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Resumen

El presente estudio busca caracterizar el cambio en la produccion de numerales
arabigos de 29 nifios que cursan el 1° grado de primaria. Se utiliza un disefio
microgenético que plantea la aplicacion de una tarea de escritura de numerales al
dictado. En total se realizan cuatro aplicaciones con un intervalo de una semana y en
cada una se propone a los niflos 32 numerales diferentes —que corresponden a 5 tipos
distintos—. Los resultados revelan que los mayores indices de variabilidad se
encuentran en la produccion de numerales dieces Tipo 1 'y numerales de 2 digitos sin
cero, esto indica que el conocimiento que los nifios poseen para la escritura de este
tipo de numerales es inestable. [gualmente, los patrones de variabilidad identificados
en las sesiones plantean que los procesos significativos de cambio relativos al
aprendizaje ocurren entre la primera y las dos ultimas sesiones.

Palabras clave: numerales arabigos, variabilidad, nimero, escritura numérica,
comprension, transcodificacion numérica

Introduccion

Algunas investigaciones (Orozco, 2003; Orozco y Hederich, 2000; Medina, 2012; Otélora,
2009), evidencian la necesidad de abordar desde perspectivas diferentes la observacion y
exploracion de la actividad de escritura de numerales aradbigos, con el proposito de abandonar la
vision tradicional como reduccionista del aprendizaje de la notacion numérica que considera esta
actividad como un procedimiento aislado de caracter instrumental y automatico, que excluye los
procesos complejos participantes en el aprendizaje y en la comprension de los nimeros.

La escritura de numerales arabigos exige a los nifios acceder al conocimiento de formas de
representacion grafica que expresan cantidades bésicas y posibilitan representar cualquier
nimero cuando se combinan entre si. Estas cantidades basicas son denominadas primitivos
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léxicos y comprenden los digitos [1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9], asi como también el [0], el cual indica
ausencia de cantidad (No€l y Turconi, 1999). Por otra parte, los nifios también deben comprender
que el sistema numérico verbal se compone de palabras nlimero, las cuales se utilizan para
expresar de manera individual cualquier cantidad. Estas expresiones numéricas corresponden a
palabras unidad (“uno”, "dos"... "nueve”), palabras decena (“diez”, "veinte"... “noventa”),
palabras multiplicadoras (“ciento” y “mil”), es decir, palabras que expresan potencias de diez

y finalmente, la palabra “cero” (Noél y Turconi, 1999).

Hughes (1986), propone que el proceso de aprendizaje de los primitivos léxicos del [1] al [9], no
constituye una gran dificultad para los nifios y afirma que el verdadero problema radica en la
comprension del digito [0]. Al respecto Brysbaert (1995), asi como Wellman y Miller (1986),
establecen que esta dificultad se debe a que dicho digito no tiene un equivalente directo en las
expresiones numéricas verbales.

Segtin Hederich y Camargo (2002), la escritura de numerales de dos cifras confronta a los nifios
con las caracteristicas sintacticas del formato arabigo; el valor de posicion. Asi, cuando ellos no
comprenden esta regla invierten las cadenas de digitos o establecen correspondencias biunivocas
entre las expresiones verbales y las representaciones arabigas. No obstante, estos autores
proponen igualmente, que a los nifios se les facilita la produccion de numerales finalizados en
cero —denominados nudos— como una consecuencia que su aprendizaje ocurre de manera
independiente al rango de los mismos.

Nunes y Bryant (1998), plantean que los numerales de 3 y 4 cifras proponen un incremento en la
dificultad sintactica para la composicion de expresiones numéricas. Cuando los nifios se
enfrentan a numerales de este tipo, ellos parecen operar sobre dos sistemas diferentes: uno para
los numerales de dos cifras y otro para los que tienen mas de dos cifras. Asi, los nifios escriben
correctamente los numerales redondos de 3 digitos y de 2 digitos sin cero, pero escriben
incorrectamente los numerales con mas digitos (por ejemplo por tres mil quinientos ocho, los
nifios escriben 30005008). Igualmente, los numerales de 3 y 4 cifras proponen una novedad para
la comprension de los nifios; los ceros intermedios, los cuales generan un grado de mayor
dificultad para la produccién de numerales arabigos. En sintesis, los formatos de representacion
numérica arabiga y verbal proponen una serie de exigencias que los nifios deben solventar y que
se encuentran en funcion del rango numérico que identifica la expresion numérica con la cual se
opera.

