-
te diferenciadas. La primera clase son los (ONES) que
contienen la representacion fonoldgica de las palabras
uno hasta nueve; la segunda clase son los (TEENS) que
contienen las representaciones de las palabras diez
hasta diecinueve; la tercera clase son los (TENs) que
contienen las representaciones de las palabras veinte
hasta noventa. De igual manera, el modelo asume que
el lexicon fonoldgico contiene una clase léxica (MUL-
TIPLIER) en la que se encuentran las representaciones
fonolodgicas de las palabras multiplicadas cien, mil y
millén.

El proposito de este trabajo es explorar la in-
fluencia —en nifos de grados segundo y tercero de
educacion basica primaria— de la estructura de las ex-
presiones numéricas verbales en la produccién de un
numero en los formatos arabigo y fichas de valor. Para
responder al objetivo de la investigacion se proponen
dos tareas: en la primera se les dicta a los niflos expre-
siones numéricas verbales para que realicen la compo-
sicion con material concreto, y en la segunda se les hace
un dictado de palabras nimeros para que las escriban
con numerales arabigos.

Metodologia

Descripcion del disefio

Se propuso un disefio cuasi experimental con un en-
foque cuantitativo de investigacion, con una variable
atributiva, el grado escolar, y una variable indepen-
diente manipulada, el formato de produccion de las
tareas de transcodificacion (escritura de numerales
arabigos y composiciéon de numerales con cubos de
Dinnes).

Participantes

Se trabajo con la poblacion de estudiantes de una ins-
titucion educativa de caracter publico que se encuen-
tra ubicada al noroeste de Cali, que brinda atencién
en grados académicos que van desde preescolar hasta
bésica primaria y bachillerato. Para el desarrollo de
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este estudio se seleccioné una muestra no probabi-
listica intencional, debido a que se seleccionaron los
estudiantes que cumplieron los criterios de inclusion,
en este caso 26 nifos distribuidos de la siguiente ma-
nera: 13 niflos que cursaban segundo de primaria y
13 de tercero. La seleccion de los estudiantes se reali-
z6 teniendo en cuenta algunos criterios de inclusion
y exclusion: primero, rango de edad para cada grado
escolar (en segundo grado los nifios debian ser ma-
yores de 7 afios y menores de 7,5 afios; en tercero, su
edad deberia estar entre 8 y 8,5 afos); segundo, se
excluyeron los niflos que presentaran dificultades de
aprendizaje segun el reporte del profesor (en segundo
grado se encontr6 un caso y en tercero no se reportd
ninguno).

Tareas

En cada una de las tareas se aplicaron en total 16 items.
Las variables que se consideraron en las tareas fueron
las siguientes:

Rango numérico

Se trabajo con numerales verbales en el rango de las
centenas y en las unidades de mil. Para cada rango se
presentaron diferentes tipos de numeral: 1) numerales
que explicitan la cantidad en todos los 6rdenes (por
ejemplo, “trescientos sesenta y siete” o “mil quinien-
tos veinticuatro”), y 2) numerales con silencios que
marcan implicitamente la ausencia de cantidad en un
orden (que no presenta cantidad en las decenas como
“seiscientos tres” o “nueve mil ochocientos tres”). En la
investigacion se trabajo con dos tareas en las cuales se
presentaban la expresion verbal como input y se varia-
ba el formato de salida requerido.

