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Resumen ANGELICAAVALO@GMAIL.COM
El articulo reporta los resultados de una investigacion que
examina el desarrollo de la tarea de transcodificacién de nu-
merales verbales hablados en castellano a formato arabigo.
La evidencia proviene de una prueba de dictado de nimeros
aplicada a 118 estudiantes de los grados 1° a 4° de educa-
cion bésica primaria. Los resultados indican que la eficacia
conductual de los nifios frente a la tarea sigue un proceso dis-
continuo marcado por ascensos y descensos bruscos a medi-
da que se van incorporando numerales cada vez mayores. Se
discuten algunas caracteristicas de los numerales asociadas

Transferencia a la practica

La comprensién de la naturaleza de la tarea de transcodifi-
cacion de numerales, o “tarea de dictado de nimeros”, es
fundamental para la interpretacion de los errores cometidos
por los nifios al ejecutarla. De igual forma, la comprension de
esta tarea permitira al docente el disefio de evaluaciones mas

con la dificultad para su transcodificacion.

Palabras clave
Desarrollo infantil; aprendizaje; procesamiento
de la informacién; matematicas; analisis numérico.

ajustadas con las particularidades y caracteristicas de los ni-
fios durante las fases de desarrollo en que esta tarea aparece
como objetivo de la educacion matematica. Los resultados
muestran la légica detrds de la mayorfa de los errores come-
tidos, lo cual representa el punto inicial para su superacién.
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Abstract

The article presents the results of a study
that examines the task of transcoding span-
ish verbal numerals to Arabic numerals. The
evidence stems from a number dictation
test applied to 118 students from grades 1
to 4. Results indicate that the behavioral ef-
fectiveness of children during the task fol-
lows a discontinuous process characterized
by abrupt ascents and descents when in-
creasing numerals are being incorporated.
This paper discusses some characteristics of
the numbers that are associated with the
difficult task of being transcoded.

Transfer to practice
Understanding the nature of the task of
transcoding numerals, or “task dictation
of numbers” is key to interpret children
mistakes. Similarly, understanding this task
may allow teachers to design evaluations
that best fit to the particularities and char-
acteristics of children during their phases of
development in which this task appears to
be an objective within mathematics educa-
tion. Results show the logic behind most of
the mistakes, which is the starting point for
its improvement.

Mots clés

Développement enfantin ; apprentissage ;
traitement de I'information ;
mathématiques ; analyse numérique.

Résumé

L'article reporte les résultats d'une re-
cherche qui examine le développement du
devoir de transcodification de chiffres ver-
baux parlés en espagnol a format arabique.
L'évidence provienne d'une preuve de dic-
tée de chiffres appliquée a 118 étudiants
de 1° et 4° d'éducation basique primaire.
Les résultats indiquent que l'efficacité de
conduite des enfants en face du devoir
suit un processus discontinu marqué par
montées et descentes brusques au fur et a
mesure qu’‘on ajoute de chiffres a chaque
fois plus grandes : On discute les caracté-
ristiques de chiffres associées avec la diffi-
culté de transcodification

Transfert a la pratique

La compréhension de la nature du devoir de
transcodification de chiffres, ou « devoir de
dictée de numéros » est fondamentale pour
I'interprétation de fautes faites pour les
enfants lorsqu'ils le font. Ainsi, la compré-
hension de ce devoir permet a I'enseignant
le dessein d’évaluations plus ajustés avec
les particularités et caractéristiques des en-
fants pendant les moments du développe-
ment dans lequel ce devoir apparait en tant
qu’objectif de I'éducation mathématique.
Les résultats montrent la logique derriere la
pluparts de fautes faites, cela représente le
point initial pour les résoudre.

Palavras-chave

Desenvolvimento infantil; aprendizagem;
processamento da informacéo;
matematicas; analise numérica.

Resumo

O artigo apresenta os resultados de uma
pesquisa que examina o desenvolvimento
da tarefa de transcodificacao de numerais
verbais falados em castelhano ao formato
arabico. A evidéncia foi reunida a partir
de um ditado de nimeros usado com 118
estudantes dos graus 1° a 4° de educacao
basica priméria. Os resultados indicam que
a eficacia das agdes das criangas frente a
tarefa tem um processo descontinuo mar-
cado por momentos positivos e negativos
bruscos a medida que se vao incorporando
numerais cada vez maiores. Discutem-se
algumas caracteristicas dos numerais as-
sociadas com a dificuldade para sua trans-
codificacao.

Transferéncia a pratica

O entendimento da natureza da tarefa de
transcodificacdo de numerais, ou “tarefa
de ditado de nimeros”, é fundamental para
a interpretacdo dos erros cometidos pelas
criangas ao executa-la. Da mesma manei-
ra, o entendimento desta tarefa permitira
ao docente o desenho de avaliacbes mais
ajustadas as particularidades e caracteris-
ticas das criancas durante as fases de de-
senvolvimento em que esta tarefa aparece
como objetivo da educacdo matemadtica.
Os resultados mostram a légica por tras da
maioria dos erros cometidos, o que repre-
senta o ponto inicial para sua superagao.