La escritura de numerales desde la perspectiva del procesamiento numérico

Desde la perspectiva del procesamiento numérico la escritura de numerales a partir de una tarea
de dictado se concibe como la traduccion de un nimero representado en un c6digo numérico
inicial a otro de diferente (Medina, 2012). Esta traduccion de un formato numérico a otro se
denomina proceso de transcodificacion numérica (Barrouiellet, Camos, Perruchet y Serén, 2004).

Las investigaciones que aportan evidencia empirica sobre el procesamiento numérico en nifios
normales se apoyan en el modelo de naturaleza semantica de McCloskey, Caramazza y Basili
(1985), para realizar el anélisis de las producciones numéricas que los sujetos generan. Asi, este
modelo de procesamiento numérico plantea un sistema conformado por dos mddulos
funcionalmente autonomos. El primero de ellos, denominado modulo de comprension y el
segundo modulo de produccion. A su vez, cada uno de estos componentes se subdividen en un
componente grafémico que procesa los numerales arabigos (por ejemplo; 42) y un mecanismo
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fonologico que procesa los numerales verbales (por ejemplo; cuarenta y dos). Igualmente, cada
uno de estos subcomponentes se encuentra integrado por mecanismos de tipo /éxico y sintdctico.
De esta manera, el modelo de McCloskey et al., (1985), permite establecer dos categorias
diferentes para el analisis de los numerales ardbigos como verbales; las producciones que
presentan dificultades 1éxicas y aquellas que presentan dificultades sintacticas; en el primer caso
se encuentra involucrada la substitucion o el intercambio de digitos y en el segundo caso el
incremento u decremento en la magnitud del numeral. Otros autores como Macoir, Audet y
Breton, (1999), consideran una categoria adicional de andlisis resultante de la combinacion de
los dos tipos de dificultades anteriormente mencionados y que denominan errores mixtos. Asi, en
este tipo de error se ve afectada simultineamente la magnitud y la produccion de los digitos del
numeral. Igualmente, algunos investigadores han propuesto un analisis mas detallado de los
errores 1éxicos, estableciendo que este tipo de producciones puede subdividirse en errores /éxicos
de clase 'y dentro de la clase (Macaruso, McCloskey y Alimosa, 1993). De acuerdo con Guerrero
(2004), los primeros corresponden al cambio de posicion de por lo menos uno de los digitos de
cantidad del numeral dictado y los segundos, al cambio de magnitud de por lo menos un digito
en el numeral dictado.

Orozco y Hederich (2000) proponen un analisis morfo—fonoldgico como sintéactico para describir
los componentes que integran las expresiones numéricas verbales y su caracter operatorio. Segiin
estos autores, las palabras numéricas se componen de prefijos que marcan cantidades bésicas

9 ¢¢. 9% ¢¢

(por ejemplo “mil”, “ciento”, “tres” y prefijos como “cuar”, “cinc”, etc.) y prefijos que expresan
potencias de diez ¢ unidad en un orden dado (por ejemplo “tres”, “cientos”, “mil”, “millon” y el
sufijo “enta”). De esta manera, en la composicion de una expresion numérica verbal estas marcas
se combinan unas con otras y generan la conformacion de diferentes palabras niimero (por
ejemplo “ochenta y cuatro”, etc.). En consecuencia, para traducir expresiones numérico verbales
a numerales arabigos se debe comprender que las marcas que indican potencia de diez en la
expresion verbal sefialan la posicion de los digitos en el numeral como su magnitud numérica y
las marcas que indican cantidad se codifican con digitos. En este sentido, cuando en el formato
verbal las cantidades y potencias de un orden dado no se explicitan se deben llenar con un “0” la

correspondiente posicion” (Orozco, 2003).