Tabla 1. Tipo de numeral y numerales aplicados

Rango Ausencia de Numerales
(orden) cantidad aplicados
Can,tldad en todos 198%, 367, 524, 985
los érdenes
Orden 2
. . ]
Sin cantidad en la 206, 402, 603, 809
decena
Cantidad en todos 1524, 3452, 5246, 9673
los érdenes
Orden 3 . Tad
in cantidad en 1004, 4006, 6505, 9803
decena o centena
' Se presentan numerales ardbigos por efectos de espacio

Fuente: elaboracion propia



Materiales

Tarea 1, verbal hablado - composicion
con material concreto

Consistié en la composicion con material concreto a
partir del dictado. Para ello, se usaron cubos de balso
de diferentes tamanos que representaban las unidades
de orden en el Sistema de Numeraciéon en Base Diez
(snBD). Los cubos de 1 cm representaban el valor de
las unidades de orden 0 (unidades); los cubos de 2 cm
las unidades de orden 1 (decenas); los cubos de 3 cm
las unidades de orden 2 (centenas), y los cubos de 4 cm
las unidades de orden 3 (unidades de mil). Se trabajé
con un total de 120 cubos que se dividieron en cuatro
recipientes; cada recipiente tenia marcado el valor de
los cubos con un numeral arabigo.

Tarea 2, verbal hablado - escritura
de numerales arabigos

A cada nifio se le entreg6 una hoja de papel y un lépiz,
y se le solicité que escribiera su nombre y grado, para
posteriormente pedirle que escribiera los numerales.

Procedimiento

Todas las tareas fueron aplicadas de forma individual.
Para llevar a cabo la tarea de composicion de nume-
rales con material concreto, el experimentador estu-
vo acompafiado de un asistente que filmo la sesion.
Posteriormente se procedié a un dictado de palabras
numeros iniciando con los numerales en las centenas
y posteriormente los numerales de mil. Para la aplica-
cién de la segunda tarea el experimentador dict6 las
palabras nimeros cambiando el orden de presentaciéon
de la tarea anterior.

Tarea 1, verbal hablado - composicion
con material concreto

Se presenté un titere llamado “Elmo” y se les dijo a los
ninos: “A Elmo le gustan mucho los numeros y por eso
él nos va explicar cdmo se debe realizar la tarea”. “Elmo”
explicd el valor numérico representado por cada uno de
los cubos. “Los cubos de menor tamafo (sefiala con el
dedo el cubo de 1 cm) representan el valor de unidades
que valen uno; los cubos mas grandecitos (sefiala con el
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dedo el cubo de 2 cm) representan el valor de unidades
que valen diez; los cubos medianos (sefiala con el dedo
el cubo de 3 cm) representan el valor de las unidades que
valen cien, y los cubos grandes (sefiala con el dedo el
cubo de 4 cm) representan las unidades que valen mil”.
Luego “Elmo” propuso un ejemplo para que el
nifio/a observara cdmo debia llevarse a cabo la tarea
diciendo “trescientos cincuenta’; entonces debes coger
“tres cubos de unidades que valen cien y cinco cubos de
unidades que valen diez” y pregunté: ;te quedd claro?

Tarea 2, verbal hablado - escritura
de numerales arabigos

A cada nifio se le entreg6 una hoja de papel y un lapiz,
y se le solicité que escribiera su nombre y grado, para
posteriormente pedirle: “Por favor, escribe los siguien-
tes numerales en la hoja, de arriba hacia abajo”.

Resultados

Tarea 1, de verbal a arabigo

Los resultados (ver tabla 2) mostraron que las menores
medias de acierto se presentaron en los nifios de segun-
do grado cuando escribian numerales de orden 3. Para
analizar las medias de acierto se realizo una ANOvA de 2
(tipo de numeral: con cantidad en todos los 6rdenes y sin
cantidad en un orden) x 2 (orden: orden 2 y orden 3) x 2
(grados: 2°y 3°) de medidas repetidas en los dos primeros
factores y como factor intersujetos el grado; mostré efecto
del orden (F (1,24) = 6,711; p = 0,016) y efecto de interac-
cion Orden*Grado (F (1,24) = 8,198; p = 0,009).