Introduccion

Cuando un maestro dice en voz alta un nimero, por ejemplo, “tres-
cientos cuarentay cinco” y su alumno lo escribe en formato ardbigo: “345",
este Ultimo esté transcodificando la informacién numérica, es decir, esta
cambiando el codigo en el que esta informacion fue emitida —una expre-
sibn numérica verbal—, por otro cédigo de naturaleza semiografica —un
numeral ardbigo—, que mantiene diferencias lingUisticas fundamentales
con el primero. De igual forma, cuando leemos en voz alta un nimero es-
crito en formato aradbigo también estamos transcodificando, pero en este
caso, el cddigo final es el verbal. Estudios realizados durante la década de
1980 encontraron que a los escolares les resulta mas sencilla la tarea de
lectura de simbolos arabigos, que su tarea de escritura a partir de la pala-
bra dicha (Dickson, Brown & Gibson, 1984).

Hay un acuerdo total en el sentido de que el proceso de transcodifi-
cacion de numerales es absolutamente fundamental para los aprendizajes
matematicos posteriores (Moura, Wood, Pinheiro-Chagas, Lonnemann,
Krinzinger, Willmes & Haase, 2013; Zuber, Pixner, Moeller & Nuerk, 2009),
incluyendo el célculo mental (Dehaene & Cohen, 1995) y la comparacién
de magnitudes (Nuerk, Wenger & Willmes, 2005).

En el presente articulo, examinaremos en detalle el desarrollo de la
tarea de transcodificacion de numerales de formato verbal hablado a for-
mato arabigo, conocida en el argot escolar como “tarea de dictado de
numeros”, en grupos de ninos de diferente grado escolar. En general, in-
tentaremos apoyar la hipétesis de que el desarrollo de la transcodificacion
sigue un proceso discontinuo marcado por rupturas, ascensos y descensos
bruscos en la eficacia conductual de los nifos frente a la tarea, a medida
que se van incorporando numerales cada vez mayores y se van construyen-
do marcos sintacticos mas generales. Cada vez que el nifio avanza un esca-
[6n mas en su desarrollo hacia el manejo global del sistema de numeracién,
los marcos sintacticos utilizados para el rango numérico previo resultan
inadecuados e/o insuficientes, por lo que podria presentarse un descenso
en su eficacia conductual, indicado por el aumento de la frecuencia de
errores en la escritura de niUmeros, incluso del rango anterior ya aprendido
(Otélora & Orozco, 2006).

Esta hipotesis es consistente con la descripcion del proceso de de-
sarrollo cognitivo hecha por la teoria de la redescripcion representacional
(Karmiloff-Smith, 1994). Desde el punto de vista de esta teoria, el nifio
hace sucesivas redescripciones representacionales del sistema que esta
aprendiendo, en versiones cada vez mas flexibles y explicitas.

Otro de los alcances del articulo es el examen de las caracteristicas
particulares de los nimeros que predicen sus niveles de complejidad. Este
examen permite inferir la forma en que se van modificando los marcos sin-
tacticos presentes para incorporar nuevas caracteristicas que den cuenta
de ndmeros de rangos mayores.

En un trabajo previo, que constituye el antecedente inmediato del
presente estudio, se examinaron en detalle las caracteristicas de los errores
de transcodificacion de numerales verbales a formato arabigo en que in-
curren ninos escolarizados (Orozco & Hederich, 1998). Esto permitié llegar
a la propuesta de un conjunto de categorias ordenadas para la tipificacion
de las diferentes clases de errores, descritas por medio de los procesos
cognitivos implicados en estos.

Como es usual en esta linea de trabajos, en esa ocasién partimos
de la distincion hecha por Michael McCloskey (1992) entre errores |éxicos

Descripcion del articulo | Article
description | Description de I'article
| Artigo descricao

Este articulo reporta algunos resultados
obtenidos en el proyecto Desarrollo de la
transcodificacién de numerales verbales a
formato arabigo, cofinanciado por la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional en Bogota
(Colombia) y Colciencias. Cédigo: 1108-11-
10359. En este articulo de investigacién, los
autores examinan cémo se va modificando
la eficacia de los nifios frente a las tareas de
dictado de nimeros y las discontinuidades
que se dan durante el proceso, para relacio-
narlas con caracteristicas particulares de los
numerales dictados.
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y errores sintacticos y subcategorizamos los errores sintacticos en nueve
tipos diferentes (Orozco & Hederich, 2002).