Las tareas que tradicionalmente utilizadas en los estudios que abordan la actividad de
transcodificacion, corresponden a tareas de dictado de numerales en voz alta para su escritura 6
en la presentacion de numerales ardbigos para su lectura. Por ejemplo, Power y Dal Martello
(1990) proponen a nifios de 2° grado una tarea de escritura al dictado. Los resultados evidencian
que los nifos transcodifican correctamente numerales menores a 3 digitos. Sin embargo, cuando
escriben numerales de 3 y 4 digitos aparecen en sus producciones errores sintacticos. Por
ejemplo, cuando se dicta “trescientos sesenta y cinco”, los nifios escriben “30065” 6 “3065”.
Tales errores parecen deberse a una aplicacion erronea de los operadores que participan en la
produccion de la expresion numérica, consistente en la aplicacion de un operador de
concatenacion en vez de uno de sobrescritura. De esta manera, para transcodificar “doscientos
cinco” se requiere escribir el digito 5 sobre el tltimo cero del 200; pero en vez de esto los nifios
aplican el operador de concatenacion y afiaden el 5 al 200 y escriben “2005”.

Seron, Deloche y Noél (1991), aplican una tarea de escritura de numerales a nifios de 2°y 3°
grado de primaria. Los resultados evidencian que los nifios no dominan las reglas de
combinacion y por esto transcodifican cada palabra con su ntimero correspondiente en el formato
arabigo (por ejemplo, la expresion verbal “cuatrocientos cuarenta y ocho” se traduce como
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400408), 6 cuando comienzan a dominar progresivamente las relaciones aditivas y
multiplicativas con la unidad, aparecen nuevos tipos de errores (por ejemplo, la expresion verbal
“cuatrocientos cuarenta y ocho” se traduce como 4038).

Orozco, Guerrero y Otélora (2007), presentan a nifios de 1°, 2° y 3° grado con edades entre 6 y 8
afios una tarea de escritura de numerales al dictado, los datos resultantes establecen que en 1°y
2° grado los tipos de numeral que presentan mayor dificultad para los nifios son los que no
proponen ceros (por ejemplo el 325) o ceros en las unidades (por ejemplo el 320). En 2°y 3°
grado los numerales mas dificiles son los numerales que proponen cero en la posicion de las
centenas (por ejemplo el 3025). De manera general, los numerales tipo nudo (por ejemplo el 200)
resultan los numerales mas faciles en todos los grados observados.

Como se ha establecido de manera previa, el estudio de la produccion de numerales arabigos en
nifios desde una perspectiva de procesamiento numérico involucra generalmente investigaciones
que responden a disefios transversales y longitudinales e incluso la aplicacion de estudios de
caso. Este tipo de estudios han permitido identificar condiciones y factores que participan en la
transformacion de las producciones numéricas que los niflos generan, como por ejemplo: (1) Los
tipos de errores observados en las producciones numéricas de los nifios varian en funcion del
grado escolar. Orozco et al., (2007) plantea que el porcentaje de aciertos aumenta de 2° a 3 °,
como consecuencia de la utilizacion de tipos de procedimientos de composicion especificos y
que en cada grado se observa la tendencia al predominio de un tipo de error. Igualmente, Power
y Dal Martello (1990), asi como Seron y Fayol (1994), establecen que los nifios tienden a
cometer mas errores sintacticos que Iéxicos en cualquiera de los grados escolares que se
observen. Orozco (2001), observo que los errores sintacticos disminuyen a medida que los nifios
avanzan en el grado escolar. (2) La estructura que identifica un numeral, influye en el nivel de
logro evidenciado en la produccion de numerales ardbigos. En este sentido, Orozco et al., (2007)
hallé que el desempefio de los nifios varia en funcion del tipo de numeral dictado. Por ejemplo,
estos autores encontraron que en todos los grados los numerales tipo nudos —como el "300"—
tienden a ser escritos correctamente y que los numerales con ceros intermedios tienden a ser
escritos de manera incorrecta. (3) La coordinacion entre las reglas inherentes a los formatos
numéricos involucrados al momento de generar una composicién numérica determinan
igualmente el éxito en la produccion de una expresion numérica. Asi, Seron et al. (1991) y Seron
y Fayol (1994), observaron que en los primeros grados los nifios tienden a codificar de manera
literal los componentes de la expresion numérica verbal, generando numerales arabigos por
yuxtaposicion —por ejemplo, cuando se dicta "veinticinco", los nifios escriben "205"—.

