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Resumen

Esta investigacion explora la relacion entre la comprension del valor de posicion y el proceso
de transcodificaciéon numérica del formato verbal hablado al formato arabigo. Participaron 22
nifios del grado primero de primaria de un colegio privado de Cali. Se present6 una tarea de
dictado de numerales y tres tareas de comprension del valor de posicién. Se realizé un analisis
del logro en funcién del acierto y el error y un analisis correlacional entre las tareas de valor
de posicion y la tarea de transcodificacion numérica. Adicionalmente, se realizé un analisis
de redes de vinculos. Se encontraron diferencias en el desempefio de los nifios entre la tarea
de dictado y las tareas de comprension del valor de posicion, sefialando que no es necesaria
la comprension del valor de posicioén para la escritura de numerales a partir del dictado.
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Abstract

This research explores the relationship between the understanding of place value and the

numeral transcoding process from verbal speech to Arabic format. The study involved 22 first

grade children at a private school in downtown Cali, who performed one numeral dictation

task and three understanding place value tasks. We performed an achievement analysis of

tasks and a correlational analysis that values the relationship between the tasks of unders-

tanding place value and number transcoding. Additionally, we performed an analysis of the

network of links. The performance of the children at completing tasks of dictation, and

their performance at completing the tasks of understanding positive value yielded results

that differed significantly from each other. It was found that the success in the number

transcoding process did not necessarily reflect an equally successful outcome of the tasks

of understanding place value.

Keywords: place value, transcoding process, numerical system.

INTRODUCCION

El Sistema de Numeracion
en Base Diez (SNBD)

Un Sistema de Numeracion en Base Diez
(SNBD) es una herramienta semiética cultural
que permite representar el numero y realizar
operaciones aritméticas con mayor facilidad y
eficacia. Este sistema se caracteriza por poseer
algunas invariantes tales como: a) composicion
aditiva del numero; b) el concepto de unidades
de diferentes tamafios u 6rdenes y ¢) las equi-
valencias numéricas (Nunez & Bryant, 1997).

Los formatos de representacion mas comunes
del SNBD son el verbal-hablado (p. e. tres mil cua-
trocientos ochenta y seis) y el arabigo (p. e. 3.480).
El formato verbal-hablado esta conformado por
expresiones numéricas verbales, que se organizan
en categorias léxicas y por un conjunto de reglas
sintacticas, que permiten la conformacion de
los numerales por combinacion de palabras que
indican cantidad y palabras multiplicadoras que
indican potencia (McCloskey, Sokol, Goodman-
Schulman & Caramazza, 1990; Orozco, Guerrero
& Otdlora, 2007; Otalora & Orozco, 2000).

Fecha de recepcion: 22 de enero de 2014
Fecha de aceptacion: 20 de diciembre de 2014

El formato arabigo esta conformado por nueve
digitos o elementos léxicos para expresar can-
tidad (1, 2, 3... 9) y uno para expresar ausencia
de cantidad (0), y por una regla sintactica deno-
minada valor de posicion, que define las relaciones
entre los componentes del numeral (McCloskey,
et al., 1990). El formato arabigo se basa en un
sistema posicional en donde el valor de cada
digito esta determinado por su posicién en
la cadena de digitos y a su vez, cada posicion
corresponde a un orden. Este orden es definido
por la potencia de diez, la cual se incrementa a
partir de 0 desde el primer digito de la derecha
y cada vez que el digito es movido una posicion
hacia la izquierda (Lerner & Sadovsky, 1994;
Miura, Chang, & Okamoto, 1988; Orozco, et
al., 2007; Otalora & Orozco, 20006; Varelas &
Becker, 1997).

Transcodificaciéon numérica y
comprension del valor de posicion

La transcodificacion numérica es un proceso
mental por medio del cual se traducen nume-
rales de un formato de representacion a otro,
haciendo posible expresar en formato arabigo
nameros que se encuentran en formato verbal
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hablado o viceversa (Barrouillet, Camos, Pe-
rruchet & Seron, 2004; Orozco, et al., 2007).

Existen dos tipos de modelos que describen la
arquitectura de este proceso: los semanticos y
los asemanticos (Macaruso, McCloskey & Ari-
minosa, 1993; Seron & Noél, 1995). Para los
primeros, la escritura de numerales requiere de
una representacion intermedia que especifica las
cantidades que la expresion verbal representa
(Macaruso, et al., 1993; Power & Dal Martello,
1990). Asi, el proceso de transcodificacion re-
quiere de la comprension de la regla del valor de
posicion y de las relaciones aditivas y multipli-
cativas implicitas en los numerales manipulados
en la tarea.

El segundo grupo de modelos esta basado en
reglas de produccién aplicadas a primitivos 1é-
xicos y no requiere de una representacion que
especifique los valores o cantidades. Son mode-
los que estan basados en procesos algoritmicos
de escritura de numerales y, por lo tanto, no es
necesaria una compresion del valor de posicion
en las tareas que implican la transcodificacién
de numerales de un formato a otro (Barrouillet,
et al., 2004).