Los errores léxicos hacen referencia a producciones que difieren de
la version correcta en uno o varios digitos especificos, sin que se afecte
la estructura posicional del nUmero completo. Por ejemplo, “trescientos
setenta y cinco” es transcodificado errbneamente como 365. Por su parte,
en errores sintacticos, si bien la informacion |éxica puede ser la acertada,
la produccién ardbiga resultante difiere de la correcta en la longitud del
numeral. Este es el caso, por ejemplo, en que el numeral “trescientos se-
tenta y cinco” es transcodificado a formato ardbigo como 300705, pues
se observa una falla en el procesamiento sintactico del numeral que de-
nominamos, en su momento, como error de “yuxtaposicion”' (Orozco &
Hederich, 2002).

La distincion entre los errores léxicos y los sintacticos resulta par-
ticularmente importante para el estudio del proceso de desarrollo y/o
aprendizaje de la transcodificacion. Desde el punto de vista cognitivo, los
errores |éxicos se producen por una falla en la recepcién, almacenamiento
o recuperacion de la informacién Iéxica referida a los digitos, méas que a
sus posiciones. En determinadas circunstancias, este tipo de error puede
ser cometido por sujetos expertos en la tarea, por lo que no resulta de
mayor interés desde el punto de vista evolutivo. Por el contrario, los errores
sintacticos revelan claramente un estado incipiente en la construccién del
sistema de numeracion decimal. En la medida en que estamos interesados
en describir el proceso de aprendizaje de este sistema de numeraciéon y de
los cédigos verbal y arabigo, nos concentraremos en los errores sintacticos
cometidos por nifios escolarizados sin requerimientos de atencion especial.

Antes de presentar los resultados, debe exponerse con mayor pro-
fundidad la tarea de la transcodificacion de numerales de formato verbal
hablado a formato ardbigo, lo cual se hara en el siguiente apartado. Hecho
esto, pueden describirse los momentos tipicos del aprendizaje escolar de
los sistemas de numeracion verbal y ardbigo, y las dificultades que surgen
en cada momento. Completada esta parte, podran ser expuestos los ele-
mentos metodoldgicos y la evidencia empirica que sustenta la hipotesis.

Transcodificar palabras numéricas

La tarea de transcodificar consiste en pasar de expresiones morfo-
sintacticas orales a expresiones numéricas escritas caracterizadas por la
posicion del numeral en potencias de diez. En términos psicolinglisticos, se
trata de traducir de un sistema de reglas de marcacién morfosintactica (su-
fijos derivativos y morfemas composicionales de la lengua) a un sistema de
reglas que utiliza el recurso de la posicion para significar potencias de diez.

La transcodificacion de expresiones numéricas verbales ha sido am-
pliamente analizada, en especial desde una déptica neuropsicoldgica, me-
diante el estudio de pacientes adultos que presentan lesiones cerebrales
localizadas (Campbell & Clark, 1988, 1992; Cipolotti & Butterworth, 1995;
Cohen & Dehaene, 1995; Deloche & Seron, 1987; McCloskey, 1992; Noél
& Seron, 1992).

Los resultados de estos trabajos se han expresado en la formulacién
de diferentes modelos tedricos del sistema de procesamiento numérico.
Todos estos modelos han sido planteados desde el punto de vista de la
modularidad de la mente, que postula la existencia de modulos de proce-

1 La yuxtaposicion se define como el caso en que la expresién arabiga resulta de la correspon-
dencia directa y completa con la expresién verbal hablada.



samiento ubicados localmente que son especificos de dominio. En general,
los diferentes modelos coinciden en los siguientes puntos: 1) los médulos
de comprensién de numerales verbales y de numerales ardbigos son dife-
rentes y se encuentran funcionalmente separados; 2) igual ocurre con los
modulos de produccién de numerales verbales y arabigos; y 3) aunque no
todos los autores lo admiten (McCloskey, Aliminosa & Sokol, 1991), hay co-
nexiones directas entre los médulos de comprension de nimeros verbales
y arabigos y los de su produccion, que no requieren como paso intermedio
la comprensiéon completa del numeral expresado, sino de una estrategia
algoritmica para recuperar de manera directa de la memoria de trabajo la
forma del numeral ardbigo (Barrouillet, Camos, Perruchet & Seron, 2004).
A este Ultimo proceso se le conoce como “transcodificacion asemantica”, y
podemos suponer que representa el grado mas alto de maestria en lo que
a la tarea de transcodificacion se refiere (Deloche & Seron, 1982a, 1982b).

