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Resumen. Nos referimos a una investigacion en curso en la que abordamos el sistema de numeracion decimal, en particular
el valor posicional, desde la perspectiva del aprendizaje y de la ensefianza. La primera fase de esta investigacion se llevé a
cabo con un grupo de estudiantes de primer grado de 6 afios de edad, en una escuela primaria publica de Jalisco, México,
antes de que recibieran instruccion en torno al valor posicional. En este articulo nos enfocamos a la representacion mental
del nimero que tienen los nifios antes y después de una ensefianza experimental orientada a mejorar su comprensién del
valor posicional.
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Abstract. We refer to a current research in which we approach the decimal numeration system, in particular place value,
from the perspective of learning and teaching. The first phase of this research was conducted with a first grade group of 6
years old students at a public elementary school of Jalisco, Mexico, and before students received any instruction about place
value. In this article we focus on the mental representation of number what children have before and after an experimental
teaching oriented to improve their understanding of place value.
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Introduccion

El sistema de numeracion decimal ocupa un lugar trascendental en la educacion primaria, es
abordado a lo largo de los seis anos escolares y su conocimiento es necesario para entender
muchas de las ideas matematicas contenidas en los programas de estudio. A su vez, un
componente clave del sistema de numeracién decimal es el valor posicional, su comprensién
favorece el desarrollo del sentido numérico, las habilidades de calculo mental y estimacion, y
permite comprender las operaciones con multidigitos (Ross y Sunflower, 1995). Sin embargo, “es
un concepto altamente sofisticado que no es realmente comprendido por muchos nifios aun al

final de su educacion primaria” (Thompson, 2000, p. 292).

Los anterior, se hace evidente en un estudio previo (Andrade, 2009) donde observamos que
alumnos de sexto grado de primaria no logran escribir numerales de tres digitos, aun cuando los
mismos son introducidos desde segundo grado, y confunden el valor asociado a los digitos de
acuerdo a su posicion. Por ejemplo, un alumno escribe 3003 para 330 y otro sefnala que 450 son

"4 unidades y 5 decenas".

Por lo antes expuesto, estamos desarrollando una investigacion en la que abordamos el valor
posicional desde la perspectiva de la ensefanza y del aprendizaje. Por un lado, planteamos la
implementacion de una ensefanza experimental encaminada a favorecer la comprension del

sistema de numeracién decimal, en particular del valor posicional, de los estudiantes de primer
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grado de educacion primaria. Asimismo, haremos un seguimiento del desarrollo de la
comprension del valor posicional por parte de los estudiantes asi como de las dificultades que

presenten al abordar este contenido.

En esta investigacion, una de las cuestiones que analizamos es la representacion cognitiva del nimero
ya que de acuerdo a Miura, Okamoto, Kim, Steere y Fayol (1993), este constructo esta

fuertemente relacionado al valor posicional.
Marco Teérico

Existen diversos factores asociados a las dificultades en la comprension del valor posicional, uno
de ellos es el lenguaje, en diversos estudios (Cotter, 2000; Beauford y Browning, 2007; Miura et
al,, 1993) se enfatiza la mayor correspondencia existente entre el sistema de numeracion escrito y
oral de los lenguajes asiaticos, lo cual puede influir en el mejor desempeno matematico de los
estudiantes asiaticos en estudios internacionales. Miura et al. (1993) observan que la comprension
del valor posicional puede estar influenciada por las caracteristicas del lenguaje numérico de los
ninos, y senalan que “aprender a contar en un lenguaje asiatico parece promover una
comprension del nimero que es congruente con el tradicional sistema de numeracién de base 10,
y esto, puede proporcionar las bases para hacer aritmética fundamental relativamente simple” (p.

29).

Miura y sus colegas también observan que aun cuando diversos estudios han atribuido a factores
sociales y experiencias escolares las diferencias a favor de los estudiantes asidticos, éstas ya estan
presentes desde el primer grado, antes que la ensefianza u otras cuestiones asociadas a la escuela

puedan dar razén de las mismas.

Otra cuestion relacionada a las dificultades en la comprension del valor posicional es la propia
ensenanza. Terigi y Wolman (2007) argumentan que la ensehanza habitual del sistema de
numeracion decimal impide a los estudiantes su comprension. El retrato que hacen de esta
ensefanza es presentar los numerales de uno por vez, establecer cortes segln el grado escolar, la
explicitacion del valor posicional, la utilizacion de recursos didacticos que muestran el sistema de
numeracion como si fuera un sistema aditivo, y la conceptualizacion de unidades y decenas como

un paso necesario para el aprendizaje de los algoritmos convencionales.