No obstante lo anterior, la literatura revisada no reporta estudios que planteen una
caracterizacion de las producciones arabigas de nifios en términos de efectuar un seguimiento a
nivel microgenético de los cambios en los desempeios que ellos evidencian durante su proceso
de escolarizacion o incluso al interior de un mismo grado. Solo se identifico un estudio
exploratorio (ver Ceballos, 2012) que combina el anélisis microgenético y el método de estudio
de caso con el objeto de caracterizar la relacion entre el conteo, la composicion aditiva y la
equivalencia numérica en la comprension del valor de posicion en nifios de 1° grado, a partir de
un proceso de intervencion pre y post—test el cual involucraba la aplicacion de una tarea de
escritura de numerales. Los resultados obtenidos en la tarea de escritura sugieren que la
intervencion efectuada genera un efecto directo sobre los desempefios evidenciados durante la
produccion de expresiones arabigas y que al parecer ocurre una generalizacion de las reglas de
escritura de numerales que se utilizan en érdenes numéricos inferiores a 6rdenes superiores.
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Por otra parte, la utilizacion a nivel metodoldgico de un disefio microgenético para la
observacion del proceso de aprendizaje de la escritura de numerales es practicamente inexistente,
algunos investigadores interesados en la comprension numérica resaltan la importancia de la
utilizacion de este tipo de andlisis para lograr el acceso al funcionamiento cognitivo de los nifios
en periodos de tiempo breves y para la captura de cambios relevantes que se encuentran
vinculados con la comprension numérica que ellos poseen (ver Orozco, 1997; Otalora, 2009).
Esto se debe a que el andlisis microgenético permite efectuar la observacion de fenomenos que
ocurren en tiempo presente, los cuales pueden llegar a durar segundos, minutos o dias y
posibilitar con ello, el seguimiento riguroso de secuencias de micro—eventos para generar
descripciones de los elementos de cambio que ocurren en los desempefios y procesos cognitivos
de los sujetos (Aldunate, Infante, Carré y Cornejo; 2009). Siegler (2007), plantea que los
patrones de variabilidad pueden ser identificados a través de las estrategias que usan los sujetos
de cualquier edad en la resolucion de un problema. El uso o no de una estrategia determinada 6
de un grupo de ellas, permite establecer regularidades e identificar tales patrones. Asi, la
variabilidad refleja el cambio cognitivo y proporciona elementos tanto para su analisis, como
para la formulacion de los mecanismos que lo generan. Igualmente, permite explicar y
comprender las relaciones entre los cambios que se evidencian en el uso de estrategias a lo largo
de varios desempeiios, cuando estas son medidas en periodos cortos de tiempo.

En consecuencia, en este documento se plantea la descripcion de un estudio exploratorio que
pretende evaluar los cambios que se generan en la escritura numérica de nifios que cursan el 1°
grado. Se utiliza un disefio de tipo microgenético que busca establecer si esta metodologia de
investigacion es relevante para explicar los cambios en la produccion de numerales arabigos
generados por los nifios, ademas de establecer las caracteristicas de estos cambios y su
significancia.

Metodologia

Se utiliza un disefio microgenético para evaluar el proceso de cambio en la produccion de
numerales arabigos. Se efectlian cuatro aplicaciones sucesivas con un intervalo de una semana.
La variable independiente corresponde a la estructura que identifica los numerales propuestos y
la dependiente las producciones de los nifios al escribir numerales al dictado. La unidad de
analisis son las producciones erradas de los nifios.

Participantes

Participan en este estudio 29 nifios de estrato socioeconémico medio-bajo que cursan el 1° grado
de basica primaria en una escuela publica de la ciudad de Cali, Colombia. La edad de los nifios
oscila entre 6,2 afnos y 6,9 afios.