Tabla 2. Media del logro en la tarea de verbal-arébigo

Tipo de numeral Orden 2 Orden 3

P Media SD  Media  sp
Grado 2° (n = 13)
Con, cantidad en todos 33 12 18 1.9
los 6rdenes
Sin cantidad en un orden 2,8 1,9 1,2 1,5
Grado 3° (n=13)
Con cantidad en todos 31 17 31 15

los 6rdenes
Sin cantidad en un orden 3,1 1,6 3,1 1,3

Fuente: elaboracion propia

Con el fin de analizar el efecto del formato verbal
se analizo la produccién arabiga, y se usé como criterio
laliteralidad de la transcodificacidn, tal como lo propo-
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nen Serdn y Fayol (1994). Para este analisis se explicitd
el rango numérico (unidad de orden en la que se hace
la transcodificacion literal o parcial).

Los resultados (tabla 3) mostraron que las produc-
ciones de los niflos de grado tercero tendian a ser com-
posiciones en todos los tipos de numeral, y el error mas
frecuente fue la transcodificacion literal de la centena
en los numerales de orden 2. En el caso del grado se-
gundo, se presentd un mayor porcentaje de composi-
ciones y transcodificacion literal de la centena en los
numerales de orden 2, especialmente al escribir los nu-
merales verbales que presentaban ausencia de cantidad
en un orden; y composiciones, transcodificacion literal
de mily punto literal de mil en los numerales de orden 3.

Tabla 3. Distribucién de los tipos de produccién en la tarea de
verbal-arabigo

Tivo d Grado 2° Grado 3°
;gzucecio'n Orden 2 Orden 3 Orden 2 Orden 3
P n % N % N % n %

Cantidad en todos los 6rdenes
82,7 24 46,2 40 76,9 41 78,8

Composicién 43

Literal 6 115 4 77 7 135 5 96
centena

Literal mil 5 9,6

Parcial 3 58 3 58 5 96 1 1,9
centenas

Parcial mil 14 26,9 4 7,7
Parcial mil y 2 38 1 1.9
centena

Sin cantidad en un orden

Composicién 36 692% 15 28,8% 41 788% 41 788%
Literal

Hera 15 288% 4 7% 10 192% 2  3,8%
centena

Literal mil 1 19% 9 173% 1 19% 2  3.8%
Literal mil y 2 38%
centena

Parcial mil 8 15,4% 2 3,8%
Parcial mil

arcaimity 1 1,9% 0 0,0%
literal centena

Punto de mil

unto de mi 15 28,8% 3 58%

literal

Fuente: elaboracion propia

Tarea 2, de verbal a fichas de valor

Los resultados (ver tabla 4) mostraron que las menores
medias de acierto se presentaron en los nifios de grado
segundo, cuando componian con fichas los numerales
sin cantidad en un orden. Para analizar las medias de
acierto se realizé una ANova de 2 (tipo de numeral:
con cantidad en todos los 6rdenes y sin cantidad en un
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orden) x 2 (orden: orden 2 y orden 3) x 2 (grado: 2°y
3°) de medidas repetidas en los dos primeros factores
y como factor intersujetos el grado; mostré efecto del
tipo de numeral (F (1,18) = 9,310; p = 0,007), efecto
de interacciéon Rango*Grado (F (1,18) = 6,444; p =
0,021) y efecto de interaccion tipo de numeral*Grado
(F (1,24) = 8,147; p = 0,011).

Tabla 4. Media del logro en la tarea de verbal-fichas de valor

Tipo de numeral Orden 2 Orden 3
Media SD Media SD

Grado 2° (n = 13)

O]Crc;lr; ;:?tldad en todos los 21 19 24 L5

Sin cantidad en un orden 0,4 1,3 1,1 1,3

Grado 3° (n=13)

g?rc;r; ;:mdad en todos los 3.9 03 4 0

Sin cantidad en un orden 4 0 3,8 0,6

Fuente: elaboracion propia

Al analizar el tipo de produccién en la tarea de
verbal a composicion con fichas de valor se encontrd
que los nifios de grado tercero tienden a componer de
manera correcta (composicion candnica) los diferentes
tipos de numeral. En el caso del grado segundo, cuan-
do el numeral presenta cantidad en todos los 6rdenes
numéricos, se presentd en mayor porcentaje la compo-
sicion candnica; en los numerales de orden 2 (cente-
nas) los nifios tienden a componer con fichas de mil
(composicion en rango numeérico superior); en el orden
3 (unidades de mil) tienden usar todas las fichas (uno,
cien y mil) sin tener en cuenta el valor de todas las fi-
chas (composicion invirtiendo el orden numeérico), por
ejemplo, para componer “4006” el nifio toma 4 cubos
de mil y 6 cubos de cien (tabla 5).