Modelos semanticos y asemanticos del
proceso de transcodificacion numérica

Un primer modelo de tipo semantico fue
propuesto por McCloskey, Caramaza y Basili
(1985), quienes plantearon una arquitectura
de médulos independientes para los diversos
componentes involucrados en el procesamien-
to numérico. El modelo tiene un mecanismo
para la comprensiéon de numerales y otro
para su produccion. El primero convierte los
numerales de entrada (p. e. trescientos veinte)
en representaciones semanticas centrales que
luego son procesadas por el segundo para
convertirse en una forma apropiada de salida
(p. e. 320). Segun este modelo, las represen-

taciones semanticas centrales estan definidas
por las cantidades basicas de los numeros y las
potencias de 10 asociadas con cada una. Los dos
mecanismos —de comprension y produccion—
se subdividen a la vez en dos mecanismos, uno
para el procesamiento de numerales arabigos y
otro para el de numerales verbales. Finalmente,
estos mecanismos también se subdividen en un
mecanismo para el procesamiento léxico y otro
para el sintactico. En este modelo las represen-
taciones internas son de caracter abstracto y
suponen una informacién encapsulada, lo cual
conlleva a pensar que la representacion central
es independiente de los formatos de entrada y
que estos no ejercen ninguna influencia sobre

ella (Lochy, Pillon, Zesiger & Seron, 2002).

Otro modelo es el semdntico-verbal propuesto
por Power & Dal Martello (1990), quienes
suponen la presencia de una representacion
semantica intermedia que esta influenciada por
la estructura verbal de los numerales nput, es
decir, la representacion refleja el aspecto léxico y
sintactico del numeral de entrada. Este modelo
esta basado en la comprension de conceptos nu-
méricos primitivos, es decir, de las expresiones
de cantidad y de potencia del numeral de en-
trada en el formato verbal y de las operaciones
de suma y multiplicaciéon. Una vez generada la
representacion semantica se activan reglas de
producciéon que activan digitos o cadenas de
digitos y operadores de cadena.

Dentro de los modelos asemanticos aparece
el ADAPT (A Developmental, Asemantic, and
Procedural Model for Transcoding From Verbal
to Arabic Numerals) propuesto por Barrouillet,
et al. (2004) quienes postulan que el proceso
de transcodificacion a la notacién arabiga no
requieren de la existencia de una representacion
semantica intermedia. Asi, el proceso descansa
en los mecanismos generales de la Memoria de
Trabajo (MT) y en la informacién almacenada
en la Memoria a Largo Plazo (MLP). Adicional-

Psicologia desde el Caribe. Universidad del Norte. Vol. 32 (3): 393-409, 2015

ISSN 0123-417X (impreso) ISSN 2011-7485 (on line)



396

YiseTH BiBiana MuNoz,

mente, postula la existencia de un proceso de
codificacién de numerales verbales en forma
fonoldgica y un proceso de analisis mediante
un analizador. El analizador segmenta la cade-
na en unidades que pueden ser procesadas en
secuencia desde el comienzo de la cadena hasta
el final por medio de un sistema de produccion. Este
sistema posee procesos de recuperacion de las
formas digitales almacenadas en la MLP para ser
manipuladas en la MT. En caso de que no haya
una representacion directa para el numeral, el
sistema reconoce marcadores como las unida-
des y sufijos cientos, mil, etc., para generar slots o
marcos sintacticos por llenar.

La principal propuesta del modelo ADAPT es
que cuando una cadena verbal para transco-
dificar corresponde a una unidad de repre-
sentacién almacenada en MLP, esta cadena se
procesa como tal, mientras que su transcripcion
es el resultado directo de la recuperacion de
la memoria de su forma digital (Barrouillet,
et al., 2004; Camos, 2008). Asi, se elimina la
explicacion de una representacion intermedia
de la cantidad o una comprensiéon acerca de las
relaciones implicitas en el numeral para realizar
una correcta transcodificacion.

Modelo de comprension
del valor de posicion

De acuerdo con Simon (1986), la comprension
de una situacién problematica se da por la
induccién (mediante reconocimiento y razo-
namiento) de las relaciones entre los elementos
que la componen vy, a partir de alli, llevar a cabo
acciones para transformarla de alguna manera.
Asi, la comprensiéon numérica se da gracias
al reconocimiento y el razonamiento de los
componentes del sistema de numeracién en
cualquiera de sus formatos de representacion.

Teniendo en cuenta que la comprension numé-
rica implica tanto el establecimiento de signi-
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ficados numéricos como el reconocimiento de
las reglas léxicas y sintacticas de los formatos,
es posible acercarse a un entendimiento de la
comprension del valor de posicion.

Fuson (1998) propone el Modelo triadico CT-
PIV que explica la construcciéon de la compren-
sion de los nifios sobre el dominio del valor
de posicion. Dicha autora da relevancia a la
comprension del caracter posicional del sistema
notacional para la correcta construccion de los
numerales multidigitos. Esto se logra a través
de la creacién de vinculos entre las diferentes
formas de representar el numero y la canti-
dad. En esa medida, el concepto de estructura
conceptual en el modelo se describe como la
relacién que se establece entre la cantidad y la
notacion de dicha cantidad, en donde la nota-
cion serfa el reflejo de la comprension que tiene
el sujeto de la cantidad. Asi, cuando un sujeto
escribe 53 teniendo en cuenta que el 5 son cin-
co unidades de diez y el 3 son tres unidades de
uno, entiende a su vez, que una cantidad puede
representarse a través de unidades de diferente
orden y que cada digito notado tiene un valor
diferente en relacion con la posicién que ocupa
en el numeral. Una vez se llega a este nivel, la
autora propone que el sujeto ha logrado una
construccion de los numerales multidigito y
asi mismo, se puede considerar que el sujeto ha
logrado una comprension del valor de posicion.