Tarea y procedimiento

Se utiliza una tarea que consiste en la escritura de numerales arabigos al dictado y que se aplica
de manera individual. Antes de cada aplicacion se proporciona a cada nifio una hoja de papel
para que escriba los numerales dictados. En sesion individual de 30 minutos en promedio, un
entrevistador entrenado dicta aleatoriamente a cada nifio los items seleccionados, proporcionado
el espacio de tiempo necesario para que puedan escribirlos. En total se aplicaron 32 numerales
arabigos diferentes que responden a 5 clases distintas. Asi, para identificar las variaciones en las
producciones de los nifios se tomd como criterio basico el tipo de numeral, que hace referencia a
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la estructura numérica especifica de cada item aplicado. Se consideran los siguientes tipos: a.
Digitos (por ejemplo; 9); b. Dieces Tipo I (por ejemplo; /1 a 15); c. Dieces Tipo 2 (por ejemplo;
16 a 19), d. Nudos (por ejemplo; 60, 70, 80, 90), e. Numerales sin cero (por ejemplo; 89).

Las producciones de los nifios participantes se codifican en funcion de las siguientes categorias:
(1) el nivel de logro; acierto y error; (2) El tipo de error identificado, segun las categorias
sintdctico 'y léxico que plantea McCloskey et al., (1985), la categoria mixta que propone Macoir
et al., (1999). Igualmente, en los errores 1éxicos se considera la diferenciacion de subcategorias
establecida por Macaruso et al., (1993), respecto a los errores de clase 'y dentro de la clase
Iéxica. Por otra parte, los dos primeros niveles de andlisis propuestos involucran la aplicacion de
la prueba Chi—Cuadrado para establecer el nivel de significancia; (3) Tipo de numeral —que ya se
han descrito en el parrafo inmediatamente anterior. (4) Procedimientos que emplean los nifios
para la escritura de los numerales dictados. Se identificaron cinco tipos de procedimientos: a.
Recuperacion de marca de cantidad en posicidn incorrecta; b. Recuperacion de marca de
cantidad en posicion correcta; c. Recuperacion de todas las marcas de cantidad en posicion
incorrecta; d) Recuperacion solo de marca de potencia de 10. (5) Tipo de estrategias utilizadas,
que corresponden a dos clases: La primera de ellas denominada estrategia fonoldgica, la cual
involucra los procedimientos denominados a, ¢ y d. En este tipo de estrategia los nifios se guian
por las marcas fonoldgicas que le proporciona el numeral verbal dictado. El segundo tipo de
estrategia es denominado estrategia posicional, que involucra el procedimiento b. En este tipo
de estrategia los nifios parecen orientar la produccion de numerales arabigos por reglas del
sistema arabigo escrito, tales como el valor de la posicion o de los digitos. Finalmente, las
categorias establecidas en los procedimientos como en las estrategias, son propuestas por el
estudio que se soporta el presente documento.

Resultados
Logro

El acierto para la produccion de numerales ardbigos de 1y 2 cifras, presenta una tendencia al
aumento a lo largo de las cuatro sesiones de aplicacion. Por otra parte, el porcentaje de nifios que
no genera algln tipo de produccion ante los items propuestos disminuye de la primera a la
tercera aplicacion para aumentar nuevamente en la tltima (ver Tabla I). Los relacion en la
proporcion de éxito en funcion de las sesiones de aplicacion es significativa entre la primera y
tercera sesion X(1) = 7,787; < 0,016, asi como entre la primera y cuarta sesién X*(1) = 7,712;
<0,017.

Tabla 1

Distribucion de las producciones en funcion de logro

Sesion 1 Sesion 2  Sesion 3  Sesion 4

Acierto 74.5% 79% 83.3% 84.2%
Error 12.1% 10.5% 8.7% 7.3%
Sin Produccion  13.5% 10.5 8% 8.5%

Fuente: El autor.
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Tipo de numeral

Los digitos y dieces tipo 1, presenten el mayor porcentaje de éxito a lo largo de las cuatro
aplicaciones realizadas (Media = 93.1% y 89.5% respectivamente). El menor porcentaje de
acierto lo evidencian los numerales sin cero 'y los nudos (Media = 75.6% y 75.2%).