Finalmente, para indagar la relacion entre la com-
prension de la composicion y la escritura ardbiga, se se-
leccionaron las producciones que en la tarea de fichas
fueron composiciones candnicas, y se analizé qué tipo
de produccion se presento en la tarea de verbal a ard-
bigo. Las categorias originales de la produccion arabi-
ga se reclasificaron en composicion (se mantuvo igual),
transcodificacion literal (agrupd al Literal centena, Li-
teral mil, Literal mil y centena y Punto de mil literal) y
transcodificacion parcial (Parcial mil y Parcial mil y li-
teral centena). Los resultados (tabla 6) mostraron que
en general la composicion en fichas de valor no garan-
tiza la escritura correcta en arabigo. Para el grado se-
gundo, en los numerales de orden 3, la tendencia es
a realizar transcodificacion literal cuando la expresion
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Tabla 5. Distribucion de los tipos de produccion en la tarea de verbal-fichas de valor

Grado 2° Grado 3°
Orden 2 Orden 3 Orden 2 Orden 3
Tipo de produccion n % N % N % N
Cantidad en todos los 6rdenes
Composicion canoénica 21 52,5 24 60 39 97,5 40 100
Composicidn en rango numérico superior 18 45
Composicién invirtiendo el orden numérico 1 2,5 9 22,5
Composicién mixta 3 7,5 1 2,5
Composicién unidad y cubo de mil 10
Sin cantidad en un orden
Composicion canénica 4 10 11 27,5 40 100 38 95
Composicion en rango numeérico superior 13 32,5
Composicion invirtiendo el orden numérico 23 57,5 29 72,5 2 5
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6. Distribucién de las producciones en ardbigo para la composicion candnica en fichas de valor
Tipo de transcodificacién
Orden Tipo de numeral Composicion Literal Parcial
n % n % N %

Grado 2°

Cantidad en todos los 6rdenes 18 85,7 2 9,5 1 4.8
Orden 2 . .

Sin cantidad en un orden 100

Cantidad en todos los 6rdenes 16,7 9 37,5 11 45,8
Orden 3 . )

Sin cantidad en un orden 2 18,2 8 72,7 1 9,1
Grado 3°

Cantidad en todos los 6rdenes 27 69,2 7 17,9 5 12,8
Orden 2 . .

Sin cantidad en un orden 32 80 8 20

Cantidad en todos los 6rdenes 32 80 3 7,5 5 12,5
Orden 3 ) )

Sin cantidad en un orden 30 78,9 6 15,8 2 53

Fuente: elaboracion propia

presenta cantidad en todos los 6rdenes, y parcial y lite-
ral cuando hay ausencia en un orden. En el grado ter-
cero, aunque la tendencia es la composicién candnica
simultanea a la composicién en arabigo, se encontrd
que se mantiene un porcentaje de escritura incorrecta
en la que se tiende a la transcodificacion literal.

Discusion

La produccién de numerales para los nifios en los pri-
meros grados escolares tiende a ser un ejercicio de gran
dificultad, que se ve reflejado en sus desemperios al re-
presentar conceptos numéricos. Segun este criterio, el
objetivo del presente estudio fue explorar la influencia,
en nifios de grados segundo y tercero de educacion ba-
sica primaria, de la estructura de las expresiones nu-
méricas verbales en la produccion de un ndmero en los
formatos arabigo y fichas de valor.