Un analisis detallado de la gramatica del sistema de numeracién ver-
bal excede los alcances del presente articulo. Por lo pronto, baste notar que
dentro de la expresién verbal deben diferenciarse dos tipos de particulas:
las raices, correspondientes a los digitos, y los sufijos, que expresan sus
posiciones. Obsérvese, por ejemplo, la estructura del numeral verbal “tres-
cientos cuarenta y cinco™:

Tabla 1
Comparacion entre una expresion numérica verbal y su correspondiente
numeral arabigo

Expresion verbal Trescientos cuarenta y cinco

Reemplazando las raices, siempre referidas
a digitos, por las cantidades que denotan 3-cientos 4-entay 5
en sus simbolos arabigos:

Reemplazando los sufijos por operadores
multiplicativos de potencias de diez (el
sufijo “-cientos” indica una multiplicacion 3 (x100) 4 (x10)y 5
por 100y el sufijo “-enta” indica una mul-
tiplicacion por 10)

Las composiciones por yuxtaposicion y

conjuncién indican operaciones aditivas: 3 (x100) + 4 (x10) + 5

Expresion arabiga 345

Fuente: elaboracion propia

El desarrollo de la transcodificacion

Cuando el nifio llega a la escuela, tiene un manejo del sistema de
numeracién verbal —esto es, del sistema de palabras que se refieren a
nUmeros— bastante desarrollado. El aprendizaje se centra entonces en el
sistema numérico decimal y en las rutinas cognitivas y motrices que permi-
ten su escritura. Normalmente, el proceso se da por rangos, o nimero de
digitos: se inicia por numerales de un digito y aumenta progresivamente el
numero de digitos del numeral en formato arébigo. El propésito es llegar
a altos niveles de mecanizacién del proceso, en la idea de que este es el
punto de partida para aprendizajes de mas alto orden.

La evidencia obtenida en investigaciones realizadas con sujetos sin
dificultades matematicas especificas, y en particular con nifios durante su
proceso de aprendizaje, ha sido mas bien reducida. De acuerdo con lo que
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se sabe sobre la tarea, la transcodificacion de numerales es una compe-
tencia que presenta alguna dificultad y que toma un tiempo mas o menos
prolongado para su perfeccionamiento (Moura, Wood, Pinheiro-Chagas,
Lonnemann, Krinzinger, Willmes & Haase, 2013; Orozco, Guerrero & Otalo-
ra, 2007; Orozco & Hederich, 2002; Otalora & Orozco, 2006). Algunos da-
tos indican que se relaciona estrechamente con la capacidad de la memoria
de trabajo (Barrouillet, Camos, Perruchet & Seron, 2004; Camos, 2008;
Moura, Wood, Pinheiro-Chagas, Lonnemann, Krinzinger, Willmes & Haase,
2013) y con las particularidades de la lengua de la que se esté haciendo la
transcodificaciéon (Zuber, Pixner, Moeller & Nuerk, 2009).

Siguiendo a William Haas (1996), el aprendizaje del sistema de nu-
meracion arabigo es mas parecido al aprendizaje de una lengua extranjera,
que a la adquisicion de un dialecto escrito de la propia lengua materna;
mientras, desde el punto de vista del nifo, se trata de la construccion de
estructuras sintacticas totalmente nuevas.

Lograr la escritura de nimeros arabigos de una cifra supone basica-
mente dos aprendizajes: 1) la instauracién de rutinas motrices especificas
para cada signo numérico y 2) la identificacién de la notacién numérica
como formalmente diferente de la notacion alfabética, en lo que toca al
caracter semiografico de la primera. El nifio debe aprender que, cuando se
trata de nUmeros, cada simbolo posee un significado. Esta diferenciacion
formal se logra a muy temprana edad: de cuatro a cinco afios (Tolchinsky,
1993). La distincién temprana entre la notacion de nimeros y letras se ex-
tiende incluso a rasgos sintacticos, lo cual se indica por el hecho de que un
nifio acepta como valida una secuencia de una cifra repetida, por ejemplo,
"444", pero no acepta como valida una secuencia de una letra repetida,
por ejemplo, “ttt” (Tolchinsky & Karmiloff-Smith, 1993).

Al pasar al rango de nimeros de dos cifras, las particularidades sin-
tacticas del cédigo ardbigo comienzan a operar. En este momento puede
hablarse de un inicio en el aprendizaje de las reglas generativas del sistema,
pues cuando se trabaja con nimeros de dos cifras se requiere el sistema de
valores de posiciéon (Power & Dal Martello, 1997; Seron & Fayol, 1994). Por
una parte, es necesario que el niflo aprenda que el orden de las cifras tiene
valor significante dentro del cédigo, es decir, que seria incorrecto escribir
“61" para denotar “dieciséis” (Dickson, Brown & Gibson, 1984). En segun-
do lugar, es necesario que identifique el valor relativo de cada posicion
dentro del nimero, es decir, que en el nimero “16”, el 1 representa “diez”,
mientras que el 6 expresa “seis”.

Cuando se comienzan a escribir nimeros de dos cifras también es
posible presentar dificultades sintacticas, puesto que el nifio tiende a asi-
milar la simbolizacién del nimero en funcién de lo que ya sabe, como los
nombres verbales de los nimeros. Herbert Ginsburg (1977) presenta el
caso de una nifia, Rebecca, de siete afos, que cuando se le pedia que escri-
biera “veintitrés” escribia “203". A juicio de Ginsburg, este tipo de error es
indicativo de una tendencia a transcribir directamente lo que se oye en se-
cuencias de nimeros, sin tomar en cuenta el valor de posicién. Asi, lo que
Rebecca hacia en realidad era escribir dos nimeros que sabifa decir: 20 y 3.