Lerner & Sadovsky (1994) sefialan por su parte
que comprender el valor de posicion significa
en primer lugar, saber que en un numeral mul-
tidigito cada digito indica el nimero de grupos
de un mismo orden que existen en ese numeral,
en segundo lugar, entender que el orden esta
dado por la potencia de la base y que este no se
encuentra explicito en la representacion numé-
rica y finalmente, comprender que el nimero
se compone mediante la multiplicacién de cada
cifra por la correspondiente potencia de la base.
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Ahora bien, a partir de la revisiéon conceptual
realizada hasta ahora es posible sefialar una
direccion en cuanto a la discusion de la rela-
cion entre el proceso de transcodificacion y la
comprension del valor de posicién, la cual va
en la via de establecer si se hace necesaria una
representacién del nimero o una comprension
del mismo para que se realicen tareas de trans-
codificacion de manera exitosa. Dicha discusion
se sustenta en el hecho de que se han observado
casos de sujetos con desempefos exitosos en
tareas de transcodificacion sin que en ellos se
evidencie, necesariamente, una comprension
de los conceptos fundamentales del sistema
de notacién como son el valor de posiciéon o
el concepto de unidad compuesta (Seron &
Fayol, 2004).

Por otra parte, y como se ha visto a través de la
revision conceptual, el abordaje de los conceptos
matematicos se ha desarrollado a través de
diferentes perspectivas. Por un lado, algunos
autores como Fuson (1998); Nunes & Bryant
(1997); Orozco (2001a); Scheuer, Sinclair, Merlo
& Tieche (2000) entre otros, se han interesado
por el SNBD (Sistema de Numeracién en Base
Diez) desde una perspectiva del sujeto. El
interés fundamental de estos autores es conocer
co6mo los sujetos construyen los conceptos que
subyacen al sistema, cual es la comprension
que tienen de los mismos y las dificultades que
presentan al aprender las reglas propias del
sistema. Asi, una de las mayores dificultades que
ellos han encontrado en relacioén con el manejo
del sistema es la comprensiéon de valor de
posicion y por consiguiente, para estos autores,
la escritura de los numerales se ve afectada.
En contraste, autores como McCloskey, et
al. (1990); Barrouillet , et al. (2004) y Power
& Dal Martello (1990), se han interesado
en la arquitectura funcional de los procesos
cognitivos que se ponen en juego en tareas
de dictado de numerales. Su interés se centra,

especificamente, en el tipo de representaciones
que entran en interaccion en el momento en que
se realiza un proceso como la transcodificacion
de numerales.

En esta medida, se observa que, en términos de
la literatura, no existe una relacion clara entre
el sistema SNBD y los modelos de transcodi-
ficacion, por consiguiente, el valor de posicion
tampoco ha sido un aspecto que se relacione
con los modelos de transcodificacién. Esto se
hace evidente en tanto, por un lado, los modelos
de transcodificacién enfatizan en el analisis de
la estructura léxico-sintactica de los formatos
de representacion numérica, en contraste con
los modelos de comprension numérica, que
buscan comprender las relaciones que estable-
cen los sujetos sobre los conceptos implicados
en el sistema. Es importante resaltar, ademas,
que en su mayoria quienes se han interesado
en modelar el proceso de transcodificacion
han tratado las estructuras de los sistemas de
representacion numérica independientemente
de la comprension del numero. Es claro que
el interés principal de los autores que trabajan
dichos modelos son los numerales mas que el
namero propiamente dicho.

Por otro lado, vemos que quienes se interesan
por la compresion numérica no necesariamente
trabajan la escritura y la relacién de esta con
la comprension del valor de posicion a partir
de tareas de dictado, ya que estos trabajan la
escritura de numerales a partir de tareas que
utilizan material concreto, en donde se pasa del
reconocimiento de las cantidades a la notacion.
En contraste, quienes trabajan los modelos de
transcodificacién lo hacen a partir de tareas
de dictado, en donde se presenta un numeral
en formato verbal y debe ser traducido a otro
tipo de formato como el ardbigo. Lo anterior
constituye otro factor que hace poco factible
establecer una relaciéon concluyente entre los
dos conceptos.
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Hasta ahora es posible concluir que al explorar
la relacion entre la comprension numérica y el
proceso de transcodificacion surgen distintas
opciones. Mientras algunos autores consideran
que la compresion del caracter posicional del
SNBD es indispensable para la correcta transco-
dificacion de numerales, otros autores afirman
que estos procesos son independientes. Para
avanzar en esta via, es necesario identificar si
existe relacion entre los desempefios, entre las
tareas de escritura a partir del dictado y las tareas
de valor de posicion: jEs necesaria la comprension
del valor de posicion para la correcta escritura de los nu-
merales? De este modo, se busca explorar si existe
algtn tipo de relacion entre la comprension del
valor de posicién, como elemento fundamental
del sistema de notacion arabigo y el proceso de
transcodificacion de los numerales del formato
verbal al formato arabigo, que subyace al apren-
dizaje y la escritura de numerales en nifios de
primer grado de primaria. Finalmente, teniendo
en cuenta las caracteristicas del SNBD y la manera
en que estas se ven expresadas en el sistema de
notacién numérica se hace relevante estudiar la
comprension del valor de posicion en intrinseca
relacion con las invariantes del sistema tales como
la composicion aditiva, la equivalencia numérica
y la composicion multiplicativa.

METODO
Disefio

Se realiz6 una investigacion de tipo correlacio-
nal, con un analisis cuantitativo de los datos y
un andlisis de redes de vinculos que se derivéd
del anterior. Se plante6 un disefio cuasiexperi-
mental en donde los nifios resolvieron una tarea
de transcodificacion numérica y tres tareas de
valor de posicion en el sistema de numeracion
en base diez.