Los resultados muestran, para la tarea de verbal a
arabigo en los estudiantes de grado tercero, que el error

mds frecuente fue la transcodificacion literal de la cen-
tena en los numerales de orden 2. Para grado segundo
se encontraron errores de transcodificacion literal de la
centena en los numerales de orden 2, especificamente
en los que presentaban ausencia de cantidad en un or-
den y errores de transcodificacion literal de mil y punto
literal de mil en los numerales de orden 3.

Para la tarea de verbal a fichas de valor los resul-
tados muestran que en los estudiantes de grado terce-
ro se da una tendencia a componer de manera correcta
los diferentes tipos de numeral, de lo que se podria de-
cir que no hay una incidencia de la estructura de las
expresiones numéricas verbales en este formato de re-
presentacién. Pero en grado segundo, en los numerales
de orden 2, los nifios tienden a componer con fichas de
mil que hacen referencia a los numerales de orden 3,
y cuando operan con numerales de orden 3 tienden a
usar todas las fichas de valor (uno, cien y mil).

Los resultados hallados en la tarea de transcodi-
ficacion de expresiones verbales a numerales ardbigos
sugieren que la forma en que se representa internamen-
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te el numeral estd influida por la estructura de la expre-
sién verbal, tal como lo proponen Power y Dal Martello
(1990). En los grados segundo y tercero, los nifos tien-
den a presentar la transcodificacion literal en la cen-
tena. En este tipo de produccién los nifos establecen
una correspondencia directa entre la expresion verbal
en los cientos y la cadena de digitos que la representa;
por ejemplo, para “trescientos sesenta y siete” un nifo
produce “30067”. Segin el modelo de Power y Dal Mar-
tello (1990), esta produccion esta derivada de la repre-
sentacion semdntica, <C3*C100> + <C6*C10> + C7
del sujeto, en la que establece los conceptos numéricos
primitivos y las operaciones de suma y multiplicacion;
en este se puede afirmar que el sujeto activa el opera-
dor de concatenacién (y) en lugar del operador de so-
brescritura (#) que debia ser activado por la operacién
de suma (+).

Cuando los nifios escriben numerales de orden 3
con cantidad en todos los érdenes, tienden a presentar
dos tipos de errores: la transcodificacion literal del mil;
para “mil quinientos veinticuatro” escriben “1000524”.
Este error es similar al descrito anteriormente: el uso
del operador de concatenacién en lugar de la sobres-
critura, y con mayor frecuencia aparece la transcodi-
ficacién parcial del mil, en la que para “mil quinientos
veinticuatro” el nifio escribe “100524”; en este tipo de
error se supone que el nifio usa la sobreescritura en el
ultimo cero de la cadena activada por el concepto de
mil (C1000 que activa la cadena de digitos 1000). En
los numerales de orden 3 sin cantidad en algtin orden,
la tendencia en el error es producir transcodificacion li-
teral del mil y punto de mil literal, en donde al parecer
los sujetos usan el punto como marca de la potencia. En
estos casos, para “mil cuatro” los nifos escriben “1.04”
0 “1.4”; este tipo de error no es posible de explicar di-
rectamente desde el modelo de Power y Dal Martello
(1990), porque se puede suponer que hay una trans-
codificacion literal de la expresion mil como un “. 7,
pero esto implicaria suponer que el punto (.) es la ca-
dena activada por el concepto de mil (C1000 activa un
“.”). En general, los resultados apoyan la idea de la in-
fluencia de la estructura léxica y sintéctica en la escritu-
ra, pero la evidencia no soporta la idea de la naturaleza
semantica verbal de la representacién intermedia.