El ejemplo de Herbert Ginsburg sirve como pretexto para ilustrar
el proceso de aprendizaje del 0 como “no numero”. Como se observa,
Rebecca no tuvo problemas para escribir 20, cuando identifico “veinte”
en el "veintitrés” que se dict6. Independientemente de lo equivocado de
su respuesta, esto indica una cierta facilidad para manejar el 0 cuando
se trata de un ndmero redondo, tal como 10, 200 o 1.000. Esta es una
hipotesis sélidamente confirmada en trabajos posteriores. Terezinha Nu-
nesy Peter Bryant (1996) reportan que en muestras de escritura de nifos



britanicos, los nifios podian escribir correctamente
100 pero no asi el nimero 47; o el nimero 200 pero
no asi el niUmero 129, a pesar de que el nimero 47
es un valor menor y de menor rango numérico que
el nimero 100. El aprendizaje de la escritura de nu-
meros “redondos” parece llevarse a cabo de manera
independiente a su rango.

De acuerdo con Terezinha Nunes y Peter Bryant
(1996), es presumible que la memoria juegue un papel
en la transcodificacién de los nimeros redondos, en
la medida en que estos resultan ser particularmente
frecuentes, ademas de escasos (nueve en cada rango
numeérico). Esta hipotesis seria adecuada para el caso
de los nimeros de dos cifras, en la medida en que el
nifo no posee aun toda la informacion necesaria para
construir un sistema de reglas generativas que sirva
para obtener todos los nimeros posibles. Otra inter-
pretacion podria anotarse, y es la asignacién, al sufi-
jo multiplicativo del sistema verbal “-enta”, o “-ente”
para el caso del veinte, un signo arabigo particular: el
signo “0". Esta segunda hipotesis se basa en la suposi-
cion de que, como lo explican Terezinha Nunes y Peter
Bryant (1996), los nifos tienden a construir un sistema
generativo mas que un conjunto de accesos especifi-
cos a la memoria. Asi, el sufijo "-enta/e” corresponde a
un cero, y esto mas adelante puede generalizarse para
el sufijo "-cientos” (en trescientos, por ejemplo) que
corresponderia a dos ceros (00), y asi sucesivamente
(Orozco & Hederich, 2002).

Ahora bien, cuando se introducen numerales
de tres y cuatro cifras los problemas sintacticos se
incrementan. Terezinha Nunes y Peter Bryant (1996)
encuentran en su trabajo con nifos britanicos que
muchos de ellos parecian utilizar dos sistemas: uno
para los nUmeros de dos digitos y otro para nimeros
de més cifras. Con frecuencia, escribieron correcta-
mente los niumeros redondos (100, 1.000, 200) y los
numeros de dos digitos (25 y 47) y se equivocaban
en numeros de mas cifras. Richard Power y Maria Fe-
licita dal Martello (1990) encuentran que nifos italia-
nos de 7 afios transcodifican correctamente nimeros
por debajo de 100, pero en nimeros de 3y 4 digitos
aparecen errores preponderantemente sintacticos
(87%) que consisten, principalmente, en la insercién
de ceros extras. Por ejemplo, “trescientos sesenta y
cinco” lo escriben 30065. Como lo explicamos con
los nimeros de dos cifras, este tipo de errores refle-
ja una intencion de traducir literalmente todo lo que
se oye, yuxtaponiéndolo. Vemos asi que, también en
este rango, la traduccién literal o “yuxtaposicion” es
la estrategia mas socorrida cuando se intenta escribir
numeros sin tener todavia la regla del valor de posi-
cion (Lerner & Sadovsky, 1994; Power & Dal Martello,
1990; Seron & Fayol, 1994; Scheuer, Sinclair, Merlo de
Rivas & Tieche, 2000).

Basicamente, lo que el nifo debe aprender es
que no todo lo que oye se escribe; que ciertas partes
de la cadena hablada —los morfemas “mil”, “cientos”
y “enta”— no se escriben tal cual sino que sirven como
indicadoras de una posicién dentro de la expresién
arabiga. A fin de escribir correctamente ndmeros de
hasta cuatro cifras, el nifo crea un sistema de cuatro
posiciones separando la informacién correspondiente
a los digitos de la que tiene qué ver con cada una de las
posiciones. Por ejemplo, en el nUmero “tres mil cua-
trocientos noventa y cinco”, el nifo identifica los digi-
tos 3,4, 9y 5,y los ubica de acuerdo con la posicion
indicada por el morfema que lo sigue: de izquierda a
derecha: 3 en la primera, 4 en la seqgunda, 9 en la ter-
ceray 5 en la cuarta.