Participantes

DieGo FERNANDO GUERRERO, JOSE FERNANDO GARCIA

En este estudio participaron 22 nifios de pri-
mer grado de primaria, con edades entre los
6y 10 afios. Todos los nifios pertenecen a un
colegio privado de la ciudad de Cali de estrato
socioeconémico medio (3 y 4). Los nifnos se
seleccionaron de una muestra de 250 nifios
participantes en el proyecto “Prueba Piloto a
Escala Real para la Evaluacion del Aprendizaje
de la Escritura de los Numerales en Comuni-
dades Escolares”. A estos nifios no se les apli-
caron tareas diferentes de las propuestas por el
proyecto antes mencionado, solo se retomaron
los datos de sus desempefios para los objetivos
de este estudio.

Instrumentos

Tarea de dictado de numerales. Se propuso una tarea
de dictado, en donde los participantes debian
escribir en el formato arabigo un listado de
numerales dictados en formato verbal hablado.
Para la seleccion de los numerales de la tarea
de dictado de numerales se tomaron en cuenta
dos variables:

*  Rango numerico: se divide en rango pro-
pio y rango superior. El primero indica
el segmento o secuencia del sistema de
numeracion en base diez que los nifios
trabajan en el grado que cursan actual-
mente. El rango superior se refiere al
segmento del sistema de numeracion
que los niflos trabajaran en el siguiente
afio escolar. En el caso del grado pri-
mero, el rango propio corresponde a
los numerales comprendidos entre 1y
99; vy el rango superior corresponde a
los numerales comprendidos entre 100
y 999. Se ha considerado pertinente
incluir los dos rangos en la investigacion
por las siguientes razones: en relacion
con el rango propio, se espera que los
numerales en este rango hayan sido
aprendidos por lo nifos; y por ello
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se espera que las producciones en su
mayoria sean correctas. En esa medida,
el trabajo en el rango propio permite
evaluar la comprension que deberian
tener los nifios de las reglas que rigen el
sistema. En relacion con el rango supe-
riot, este se tiene en cuenta debido a que
los nifios no estan familiarizados con los
numerales que pertenecen a este rango.
Asi, aunque se espera un mayor nimero
de errores, es a través de estos como se
puede evidenciar la comprension real
que los nifios tienen del sistema, las
dificultades que presentan en la escri-
tura, las formas en que construyen las
regularidades del sistema de notacion,
y finalmente, observar si los nifios lo-
gran extrapolar las regularidades de la
escritura en el rango que dominan a un
rango que desconocen.

*  Laestructura del numeral: responde tanto
a las caracterfsticas notacionales como
verbales de los numerales. Con base
en esto los numerales se clasifican en
numerales eens, son aquellos numerales
comprendidos entre el 11 y el 19, nume-
rales nudo, que son aquellos numerales
como 20, 30, 400 etc.; numerales 57 cero
(78, 123), con cero en las decenas (109) y con
cero en las unidades (130).

Tareas sobre el valor de posicion. Se presentaron tres
tareas de valor de posicion. Las tareas presenta-
ron una situacion de resoluciéon de problemas
que los nifios debfan resolver. Dichas tareas,
estan en relacion con tres aspectos del SNBD a
saber: la equivalencia numérica, la composicion
aditiva y la composiciéon multiplicativa.

*  Tarea de composicion aditiva. En esta tarea
se present6 un numeral de dos digitos
escrito sobre una tarjeta y se pidio a los
nifios que leyeran dicho numeral. En

seguida, se les presenté un conjunto
de 9 fichas azules y 9 fichas verdes a las
cuales se les asigno el valor de 1 y 10,
respectivamente (la asignacién de este
valor se alternaba en la medida que se
cambiaba de numeral). Finalmente, se
pidi6 a los nifios componer el numeral
presentado en la tarjeta con las 18 fichas
que se les habia entregado teniendo en
cuenta el valor correspondiente de cada
ficha segtin su color. Cada nifio resolvié
la tarea con tres diferentes numerales,
pero se presentaron los mismos nume-
rales a todos los nifios.

Tarea de composicion multiplicativa: en esta
tarea se presentd un numeral de dos
digitos escrito sobre una tarjeta y se
pidi6 alos nifios que leyeran el numeral
presentado. Enseguida, se presentaron
dos barras con la misma cantidad de
fichas pero de distinto color (verde y
azul). A las fichas de una de las barras
se les asigno el valor 1 y las fichas de la
otra barra se les asigné el valor 10 (la
asignacion de este valor se alternaba en
la medida que se cambiaba de numeral).
Finalmente, se pidi6 a los nifios que
seleccionaran la barra que ellos conside-
raban les podria servir para representar
el digito correspondiente a las decenas y
luego a las unidades. Cada nifio resolvio
la tarea con tres diferentes numerales,
pero se presentaron los mismos nume-
rales a todos los nifios.

Tarea de equivalencia: en esta tarea se
present6 a los nifios un numeral de
dos digitos escrito sobre una tarjeta
y se les pidi6 que leyeran el numeral
presentado. Enseguida, se les present6
tres conjuntos de fichas, dos de los
conjuntos correspondian a fichas con
valor 1 (unidades) y el otro conjunto
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correspondia a fichas con valor 10 (de-
cenas). El primer conjunto de fichas de
1 (unidades) correspondia al valor de
posicion del digito correspondiente a las
decenas, pero representado en unidades
simples. El segundo conjunto de fichas
de 1 (unidades equivalentes) correspon-
dia directamente al valor del digito de las
decenas. Finalmente, el conjunto de las
fichas de 10 (decenas) correspondia al
valor posicional (decenas) del digito. Se
pidio a los nifios representar el digito de
las decenas con uno de los conjuntos de
las fichas de uno; asi, los nifios debian
establecer la igualdad entre el valor del
digito que corresponde a las decenas
con un conjunto de fichas marcadas
con el valor de las unidades del orden
inmediatamente inferior (unidades de
uno). Por ejemplo, se propuso la tarea
sobre el digito 3 del numeral 35, donde
el nifio debera representar este digito
con treinta fichas de uno. Cada nifio
resolvié la tarea con tres diferentes
numerales, pero se presentaron los
mismos numerales a todos los niflos.