Cuando se analiza la tarea de verbal a fichas de
valor, los resultados muestran que los nifios de terce-
ro parecen comprender el valor asignado a las fichas,
mientras que los niflos del grado segundo, en los nume-
rales de orden 2 tienden a realizar dos tipos de compo-
siciones no convencionales: la composicién en el rango
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numérico superior, para “seiscientos tres” selecciona 6
cubos de mil y 3 cubos de centena, y la composicién
invirtiendo el orden numérico donde para el mismo
numeral selecciona 6 cubos de centena y 3 cubos de
decena. En ambos casos se observa que el nifio no usa
los valores de las fichas para establecer la correspon-
dencia con el nimero representado en cada orden, sino
que establece la correspondencia entre los valores de las
unidades “seis” y “cuatro” con el numero de fichas se-
leccionadas, pero no representa el orden de cada uni-
dad. En los numerales de orden 3, los nifios de grado
segundo presentan un mejor desempefio en los nume-
rales con cantidad en todos los drdenes, y en casi to-
dos las producciones no convencionales realizan una
inversion del orden numérico. Estos resultados sugie-
ren que los niflos de segundo comprenden mejor los
numerales de orden 3 (unidades de mil) y con canti-
dad en todos los 6rdenes que representan, en el siste-
ma de numeracion en base diez, tres composiciones
multiplicativas y tres composiciones aditivas (“tres mil
cuatrocientos cincuenta y dos” que en términos de una
representacién semantica representa como <C3*1000>
+ <C4*100> + <C5%10> + <C2>), que un numeral con
una composiciéon multiplicativa y una aditiva (“dos-
cientos seis” representado como <C2*100> + <C6>).
Lo anterior supone desde la perspectiva de la compren-
sién del sistema una posible contradiccion, debido a
que los nifos de segundo responden mejor ala tarea que
supone una mayor demanda en el sistema de numera-
cion en base diez. Una posible explicacién reside en la
estructura de la tarea, la expresion verbal en el orden
3 con cantidad en todos los drdenes presenta 4 expre-
siones (unidades de mil, centenas, decenas y unidades)
y las fichas de valor presentan igualmente 4 valores
(1000, 100, 10 y 1); en este caso los nifios pueden esta-
blecer relaciones de correspondencia entre la expresion
verbal y el valor; en el caso de los numerales de orden
2 (centenas), los nifios sdlo tienen de entrada 2 expre-
siones (centenas y unidades) y 4 fichas de valor (1000,
100, 10 y 1). Lo anterior podria indicar que la disminu-
cion en la incertidumbre en la tarea aumenta las posi-
bilidades de éxito en esta, y no necesariamente refleja
un mayor conocimiento de las relaciones del sistema de
numeracion en base diez; un ejemplo de esto es la pro-
duccién de algunos nifios que parecen explicitar en la
produccioén la expresion mil, por “nueve mil seiscientos
setenta y tres” seleccionan 9 cubos de unidad, 1 cubo
de mil, 6 cubos de centena y 3 cubos de unidad; en esta
produccion el nifio parece explicitar con un cubo de
mil la expresion mil del numeral verbal.



Cuando se analizé6 como se comportaba la pro-
duccion arabiga respecto a la composicion canoénica en
fichas de valor, se encontrd que la composicion correc-
ta en las fichas no garantiza la escritura correcta; este
resultado podria interpretarse como la incidencia que
tiene la estructura sintactica de los formatos de repre-
sentacion, es decir, las fichas de valor presentan una
relacién directa con cada una de las unidades del sis-
tema de numeracién en base diez, lo que posiblemente
facilita la comprension para realizar una composicién
candnica. Pero la relacion entre escritura de numera-
les arabigos y las unidades del sistema de numeracion
en base diez no es explicita. Por tanto, se requiere un
proceso adicional: comprender la regla del valor de po-
sicidn, que es una regla espacial para una propiedad
numérica, y que estd ausente en el trabajo con fichas
de valor.

Seria interesante en futuras investigaciones cono-
cer cudl es la relacion entre la ensefianza de los sistemas
de representacion y el desempeiio de los estudiantes en
tareas de transcodificacién numeérica, que permitan am-
pliar la discusion en esta tematica, para que no sea res-
tringido especificamente al procesamiento numérico.
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