En general, todos los tipos de numeral presentan un incremento progresivo en el porcentaje de
acierto que se obtiene (ver Figura 1). El analisis de logro en funcién del tipo de numeral
establece relaciones significativas entre los digitos y dices tipo 2; Xz( 1)=14,425; <0,000),
digitos y nudos; X*(1)=19,522; <0,000), digitos y no nudos; X*(1) = 19,899; < 0,000.
Igualmente, los datos evidenciaron relaciones significativas entre dieces tipo 1y dieces tipo 2;
Xz(l) =8,922; <0,019, dieces tipo 1 y numerales sin cero; Xz(l) =14,019; < 0,000, y entre los
numerales dices tipo 1 y los nudos; Xz(l) =14,396; <0,001.

< 120
8 .
% 100 . o . =& Digitos
Bt h—
]
§ 80 i — Dieces Tipo I
S 60 . .
2 Dieces Tipo II
8 40
=
3 20 =>&= Numerales sin
B
~ cero

0 Nudos

0 1 2 3 4 5
Sesiones

Figura 1. Variacion en el porcentaje de ocurrencia en funcion de tipo de numeral.
Tipo de error

Las producciones erradas de los nifios son principalmente de carécter /éxico que de tipo
sintactico. En las sesiones de aplicacion, se evidencia un patron de variabilidad inverso entre los
errores léxico de clase y léxico dentro de clase (Ver Figura 2). Asi, cuando el primer tipo de
error decrece el segundo aumenta y viceversa. Los errores tipo mixto aumentan progresivamente
de la primera a la segunda sesion. En la Gltima sesion este tipo de error decrece. Los errores de
tipo sintdcticos aumentan de la primera a la segunda sesion. En la tercera sesion este tipo de error
disminuye hasta desaparecer. En la cuarta sesion aumenta nuevamente.

100
20 ==L ¢éxico de Clase
60 Léxico dentro de

Clase
¥ \/\ o
20 =>&=Sintactico

Sesiones

Porcentaje de ocurrencia

Figura 2. Variacion en el porcentaje de ocurrencia en funcién del tipo de error.

I CEMACYC, Republica Dominicana, 2013



Evaluacion del cambio en la produccion de numerales arabigos 8

Procedimientos

El anélisis de los procedimientos empleados por los nifios, evidencia principalmente una
tendencia a la recuperacion de marcas sintacticas y a su codificacion en digitos correctos en una
posicion igualmente correcta (ver Figura 3). Igualmente, se evidencia un patron de variabilidad
inverso entre el procedimiento denominado recuperacion de marca de cantidad en posicion
incorrecta y recuperacion de todas las marcas de cantidad en posicion incorrecta, que
constituyen los procedimientos que con mayor frecuencia los nifios acuden a su utilizacion.

< 10 ==&=Recupera marca de

g 60 cantidad en posicion

g .

= mcorrecta

5 50 Recupera marca de

8 40 cantidad en posicion

= 30 correcta

2 Recupera todas las marcas
E 20 _ =\ S de cantidad en posicion
S 10 " ” incorrecta

2 N P === Recupera solo marca de
=] Day .

&~ 0 potencia de 10

0 1 2 3 4 5

Sesiones

Otros

Figura 3. Variacion en el porcentaje de ocurrencia en funcion del tipo de procedimiento.
Estrategias

El analisis de las estrategias empleadas por los nifios, evidencia que la estrategia posicional
presenta un mayor porcentaje de ocurrencia sobre la estrategia fonoldgica. Igualmente, ambos
tipos de estrategias presentan patrones inversos de variabilidad. Asi, la estrategia fonoldgica
disminuye entre la primera y segunda aplicacion, para luego aumentar de la segunda a tercera
aplicacion, disminuyendo nuevamente de la tercera a cuarta aplicacion.

En la estrategia posicional, el porcentaje de ocurrencia aumenta de la primera a la segunda
aplicacion y disminuye de la segunda a tercera aplicacion. Finalmente aumenta nuevamente de la
tercera a la cuarta aplicacion.