Es importante notar que para las tareas de valor
de posicion solo se trabajé con numerales en
el rango propio.

Procedimiento

Para la tarea de escritura se realiz6 una aplica-
cion grupal de dictado de numerales, en donde
el maestro dictaba una lista de 18 numerales
(9 en rango propio y 9 en rango superior). La
aplicacion de cada dictado tenfa una duracién
de 15 a 20 a minutos aproximadamente. Una
semana después se aplicaron las tres tareas de
comprension numérica. Cada una las tareas
fueron presentadas a los nifios en una sola
sesion, una después de otra, con una duracion
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aproximada de 10 minutos por cada tarea (30
minutos en total).

Analisis de datos

Se realiz6 un analisis cuantitativo del logro en
funcién del acierto y el error tanto en las tareas
de compresion como en la tarea de escritura
y un analisis del tipo de error en las tareas de
escritura. Se utilizé el coeficiente de Pearson
para calcular las correlaciones entre las tareas
de comprension del valor de posicion y la
tarea de escritura. Adicionalmente, se realizo
un analisis de redes de vinculos en funcion de
las coincidencias que presentaron los nifios al
asignar valor a las fichas. Para la realizacion de
los analisis estadisticos se utilizé el programa
SPSS y para el andlisis de redes se utiliz6 el pro-
grama UCINET.

RESULTADOS
Logro

Los resultados mostraron que en todas las ta-
reas, excepto en la tarea de escritura’ en el rango
propio, el porcentaje de acierto fue bajo. En el
grupo de tareas de valor de posicion, se observéd
que la tarea de composicion aditiva presento el
mayor porcentaje de acierto con 34,8%, seguido
de las tareas de composiciéon multiplicativa y
equivalencia numérica ambas con 13,6%. En
la tarea de escritura se observé que el mayor
porcentaje de aciertos se presento6 en el rango
propio (75,8%). En el rango superior solo se
encontr6 12,6% de acierto (ver tabla 1).

! Aunque la tarea de escritura se encuentra divida en dos
rangos: propio y supetior, se present6 a los nifios como una
sola tarea.
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Tabla 1. Distribucién del logro
en funcion de la tarea.

Tarea Error  Acierto
(%) (%)
Composicion aditiva 65,2 34,8
Composicion multiplicativa 86,4 13,6
Equivalencia numérica 86,4 13,6
Escritura rango propio 24,2 75,8
Escritura rango superior 87,4 12,6

Se realizé un analisis de la tarea de escritura en fun-
ci6én del tipo de error en cada rango. Se observo
que en el rango propio el tipo de error que mas
se presento fue el Iéxico con 57,8%, seguido del
error mixto con 28,9%. Finalmente, el error que
menos se presento fue el sintactico con 13,3%. En
contraste, en el rango superior el error que mas
se presentd fue el sintactico con 66,1% seguido
del error mixto con 28,8%. El error que menos se
presento fue el léxico con 5,1%. También se ob-
servo que el error mixto se presento en el mismo
porcentaje en ambos rangos.

Tabla 2. Distribucion de porcentaje de
acuerdo al tipo de error presentado en
cada rango en la tarea de escritura.

Rango Rango

propio superior
Tipo de error n % N %
Léxico 26 578 8 5,1
Sintactico 6 13,3 103 66,1
Mixto 13 289 45 288

Tareas de comprension del
valor de posicion

Los resultados mostraron que en la tarea de
composicion aditiva 22,7% de los nifios acer-
taron en todos los numerales presentados, se-
guido de 13,6% y 9,1% que acertaron en 2y 1
de los numerales, respectivamente. Se observa
también que 54,5% de los nifios respondieron
incorrectamente a todos los numerales presen-
tados (ver tabla 3).

Tabla 3. Distribucion de porcentaje de aciertos en funcion del numero de
numerales en las tareas de comprension del valor de posicion.

Composicion

Composicion

Equivalencia

Numerales " N A
correctos aditiva multiplicativa numérica
n (%) n (%) n (%)
0 12 (54,5) 16 (72,7) 17 (77,3)
1 2(9,1) 4 (18,2) 2(9,1)
2 3(13,6) 2(9,1) 3(13,6)
3 5(22,7)
Total 22 (100) 22 (100) 22 (100)

En la tarea de composiciéon multiplicativa (ver
tabla 3), los resultados mostraron que el 18,2%
de los nifios acertaron solo en un numeral y
9,1% acertaron en dos numerales de los tres
presentados (se cuenta como acierto solamente
si el nifo acerté en ambos digitos del numeral).
El 72,7% de ellos no acert6 en ninguno de los

numerales, indicando que ninguno de los nifios
realiz6 correctamente la tarea para los tres nu-
merales presentados. Enla tarea de equivalencia
se observo que el 9,1% de los nifios acertd en
un numeral y el 13,6% acerté en dos numerales.
Adicionalmente, el 77,3% de los nifios no acertd
en ninguno de los numerales de la tarea, y nin-
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guno de los nifios acertd en los tres numerales
presentados.