Por otra parte, hay quienes consideran que el concepto de valor posicional se introduce
prematuramente, por ejemplo, Kami (1992) senala que es necesario que el nifo comprenda el
sistema de unidades antes de poder comprender el de decenas, el cual se construye entre el
segundo y quinto grado de primaria, por lo que considera que no es posible esperar que un nino

de primer grado comprenda el valor posicional.
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Entre las investigaciones que evidencian lo anterior, podemos citar la de Ross (1986) quien
entrevista a estudiantes de segundo a quinto grado y en una de las tareas de correspondencia de
digitos, a través de la cual se explora el significado que los nifios atribuyen a los digitos de un
numeral multidigito, les presenta una coleccion de 25 palitos de madera, les pide contarlos y
escribir el numeral que corresponde al total de palitos. Posteriormente, les pregunta si cada parte
del numeral, tiene algo que ver con el numero de palitos que tienen. El resultado es que todos los
ninos del estudio son capaces de determinar y escribir el numeral correctamente, sin embargo,
no es sino hasta cuarto grado que la mitad de los ninos demuestra que sabe que el “5” representa

cinco palitos y el “2” representa veinte.

Considerando las cuestiones asociadas a las dificultades de los estudiantes en la comprension del
valor posicional, diversos estudios han propuesto enfoques alternativos en su tratamiento
didactico. Entre ellos, se encuentra un proyecto de investigacion realizado en Australia
(Association of Independent Schools of South Australia, 2004), cuyo objetivo fue mejorar el
aprendizaje de los estudiantes con relacion al sistema de numeracion decimal a través de un juego
denominado el juego de base diez, el cual consiste en tirar dos dados, sumar los puntos obtenidos
y colocar la misma cantidad de palitos de madera en un tablero que contiene las columnas de
valor posicional. La regla del juego es que no puede haber mas de nueve items en cualquier
columna (Pengelly, 1991). Como resultado de la implementacion de este juego, los estudiantes
desarrollaron una comprensién de la estructura del sistema de numeracion y aprendieron a

operar con numeros utilizando esta estructura.

Es importante observar que la agrupacion de palitos de madera como se realiza en el juego de base
diez, también es sugerida por otros investigadores para trabajar estructuras matematicas. Por
ejemplo, Resnick y Ford (1990) ilustran como pueden ser utilizados para comprender las
estructuras matematicas subyacentes al sistema de numeracion y al algoritmo de la adicion con

transformacion.

Por otra parte, en la ensehanza y aprendizaje del sistema de numeracion, la introducciéon de
diferentes bases numéricas, en particular bases pequenas, representa diversas ventajas de acuerdo
a Vergnaud (1991): la formacion de agrupamientos de segundo y tercer orden no representa una
dificultad en comparacién con la base 10 puesto que la cantidad de objetos a manejar es menor y

las reglas del sistema de numeracién son esencialmente las mismas en todas las bases.

Vergnaud (1991) también sefala que la ensefanza del sistema de numeracion debe tener por
objeto que el estudiante comprenda el paralelismo entre las operaciones sobre los objetos y los

conjuntos, y las operaciones sobre los simbolos numéricos. En el caso del sistema de numeracion
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decimal, es importante que el estudiante logre establecer una relacion entre los objetos y la cifra
de las unidades; entre la agrupacidon de objetos en paquetes de diez y la cifra de las decenas;

entre los paquetes de diez paquetes de diez y la cifra de las centenas, etc.

Por su parte, Dienes (1981) sugiere introducir distintas bases de numeracion a través de juegos
de agrupamientos y del uso de material estructurado como los bloques multibase, con el
proposito de favorecer la comprension de la numeracion y la nocion del valor posicional de los

estudiantes.

Las cuestiones antes expuestas en el Marco Tedrico dan sustento y han servido para orientar

nuestra investigacion como podemos apreciar a continuacion.
Método

La primera fase de esta investigacion, la experiencia piloto, se llevo a cabo durante los meses de
enero y febrero de 2013 en un grupo de primer grado de una escuela primaria publica de Jalisco,
de una zona socioecondomica baja. El grupo estaba constituido por |3 alumnos, cuyas edades

promediaban 6.4 anos.

Los instrumentos metodologicos aplicados durante esta fase de la investigacion fueron: entrevista
inicial, ensefianza experimental y entrevista final. A través de las entrevistas, se explord la
comprension del valor posicional de los estudiantes antes y después de la ensehanza

experimental, la cual estuvo orientada a favorecer su comprension del valor posicional.