Durante el desarrollo de la transcodificacion de
los nimeros de tres y cuatro cifras, hay un elemento
adicional que debe aprenderse, se trata de la novedad
del 0 intermedio. En este caso, el problema es precisa-
mente el opuesto al que se tiene cuando se aprende el
valor de posicién. Mientras en este Ultimo caso, debe
reconocerse que algo que se dice oralmente (los sufi-
jos) no tiene forma grafica efectiva (solo se marca me-
diante la posicién), en el caso del cero intermedio algo
gue no se dice oralmente, si tiene una forma gréfica: el
“0". Escribir "trescientos seis”, por ejemplo, supone 1)
identificar el 3 y el 6; 2) ubicar la posicion del 3 en las
centenas y la posicion del 6 en las unidades y 3) llenar
el espacio vacio, el de las decenas, con un 0. Esta di-
ficultad complementaria es la fuente de errores como
escribir “trescientos seis” con la forma 36.

El papel posicional del cero en la representacién
ardbiga de los numeros es el menos obvio desde la
perspectiva de la escritura y es, en consecuencia, el
gue causa mas problemas en el proceso de aprendizaje
de la escritura de nimeros (Dickson, Brown & Gibson,
1984; Haas, 1996; Nunes & Bryant, 1996). Desde el
punto de vista del nifo, esta aprendiendo que el 0 es
una especie de digito “no digito”, en la medida en que
tiene la forma de un digito pero no corresponde a nin-
guna cantidad. Como ya lo hemos explicado, cuando
el 0 se encuentra en posiciones finales, y en particular
en numeros redondos, su presencia puede asimilarse
a la de un sufijo multiplicativo especifico, pero en el
caso en que el cero es intermedio debe reconocerse
su verdadero valor sintactico, es decir, un marcador de
ausencia de cantidad en la posicién correspondiente.

Finalmente, cuando se llega a los rangos de nu-
meros de cinco cifras o mas, se produce una complica-
cion adicional. En este nivel, el nino debe advertir que:
1) el sistema posicional que ha aprendido no posee
cuatro sino tres posiciones y 2) tal sistema tiene un
potencial recursivo infinito.

Con respecto al primer punto, el nifio debe
aprender que, superada la barrera de las tres posiciones
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iniciales, el valor multiplicativo del morfema “mil” cubre no solo la cuarta
posicidon, sino todas las posiciones ocupadas a la izquierda. Curiosamen-
te, esto no lo puede advertir con la simple aparicion del morfema “mil”
(para nUmeros de cuatro cifras), sino por contraste, con el hecho de que el
morfema que marcaria la quinta posicion en su sistema no es un morfema
nuevo, como cabria esperarse, sino el ya conocido morfema “-enta/e”. Asi,
en un nimero como “cuarenta y cinco mil novecientos ochenta y siete”, la
particula “mil” no esta indicando una cuarta posicion sino que es una mar-
ca de separacién entre una serie de dos posiciones a la izquierda, de las tres
que le siguen a la derecha?. Al respecto, Linda Dickson, Margaret Brown
y Olwen Gibson (1984) sefialan que un error frecuente durante la lectura
en voz alta de nimeros de cinco cifras es que los nifios tienden a sufijar
cada digito con un morfema diferente. Asi, el niUmero 23456 es leido como
“dos millones tres mil cuatrocientos cincuenta y seis”. Este tipo de errores
de lectura es un indicador de que se ha construido un sistema de cinco
posiciones, donde cada posicidn esta marcada por un morfema especifico.

Junto con la nueva comprension del “verdadero” rango multiplica-
tivo del morfema “mil” aparece la segunda constatacion: que la regla de
las tres posiciones puede repetirse hacia la izquierda todas las veces que se
quiera. En este caracter recursivo esta el potencial generativo del sistema
verbal, como cédigo que permite decir cualquier nimero posible.

A manera de ejemplo, observemos como se produciria la transco-
dificacion de la expresién “Novecientos cuarenta y cinco mil trescientos
ochenta y siete” En primer lugar, se diferencian en esta expresion las bases
|éxicas que denotan digitos, de los morfemas multiplicativos:

= [9-cientos 4-enta y 5] mil 3-cientos 8-entay 7

Los sufijos “-ciento” y “-enta” se reconocen como operadores multi-
plicativos: x100 y x10, respectivamente, que actdan sobre el digito previa-
mente mencionado. Por su parte, el morfema “mil” se identifica también
como un operador multiplicativo (x1000) cuya funcién sintactica afecta, no
solo al digito previo, sino a los tres digitos anteriores:

= [9x100 + 4x10 + 5] x1000 + 3x100 + 8x10 + 7

Con la aplicacion de la regla del valor de posicién y la del campo de
accion del morfema "mil”, se construye entonces la secuencia:

=[900 + 40 + 5] x1000 + [300 + 80 + 7] = 945387

Asi, cuando la expresidon numérica supera la barrera de las centenas,
el proceso de marcacion morfosintactica es similar (morfemas) pero su
régimen (es decir, su rango de influencia) se amplia a toda la expresién que
precede al sufijo.