En cuanto al puntaje obtenido por los sujetos
en cada una de las tareas se observo (ver tabla 4)
que en las tareas de valor de posicion el puntaje
maximo que se obtuvo fue de 3 y para la tarea
de escritura de 9, tanto en el rango propio como
en el rango superior. Igualmente, se observo
que la media mas alta para la tareas de valor de
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posicion se obtiene en la tarea de composicion
aditiva (M = 1,0 y D.T = 1,3). En la tarea de
escritura la media mas alta estuvo en el rango

propio M = 6,8 y D.T = 2,0).

El analisis de correlaciéon de Pearson arrojo
las siguientes correlaciones (ver tabla 5), evi-
denciando una correlacion significativa entre
la tarea de composicion aditiva y escritura en

rango propio (Rho = 0,432; p < 0,05).

Tabla 4. Puntajes obtenidos por los sujetos en cada una de las tareas.

Tarea Media D.T Minimo Maximo
Composicion aditiva 1,0 1,3 0 3
Composicion multiplicativa 0,4 0,7 0 2
Equivalencia 0,4 2,7 0 9
Escritura rango propio 6,8 2,1 0 9
Escritura rango superior 1,1 2,1 0 9

Tabla 5. Correlaciones entra las tareas de escritura y comprension

Tareas 2 3 4 5
1. Composicion aditiva -.076 -.023 432 .328
2. Composiciéon multiplicativa - -.023 -.286 -.037
3. Equivalencia - -.049 -.164
4. Escritura rango propio - 232

5. Escritura rango superior

Nota: los coeficientes significativos con una p< 0,05 se presentan en negrilla.

Analisis de redes

Se realiz6 un analisis del valor asignado por
los nifios a las fichas en cada una de las tareas
mediante un analisis de redes de vinculos. Este
analisis permitié descartar el acierto por azar en
todas las tareas como también profundizar en
el desempeno de los nifios mas alla del logro
en las tareas. Este tipo de analisis mostr6 los
componentes que se forman en funcién de las
vinculos o coincidencias que presentaron los
nifios al resolver la tarea; asi mismo, mostrd

los nifios que no tenfan vinculos con otros al
resolver las tareas (nifilos que no se agrupan en
ningin componente). En este caso, los vinculos
se observaron en funcién del valor asignado alas
fichas cuando los nifios resuelven las tareas y los
componentes se forman de acuerdo a la cantidad
de coincidencias que presentan los nifios entre si
en cada tarea. Para este analisis se tuvo en cuenta
que los nifios presentaran el 100% de coinciden-
cias al asignar el valor a la ficha escogida en cada
tarea. Para cada nifio se representa el numero de
aciertos en la tarea de escritura en rango propio.
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Composicion aditiva

El grafico 1 muestra los 2 componentes for-
mados en la tarea de composicion aditiva. El
componente 1 esta conformado por 9 nifios
(40,9% del total de nifios) que asignaron el valor
1 alas fichas de 1 y 10 en todos los numerales.
Este componente se forma con 6 nifios que
obtuvieron 7 o mas aciertos en las tarea de es-
critura (66,7%), 2 nifios con 4 aciertos (22,2%)

y 1 nifio con 0 aciertos (11,1%). El componente
2 que corresponde a 6 nifios que asignan el va-
lor de 1 a las fichas de 1 y de 10 a las de 10 en
todos los numerales (27,2% del total de nifios
de la muestra), estos nifios presentaron 7 o0 mas
aciertos en la tarea de escritura en rango propio.
Es decir, estos nifios tienden a acertar en casi
todos los numerales en la tarea de escritura y
logran reconocer el valor de posicién en los
numerales bi-digitos.
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Grafico 1. Componentes de la tarea de composicion aditiva con el logro en la
tarea de escritura en rango propio.

Composicion multiplicativa

Los resultados mostraron que para esta tarea se
forman dos componentes, como se observa en
el grafico 2. El componente 1 estd compuesto
por 2 niflos, los cuales corresponden al 9% del
total de nifos de la muestra. Los nifios de esta
red asignan el valor 10 a las barras que utilizan
para responder a los digitos en la posicion de
las decenas y unidades, estos nifios presentaron
6y 8 aciertos en la tarea de escritura respecti-

vamente. Por otro lado, el componente 2 esta
conformado por 13 nifios, que corresponden al
59% del total de nifios de la muestra. Los nifios
de esta red asignaron el valor 1 a las barras que
utilizan para responder la posicion de la decena
y la unidad. Igualmente, este componente pre-
sento 8 (36%) nifios que presentaron 9 aciertos
en la tarea de escritura en rango propio, 2 (9%)
nifos que presentan 7 aciertos, 1 (4%) nifo que
presento6 8 aciertos y 1 (4%) nifio con 4 aciertos
en dicha tarea.
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Grafico 2. Componentes de la tarea de composicion multiplicativa, con el
logro en la tarea de escritura en rango propio.

Equivalencia numérica

En cuanto al valor asignado a las fichas, los
resultados muestran dos componentes. El
componente 1 conformado por 2 nifios que co-
rresponden al 9% del total de la muestra; estos
nifios eligen las unidades para responder a dos
de los numerales presentados y en el numeral 28
eligen las unidades equivalentes (20 de 1). Por
otro lado, el componente 2 se conforma por
15 nifios, los cuales corresponden al 68,1% del
total de nifios de la muestra. Estos nifios eligen
las fichas correspondientes a las unidades no
equivalentes para resolver la tarea (p. e. para el
digito 2 del numeral 28, eligen 2 fichas de valor
1). En esta red 7 nifios (46,7% de los nifios de
la red) lograron 9 aciertos en escritura en rango
propio y 3 (20%) alcanzaron 8 aciertos.