Las entrevistas, inicial y final, fueron semiestructuradas e individuales. Ambas entrevistas
incluyeron las siguientes tareas: a) Representacion cognitiva del nimero (Miura et al, 1993), b)
Correspondencia de digitos (adaptada de Kamii y Joseph, 1988; Ross, 1986), c) Nocién posicional
(Ross, 1986), d) Sumas y restas y e) Comparacion de numeros. En la entrevista final, ademas,
incorporamos numerales de tres cifras pues uno de nuestros propositos era que los ninos

pudieran transitar de los numerales de dos cifras a los a los numerales de tres cifras.

En el presente reporte nos enfocamos a la tarea representacion cognitiva del numero de Miura et al.
(1993), a través de la cual se busca conocer la representacion mental que tiene el nino del
numero, representacion que esta asociada a la comprension del valor posicional de acuerdo a

estos investigadores.

La ensehanza experimental, por su parte, se realizé en 18 sesiones de 45 minutos cada una
aproximadamente, ésta estuvo orientada a mejorar la comprension de los estudiantes del valor
posicional. Lo que caracterizé a dicha ensefianza fue una breve introduccion de las bases

numéricas 4, 5 y 6, previa utilizacion de la base 10, con el propésito de facilitar el transito a la
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base 10 de nuestro sistema de numeracion; asi como el transito continuo entre diferentes

representaciones: concreta y manipulativa, escrita y oral.

El escenario de la ensefanza experimental fue una adaptacion del juego de base diez presentado
por Pengelly (1991), el cual ha sido descrito en el Marco Tedrico. La adaptaciéon de este juego

consistié en trabajar diferentes bases numéricas, como lo han hecho otros investigadores.

Una de nuestras aportaciones, fue enriquecer el juego de base diez mediante el uso de un abaco
cuya peculiaridad fue que las primeras cinco cuentas de cada columna eran de diferente color con
el proposito de facilitar el reconocimiento de las cantidades (Cotter, 2000). Este dbaco estaba
compuesto por tres barras con 20 cuentas cada una, lo que simularia un abaco abierto, y de
manera experimental decidimos que dos nifios utilizaran un dbaco con dos barras para el primer
orden, dos barras para el segundo orden y una barra para el tercer orden, con el propésito de

facilitar el intercambio de unidades: diez por uno o en su caso uno por diez (disefio propio).
Analisis de resultados preliminares

La tarea de las entrevistas inicial y final que abordaremos se refiere a la representacion cognitiva del
numero, a través de la cual se busca conocer la representacion mental que tiene el nifio del
numero (Miura et al.,, 1993). El término representacion cognitiva del nimero, es utilizado por Miura
et al. (1993) para referirse a la imagen mental del nimero que tiene el nino -una coleccién de
objetos individuales o bien grupos de diez y unos. Para su exploracion, dado que no es accesible

de modo directo, se pide al niflo construir nimeros utilizando bloques de base diez.

En esta tarea, se presenté a los estudiantes bloques de base diez y se mostrd, con su
participacion, la equivalencia entre diez bloques unitarios y un bloque de diez unidades. Enseguida,
les comentamos que con estos bloques podiamos mostrar cantidades, ejemplificamos la
representacion de un nimero menor a diez y los invitamos a representar dos nUmeros menores

a diez.

Posteriormente, presentamos en una hoja el numeral 28 a los estudiantes y les pedimos que lo
representaran utilizando los bloques que desearan. Estuvieron a su disposicion suficientes bloques
unitarios y bloques de diez unidades de tal manera que podian utilizar solamente bloques
unitarios si asi lo deseaban. La misma tarea se realizé con los numerales 30, 42 y 13. En la
entrevista final, ademas, se incluyo la representacién del numeral 249, por lo que bloques de cien
unidades estuvieron a disposicion de los estudiantes. Previa representacion, se les invitd a
determinar el valor de un bloque de cien unidades apoyandose de la equivalencia entre un bloque

de cien unidades y diez bloques de diez unidades.
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En la entrevista inicial, encontramos que la tendencia de la mayor parte de los ninos fue utilizar
bloques unitarios para representar los nimeros, lo que Miura et al. (1993) llaman coleccion de uno
a uno. Por ejemplo, representaron el nimero “42” utilizando 42 bloques unitarios (Figura I). Es
decir, su representacion mental del nimero no reflejaba la estructura del sistema de numeracion

decimal, lo cual puede dificultar su comprension.