Aligual que con los nimeros de tres y cuatro cifras, una de las prin-
cipales fuentes de error en la escritura de nimeros de cinco o mas cifras
es cuando en la expresién numérica verbal hablada no aparecen unidades
en un momento de la cadena fonética. En este caso, lo que deberia pa-
sar es que simplemente la informacién correspondiente al digito en ese

2 Las expresiones numeéricas verbales escritas indican esto mediante la diferencia entre el mor-
fema libre “mil”, que opera como una palabra, y los morfemas ligados “-cientos” y “-enta”
que operan como sufijos derivativos.



orden sea omitida junto con la informacién sintactica correspondiente a
ese orden. Por ejemplo:

“Novecientos cuarenta y cinco mil ochenta y siete”
= [9-cientos 4-enta y 5] mil 6-cientos 8-entay 7 = 945087

La omision de un orden en la expresion verbal hablada genera erro-
res tanto de inclusiéon de secuencias llenas de ceros, en un intento, una
vez mas, de escribir lo que se oye, como de reducciéon de la cadena gra-
fica, como 945.87, en una evidente destruccion del marco sintactico de
tres posiciones.

Una posible explicacion para este Ultimo tipo de errores es una par-
ticularidad del sistema arabigo que no hemos comentado todavia. Si bien
los nimeros se construyen de manera creciente (de cantidades menores a
la derecha a cantidades mayores a la izquierda), estos se escriben y se leen
en direccion decreciente (de cantidades mayores a la izquierda, a cantidades
menores a la derecha). Este cambio de direccion entre lo que se comprende
y lo que efectivamente se produce no es percibido facilmente. Por ejem-
plo, para el nimero 2806443597, debemos identificar valores de posicién
comenzando con las unidades y procediendo de derecha a izquierda en
orden creciente de magnitud. Asi, primero “leemos” el niUmero de derecha
a izquierda y luego lo pronunciamos de izquierda a derecha (Haas, 1996).

En esta descripcion cognitiva del desarrollo de la transcodificacién
en nifos escolarizados sin necesidades educativas especiales, hemos in-
tentado mostrar los requisitos de aprendizaje que cada rango de nimeros
supone vy, junto con ello, las principales fuentes de facilidad o dificultad
que, para cada rango de nimeros, genera su escritura por parte del sujeto
que la esta aprendiendo. Examinemos ahora nuestros resultados para cada
grupo de edad y grado escolar, en cada rango numérico.

Método

Diserio de la investigacion

Esta investigacion puede ser considerada como un estudio observa-
cional transversal, en que se registran y analizan los desempefos de sujetos
diferenciados por grado cursado, y, por tanto, por edad, frente a una tarea
de dictado de nimeros.

En la medida en que intentamos examinar el proceso de desarrollo
de la tarea de transcodificacién de numerales verbales a formato arabigo,
lo ideal habria sido seguir el desarrollo de las ejecuciones de los mismos
sujetos frente a la tarea durante un tiempo lo suficientemente largo como
para dar cuenta de cambios conductuales; esto es, lo ideal habria sido un
disefio longitudinal. No es este nuestro caso, por lo que las inferencias so-
bre el desarrollo deben hacerse sobre la base de las ejecuciones de grupos
diferentes, estratificados por la edad y el grado cursado. Por las limitacio-
nes de este disefio, consideramos que el estudio tiene un caracter mas bien
exploratorio que confirmatorio.

Muestra

El estudio se llevé a cabo con una muestra de 118 estudiantes de
los dos géneros de los grados 1°, 2°, 3° y 4° de educacion bésica primaria
de una institucién educativa oficial localizada en Bogota, Colombia, con
edades comprendidas entre los 7 y los 11 afos. Los promedios de edad
para cada grado, con sus respectivas desviaciones estandar se presentan
en la tabla 2.
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Tabla 2
Muestra efectiva

Edad Desviacion P
Grado . p Numero
promedio | estandar

1 7,44 ,26 28

2 8,24 ,33 29

3 9,28 ,36 31

4 10,57 ,51 30
Total 8,89 1,21 118

Fuente: elaboracion propia

Instrumento: prueba de dictado de niimeros

El analisis de la tarea de transcodificacién de
numerales verbales presentada en un punto anterior
mostré que las principales caracteristicas de numeral
que podrian facilitar, o dificultar, su transcodificacion
son: 1) su longitud (a mayor longitud del numeral
arabigo, mayor dificultad); 2) la presencia de ceros
intermedios en la expresion arabiga del numeral (que
dificulta mucho mas este tipo de numerales; y 3) el
caracter particular de los nimeros “redondos”, cuya
escritura parece ser bastante precoz en cada orden.