El grafico 4 presenta los componentes forma-
dos al relacionar todas las tareas de compren-
sién del valor de posicion. El componente 1

esta formado por cuatro nifios que asignaron
el valor de 1 a las fichas de 1 y 10 en todas las
tareas. Dos de estos nifios acertaron en los
9 numerales de la tarea de escritura en rango
propio, uno acerté en 8 numerales, es decir,
aunque no acertaron en ninguna de las tareas
de valor de posicion se desempefaron correc-
tamente en la tarea de escritura. El componente
2 esta formado por 3 niflos que asignaron el
valor de 1 a las fichas de 1 y 10 a las fichas de
10 en la tarea de composicion aditiva, pero en
las otras dos tareas asignaron el valor 1 a todas
las fichas. Estos nifios aciertan en todos los
numerales presentados en el rango propio. Asi,
estos niflos presentaron un desempefio exitoso
en la tarea de escritura en rango propio y en la
tarea de composicion aditiva, pero mostraron
desempefios bajos en la tarea de composicion
multiplicativa y equivalencia numérica.
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Grafico 3. Componentes de la eleccion de grupos de fichas en la tarea de
equivalencia con el logro en la tarea de escritura en rango propio.
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Grafico 4. Componentes de la eleccion de grupos de fichas en todas las

tareas con el logro en la tarea de escritura en rango propio.
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DISCUSION Por otro lado y teniendo en cuenta en el analisis

El objetivo de esta investigacion es determinar
si existe una relacion entre el concepto de valor
de posicion y el proceso de transcodificacion
numérica del formato verbal hablado al for-
mato arabigo. De acuerdo con los resultados,
mediante el analisis correlacional se obtuvo una
correlacion positiva entre la tarea de escritura
en rango propio y la tarea de composicion
aditiva. Esto sugiere, para el caso de los nifios
de esta investigacion, que el acierto en la escri-
tura de los numerales tiende a presentarse de
manera simultanea con el acierto en la tarea de
comprension de la composicion aditiva. Sin
embargo, la presencia de esta relacién no per-
mite suponer que la comprensiéon mostrada en
la tarea de composicion aditiva tenga un efecto
causal en la tarea de transcodificacion, solo
permite afirmar que ambas variables presentan
una relacién positiva para este grupo de nifos.
Incluso, la presencia de esta correlacion era
esperada y es apenas razonable debido a dos
hechos: primero, la estructura y demanda de la
tarea de composicion facilitan la resolucion de
la misma; y segundo, los numerales utilizados
para las tareas de compresion estan en el rango
propio, es decir, el rango que los nifios dominan
y, por lo tanto, realizan notaciones correctas en
la mayoria de los numerales. Ademas, los nifios
en general tienden a escribir bien en el rango
propio y en especial si ese rango corresponde
a las decenas —numerales de dos digitos—. En
esa medida, esta correlaciéon solo permitiria
afirmar que los nifios presentan una compren-
sion parcial de lo que Nunes & Bryant (1997)
reconocen como algunas invariantes del SNBD,
es decir, el concepto de unidad compuesta y la
composicion aditiva. La comprension de estos
dos elementos, son pasos importantes que
los nifos han dado para ir construyendo una
comprension completa del concepto de valor
de posicion.

de redes de vinculos, el cual se basa en el valor
asignado por los nifios a las fichas utilizadas en
cada una de las tareas, se encuentra, para el caso
especifico de la tarea de composicion aditiva,
que el 40,9% del total de los nifios asigna a
ambas fichas el valor 1, mostrando que estos
nifios no logran asignar el valor a las fichas de
diez, ya que poseen el mismo tamafio y forma
que las que valen uno. Una posible explicacién
a este hecho, es que estos niflos no han logrado
constituir el diez como una unidad compuesta
por unidades simples ni como una base para
el conteo y la operatoria del sistema de nume-
racion. Esto no implica necesariamente que
estos nifios no hayan construido el concepto
de unidad compuesta, pues es posible que po-
sean este concepto para numerales como por
ejemplo cinco (Otalora, 2011).

Del mismo modo, al analizar los desempefios
de los nifios basados en el valor asignado a las
barras de fichas en el orden uno en la tarea de
composiciéon multiplicativa, se observa que
en el componente mas grande los nifios se
vinculan por asignar el valor 1 a las barras que
eligen para responder a la tarea y a su vez, en
el componente menor los niflos se vinculan
por asignar el valor 10 a para responder. Asi,
aunque los nifios resuelvan bien la tarea en el
sentido que eligen la barra correspondiente al
valor posicional del digito, no logran diferenciar
que cada digito representa un orden distinto y
que, por lo tanto, tiene un valor diferente (aun
cuando en la consigna inicial se aclaré que cada
barra, dependiendo del color, posefa un valor
distinto). Este hecho muestra que los nifos
resolvieron correctamente parte de la tarea no
porque tengan una comprension del valor de
posicion, sino por otras razones que pudieron
influir en su eleccion, entre ellas: guiarse por el
color de la ficha. Es decir, si se les presentd pri-
mero el valor de la ficha roja, los nifios tienden a
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elegir la ficha roja para responder a la tarea. Otra
posible razon es que los nifios hayan elegido por
azar la ficha adecuada, dado que al presentarles
s6lo dos opciones, existe 50% de probabilidad
de elegir la ficha correcta®

En cuanto ala tarea de equivalencia, se observa
que la mayoria de los nifios eligieron la agru-
pacion de unidades correspondientes al valor
del digito para responder al digito de orden
uno (decena), incluso aquellos que inicialmente
eligieron la configuracién de fichas de 10. Estos
resultados son apenas los esperados dados los
desempefios que se presentaron en la tarea de
composicion multiplicativa. Los nifios de nuevo
muestran no comprender el valor de posicion en
la notacion, incluso en presencia de material que
expondria una relacion directa de equivalencia
entre las unidades de orden cero y uno.