= 80

=

£ =& Estrategia
=

g 40 N_/ \ fonologica
D

3 .
220 Estr'at'eg1a
= posicional
$ 0

S 0 1 2 3 4 5

A

Sesiones

Figura 4. Variacion en el porcentaje de ocurrencia en funcion del tipo de estrategia.
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Discusion y conclusiones

El patron de cambio identificado a lo largo de las cuatro sesiones de aplicacion con relacion a la
categoria de logro; consistente en un progresivo aumento del éxito para la produccion de
numerales ardbigos de 1 y 2 digitos, sugiere —de forma preliminar— que el conocimiento de los
nifios se transforma y consolida a lo largo de cada una de las sesiones de trabajo hacia la
produccion de numerales arabigos sintactica y Iéxicamente adecuados. Igualmente, los resultados
proponen que los procesos significativos de cambio ocurren entre la primera y las dos ultimas
aplicaciones. Sin embargo, analisis complementarios —presentados mas adelante en este
documento— establecen que no obstante esto ocurre, el conocimiento de los nifios es todavia
inestable frente al dominio de las reglas de escritura de numerales arabigos.

Por otra parte, los datos obtenidos en funcion de la categoria tipo de numeral, evidencian que los
items con mayor variabilidad —en términos del éxito en su produccion— son los numerales dieces
tipo 2 y los nudos. Los numerales digitos, dieces tipo 1 y numerales sin cero, tienden a ser
transcodificados con el tiempo en cada nueva aplicacion con expresiones arabigas estables y
convencionales, es decir, se vuelven cada vez mas faciles de ser producidos para los nifios. Los
resultados observados en los dieces tipo 2, concuerdan con lo propuesto por algunos autores (ver
Hugues, 1986, Medina, 2012; Noel y Turconi, 1999, Orozco y Otélora, 2007) en lo concerniente
que la naturaleza propia de estos numerales —palabras numéricas base que corresponden a raices
o primitivos 1éxicos no derivados o resultantes de combinaciones entre palabras numéricas—
afecta de manera especial la comprension y produccion de los mismos en la medida que no
proporcionan indicadores fonoldgicos para su escritura. Sin embargo, respecto a los nudos los
resultados parecen no concordar con lo propuesto en la literatura en cuanto que los nifios se les
facilita su produccion (ver Hederich y Camargo, 2002; Nunes y Bryant, 1998; Orozco et al.,
2007). Asi, este tipo de numeral presenta un cambio constante en el porcentaje de éxito similar e
incluso a veces menor al de los numerales sin cero —que la literatura reporta como de mayor
dificultad—. Lo anterior podria implicar que el aprendizaje de los nudos no ocurre de manera tan
independiente al de los items en el rango numérico al que pertenecen como proponen algunos
autores (ver Hederich y Camargo, 2002); o como expresan otros, que debido al contacto mas
frecuente de los nifios con este tipo de estructura numérica son mas faciles (ver Lerner y
Sadovsky, 1997). Una posible explicacion alternativa podria ser que los nifios durante su proceso
de aprendizaje generan representaciones procedimentales que se van transformando
progresivamente (ver Kamiloff-Smith, 1994) a medida que los nifios se ven exigidos a tener que
re—conceptualizar constantemente la comprension que han logrado construir en el uso cotidiano y
al tener que vincular este conocimiento con el dominio que se le exige realizar frente a las
estructuras numeéricas de los numerales que pertenecen a un mismo orden. Lo que explicaria la
variabilidad observada en este tipo de numeral. Los anélisis estadisticos establecen igualmente
una relacion entre el éxito para la escritura de los digitos, dieces tipo 1 con los dieces tipo 2,
numerales sin cero y nudos. Esta relacion podria interpretarse como un indicador que el
conocimiento adquirido para notar los dos primeros tipos de numerales mencionados es mas
solido e incide en la escritura de los dieces tipo 2, numerales sin cero y nudos.

El anélisis de los tipos de error en las producciones de los nifios evidencia un mayor predominio
de errores léxicos sobre los de tipo sintdctico. Lo anterior, parece seialar que ellos ya se
encuentran operando sobre la coordinacion de reglas de traduccion convencionales entre el
formato arabigo y verbal, que les permiten identificar la cantidad de espacios que componen las
cifras de 1 y 2 digitos. Asi, muy posiblemente ya logran identificar que las particulas "enta" en
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las expresiones numérico verbales se codifican con dos espacios en el numeral ardbigo y su
ausencia —en el caso de nimeros de una cifra— con un espacio (ver Noél y Turconi, 1999; Orozco
y Hederich; 2000). Por otra parte, respecto a la mayor ocurrencia de errores léxicos sobre los de
tipo sintactico es posible que sea una consecuencia originada de la exclusion en este estudio de
numerales con estructuras mas complejas que indujera a los nifios a enfrentarse a numerales con
un mayor grado de dificultad.