Figura 1: Representacidn cognitiva del nimero“42” en la

e Figura 2: Representacién cognitiva del nimero “42” en la
entrevista inicial

entrevista final.

Después de la ensehanza experimental, encontramos un cambio muy importante en los resultados
obtenidos en esta tarea: 8 de los || nifios entrevistados utilizaron una representacion candnica de
base diez para todos los numeros, es decir, emplearon en su caso, bloques de cien, bloques de
diez y bloques unitarios de acuerdo a la posicion de los digitos. Por ejemplo, representaron el

numero “42” utilizando 4 bloques de diez y 2 bloques unitarios (Figura 2).

Lo anterior puede indicar que para los 8 nifios que utilizaron una representacion candnica de base
diez “los nimeros estan organizados como estructuras de dieces y unos, y el valor posicional esta

fuertemente . . . relacionado a esas representaciones” (Miura et al., 1993, p. 29).

Respecto a los tres ninos que no utilizaron en todos los casos una representacién candnica de base
diez, uno de ellos represent6 el primer nimero, 28, con bloques unitarios, para el siguiente
numero, 30, utilizd 3 bloques de diez y a partir de esta representacion continué utilizando
bloques de cien, bloques de diez y bloques unitarios de acuerdo a la posicion de las cifras de los

numerales que se le pidieron representar.

El segundo de estos tres ninos no conocia la mayor parte de los numerales de dos y tres cifras
que se le presentaron, los veia como digitos individuales concatenados (Fuson, Smith y Lo Cicero,
1997), por ejemplo dijo que 28 “es el dos y el ocho”. Aun cuando se le apoy6 a leer el numeral,

esto no resulté de ayuda pues al no conocer los nimeros presentados no logré representarlos.

En el caso de 28 mostré 4 barras que conté “10, 20, 30, 50”, se le recordé que pedimos mostrar
el 28 y entonces tomoé 8 barras que contd como 90, como podemos apreciar también tenia
dificultad para contar de diez en diez. Finalmente mostré 8 cubos, sin lograr representar el
numero 28 indicando que no lo conocia. Este nino solamente logré representar el 30 con 3

bloques de diez y el 13 con |3 bloques unitarios, en ambos casos se le apoy6 diciendo los
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numeros que pedimos representar pues como senalamos los veia como digitos individuales

concatenados.

El tercer nifo se incliné a una representacion candnica de base diez, sin embargo, al igual que el
nifo anterior no conocia varios de los numerales presentados. Este nifo invirtié los numerales en
algunos casos, 28 dijo que era “ochenta y dos”, o bien los leyé por segmentos, 249 como
“veinticuatro y nueve”. Después de que se le apoyo leyendo el numeral que se le pedia mostrar,
su representacion reflejaba su dificultad para contar de diez en diez, por ejemplo, para
representar 30, tomo bloques de diez que empezd a contar: “10, 50”, entonces se le apoyd y

conto: “10, 20, 507, una vez mas se le ayudd en el conteo y mostro tres bloques de diez para 30.

Finalmente, es interesante observar que en la entrevista final el 83.6% de las construcciones de
los nifios que participaron en la primera fase de esta investigacion correspondieron a una
representacién canénica de base 10, mientras que en el estudio de Miura et al. (1993), en esta
categoria se reportaron 8.3% y 96.7% de construcciones de nifos norteamericanos y japoneses

respectivamente.
Conclusiones

En la primera fase de esta investigacion se logré que los estudiantes de primer grado de primaria
tuvieran una comprension inicial del valor posicional a través de la ensenhanza experimental que
llevamos a cabo. Esto se evidencié con los resultados obtenidos en la en la tarea de representacion
cognitiva del nimero (Miura et al., 1993) que presentamos. Tarea en la que la mayor parte de los
nifos utilizaron una representacion candnica de base diez, es decir, emplearon bloques de cien,
bloques de diez y bloques unitarios de acuerdo a la posicion de los digitos, representacion que de
acuerdo a Miura y sus colegas (1993) esta estrechamente relacionada a la comprension del valor

posicional.

Como lo sefala Ross (1986), una compresion del valor posicional puede ser sustentada en
diferentes niveles, por ejemplo, puede incluir la comprension de algoritmos, de la notacion
escrita, de unidades y decenas, etc., por lo que resulta necesario analizar los resultados obtenidos
en todas las tareas que constituyeron las entrevistas y también es muy importante establecer si

existen relaciones entre los resultados de las mismas.

En esta investigaciéon se ha evidenciado que el valor posicional es un concepto sumamente

complejo, concepto que los estudiantes construiran a lo largo de toda su educacion primaria.
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