Por otro lado, los resultados permiten eviden-
ciar entonces, que los niflos tienden a escribir
correctamente los numerales, al menos en el
rango propio de 1 a 99. Esto se sustenta en el
hecho de que los errores que cometen al escribir
en este rango son pocos, y los que presentan son
de tipo Iéxico, es decir, aquellos que no alteran
la estructura del numeral, notando correcta-
mente las marcas de potencia y de cantidad. Sin
embargo, estos resultados, al parecer, no tienen
relacién con la comprension de las operaciones
multiplicativas del SNBD y su relacién con el
valor de posicién, dados los desempefios que se
encontraron en las tareas de valor de posicion.

?Teniendo en cuenta que cada nifio para tener acierto debfa
seleccionar correctamente las fichas de la decena y la unidad,
la probabilidad de acertar en un numeral solo por azar es del
0,25 (es decir 0,59, y a su vez para acertar en tres numerales,
la probabilidad de obtener tres aciertos por azar serfa de 0,016
(es decir, 0,25%). El mismo analisis se puede aplicar a los nifios
que asignan las barras de valor 1 a la posicién de las decenas y
las unidades, en los resultados observados el 59% porcentaje
de nifios comete este tipo de error, lo cual es muy supetior al
esperado solo por azar.

Por el contrario, al contrastar los resultados de la
tarea de escritura con los resultados de las tareas
de valor de posicion, podemos reconocer que
la comprension del sistema de notaciéon numé-
rica juega un papel menor en los desempefios
mencionados, ya que los nifios mostraron que
no comprenden las invariantes de sistema como
la equivalencia, el manejo del diez como base
y mostraron no comprender el valor de posi-
ciéon como la regla que fundamenta el sistema
de notacion. En esa medida, podriamos decir
que, aun cuando los niflos logran escribir bien
en el rango propio, no comprenden que cada
numeral notado posee un significado y que
remite a una cantidad y potencia determinada.
Asi mismo, podemos suponer que los nifios no
comprenden las reglas implicadas en la escritu-
ra pues no logran extrapolar estas reglas a un
rango desconocido. Lo anterior se evidencia en
el hecho de que en el rango superior la mayo-
rfa de errores son de tipo sintactico, en donde
tienden a escribir de manera literal las marcas
de cantidad y la potencia haciendo caso omiso
de las reglas del sistema.

Adicionalmente, podemos decir que las marca-
das diferencias que se presenta entre las tareas
de valor de posicion y las tareas de escritura,
en especial en el rango propio, permiten inferir
que los nifios de primer grado de primaria no
requieren de una comprension completa de las
reglas de composicion del sistema notacional,
en especial la regla de valor de posicién, para
poder realizar una correcta escritura de los nu-
merales. Esto implica que, contrario al modelo
de concepciones presentado por Fuson (1998),
la correcta escritura de numerales en el dictado
no necesariamente estarfa influenciada por las
concepciones y el establecimiento de relaciones
entre las cantidades y las palabras numéricas. Se
podria considerar que algunos nifios frente a la
tarea de escritura de un numeral desconocido
hacen uso de reglas y establecen relaciones entre
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la sintaxis de los numerales verbales y la sintaxis
propia del sistema de notacién arabigo.

En lo referente a los modelos de transcodifi-
cacion, estos resultados permitirfan considerar
que para algunos sujetos, aquellos que aciertan
en la escritura de numerales de dos digitos pero
que no comprenden el valor de la posicion de
los digitos de las decenas, el proceso de transco-
dificacion puede ser de naturaleza asemantica,
sustentado por procesos mnémicos como el
modelo ADAPT (Barrouillet, et al., 2004), ya
que los nifios realizan una correcta escritura
en rango propio sin comprender las invariantes
del sistema de notacién. Esto lleva a pensar
que, dado que el procesamiento es de tipo ase-
mantico para algunos nifios, no se requerirfa
de representaciones ligadas a la cantidad para
escribir numerales correctamente.

Adicionalmente, se puede sugerir que sila escri-
tura estuviera relacionada con la comprension
de las reglas, entonces, los niflos que escriben
bien en rango propio deberfan aplicar acerta-
damente la regla en otros rangos, teniendo en
cuenta que la compresion implica precisamente
utilizar en diferentes situaciones el conocimien-
to asimilado. Pero esto no se evidencia en los
resultados puesto que los nifios que se desem-
pefian bien en rango propio, no muestran el
mismo desempefo en el rango superior.

Con base en estos resultados podrfamos con-
cluir, entonces, que no es posible sefialar de
manera categorica que la comprensién del
valor de posicion sea necesaria para la correcta
transcodificacion de los numerales, en tanto se
encontraron casos de niflos que pueden escribir
correctamente numerales sin que en ellos se
evidencie una comprension de la regla del valor
de posicion.

DieGo FERNANDO GUERRERO, JOSE FERNANDO GARCIA
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