El predominio de errores léxicos de clase, léxicos dentro de clase y mixtos, evidencian que la
comprension de los nifios se encuentra centrada en la codificacion de marcas de cantidad y
especialmente en las marcas de potencia de diez, otro claro indicador de la comprension de
reglas de coordinacion para la traduccion o transcodificacion de expresiones numéricas verbales
a numerales arabigos. En este sentido, el patron de variabilidad inverso observado entre los
errores léxico de clase 'y léxico dentro de clase, describe como ocurre el proceso de
consolidacion y dominio de estas reglas. Asi, los nifios parecen operar sobre dos ideas diferentes
que se fundamenta en el valor nominal y posicional de los digitos (por ejemplo, el digito 3 en el
numeral "32" alude al valor nominal de "3" y al valor posicional de "30"; para una ampliacion de
estos dos conceptos ver Varelas y Becker, 1997); la primera corresponde a la idea que las marcas
de cantidad indican el valor nominal de los digitos y la segunda, que las marcas de potencia de
diez indican el valor posicional del digito, en consecuencia, los nifios parecen operar algunas
veces sobre una u otra, pero se les presenta una gran dificultad conciliar de manera simultanea
ambas conocimientos para la produccion de un mismo numeral.

Lo anteriormente descrito guarda un estrecho vinculo con lo observado en el analisis de los datos
relacionados con las categorias de los tipos de procedimientos, pues estos describen
precisamente la dificultad entre la comprension que poseen los nifios sobre el valor nominal y
posicional de los digitos. Esto queda plasmado en el patron inverso de variabilidad que
evidencian los procedimientos: (1) recupera marca de cantidad en posicion correctay (2)
recupera todas las marcas de cantidad en posicion incorrecta (ver Figura 3). Asi, cuando los
nifios codifican correctamente las marcas de potencia de diez de la expresion verbal, no logran
codificar correctamente las marcas de cantidad de la misma expresion, o viceversa. La
coexistencia de estas dos representaciones sefiala que los nifios han construido reglas generales
para la escritura de los numerales ardbigos: 1) los espacios en el numeral son determinados por
marcas de potencia de diez expresadas en el numeral verbal; 2) las marcas de cantidad en el
numeral verbal expresan relacién con un digito determinado; 3) los digitos deben ubicarse en un
lugar especifico. Respecto a esta ultima regla, es claro que los nifios participantes aiin no la
dominan totalmente, lo cual sefiala que todavia no hay una comprension clara de la regla del
valor de pocion.

El anélisis de los patrones de variabilidad observados en las dos tipos de estrategias que se
consideran en el presente estudio; fonologica y posicional, evidencian claramente el fendmeno
descrito por Siegler (2007), en cuanto que en la mente de los sujetos coexisten estrategias de
diferente nivel de complejidad para la resolucion de un problema. Asi, los nifios parecen
enfrentarse al conflicto cognitivo de orientarse para la produccion de numerales arabigos
unicamente a partir de los indicadores que les proporcionan las expresiones numéricas verbales;
lo cual los llevan a realizar fendmenos de codificacion literal de los fragmentos que la
componen, y en otros casos parecen orientarse por una concepcion elemental fundamentada en
la regla del valor de posicion. Asi, estos patrones de variabilidad observados describen avances y
retrocesos en la coordinacion de las reglas inherentes a los dos formatos de representacion
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numeéricos involucrados. Por otra parte, estos datos apoyan lo propuesto por Orozco et al.,
(2007), en cuanto que una de las mayores dificultades para dominar las reglas del sistema lo
constituye el uso rudimentario de la regla del valor de posicion. Finalmente, con relacion al
analisis microgenético, se puede establecer que su aplicacion para el analisis en la produccion de
expresiones numéricas proporciona una oportunidad de profundizar en la comprension que
poseen los nifios respecto a como ocurre el desarrollo y aprendizaje del proceso de
transcodificacion numérica.
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