Sobre la base de este andlisis, se elabord una
lista de numerales con una longitud entre dos y seis
digitos, de acuerdo con las siguientes reglas:

1. No se repiten digitos. Ningun numeral inclu-
ye digitos iguales en posiciones diferentes.

2. El rango de los numerales dictados varia en
funcion del grado que cursan los nifos, de
acuerdo con la tabla 3:

Tabla 3
Rangos numéricos en cada grado
Grado Numero de digitos
2 3 4 5 6
1 X X
2 X X
3 X
4 X X

Fuente: elaboracion propia

3. En cada rango, se incluyeron numerales que
contenian todas las posibles combinaciones
de ceros, en todas las posibles posiciones.

4. Para los numerales dictados a los nifios de
primer grado, cada tipo de numeral fue repe-
tido, modificando los digitos que componen
su expresion arabiga, de forma que se dictd
un ndmero compuesto enteramente por di-

gitos menores a 5y otro compuesto por digi-
tos mayores a 5. Esto se hizo para determinar
si habia diferencias entre estos dos rangos de
numeros (los menores o iguales a 5y los ma-
yores que 5). El total de los numerales selec-
cionados se mezclé de forma aleatoria para
cada grado.

Una vez se tuvo la lista de numerales, se proce-
di6 al dictado de los nimeros. El dictado es una tarea
de papel y lapiz, de aplicacion grupal y resolucién indi-
vidual, en la que se enuncia en formato verbal hablado
cada uno de los numerales, cuya versién en formato
arabigo los nifios deben escribir en un cuadernillo di-
sefado para ello. Los numerales fueron dictados “de
corrido”, es decir, sin hacer pausas artificiales en su
enunciacién. En la medida en que no estdbamos inte-
resados en los errores |éxicos, cada numeral fue dicta-
do tantas veces como lo requirieron los nifos.

Procesamiento y andlisis

Las muestras de escritura de los nifios fueron re-
cogidas en 2001 y transcritas literalmente a una base
de datos en la que los casos son cada uno de los su-
jetos que respondieron y las variables son cada uno
de los numerales dictados. Esta base fue inicialmente
analizada para identificar las producciones erréneas.
Luego, las producciones erréneas fueron clasificadas
segun si correspondian a errores léxicos o a errores
sintacticos. Cuando el error era Unicamente el cambio
de uno o varios digitos por otros, sin que se afectara
la estructura sintactica del numeral, este se clasificd
como error léxico. Por su parte, cuando el error era de
variacion de la longitud de la cadena de digitos (por
decremento o por incremento), este era clasificado
como error sintactico. La posicion del punto, en el caso
en que hubiera alguno en una produccion dada, fue
ignorada como fuente de error sintactico.

Con esta base de datos inicial, se construyé otra
en la que cada caso constituye un numeral especifico,
junto con los indices de dificultad empirica del nimero
para cada grado en que fue preguntado. Suponemos
que la complejidad de un item esta dada por su ni-
vel empirico de dificultad sintactica, es decir, por el
porcentaje de respuestas sintacticamente incorrectas
frente al item. Para el andlisis se consideraron como
respuestas correctas, tanto los casos de identifica-
cion total entre el nimero dictado y el ndmero escri-
to, como los casos en que se cometieron Unicamente
errores léxicos o de posicién del punto.

Resultados y discusion

La figura 1 presenta los promedios de logro
sintactico en la transcodificacion (entendidos como



porcentaje de respuestas sintacticamente correctas) por grado escolar y
numero de digitos del numeral.

Figura 1
Logro sintactico

Logro sintactico por niumero de cifras del numeral en cada grado
100% -~ eeas
90% - S~ -~
80% - =
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Fuente: elaboracion propia

Tal como se observa, los niflos de primer grado muestran un logro
casi total en numerales de dos cifras (en promedio, 95% de producciones
correctas). Los nimeros de dos cifras presentados a los nifos de primer
grado fueron seis: 40, 45, 50, 80, 89 y 90. Si bien no hay mayores dife-
rencias en los niveles de logro entre estos numerales, puede identificarse
que los que resultan mas dificiles son “89" (86%) y “45" (94%), que en este
caso son los niumeros no redondos.

En nimeros de tres cifras, los porcentajes de logro sintactico de los
nifos de primer grado descienden levemente, hasta un promedio global
de 83% (figura 1). Es interesante observar en detalle las diferencias entre
los niveles de dificultad de los nimeros particulares. Tal como se observa
en la tabla anexa, los nimeros que resultaron ser mas faciles fueron “400",
“700", “405" y “709" (logros de mas del 95%), mientras que los nimeros
maés dificiles fueron “790" (64%), sequido de “453" y “796" (67%).

Varios puntos deben sefialarse en estos resultados. Primero, volve-
mos a verificar el hecho de que los niUmeros redondos parecen ser mas
sencillos para su transcodificacion. Segundo, surge el hecho, que ya ha-
biamos verificado en el orden anterior, de que los nimeros “completos”,
sin ceros intermedios, parecen presentar altos niveles de dificultad para su
transcodificacion. Tercero, aparece un hecho sumamente curioso: la baja
dificultad en los numerales 405 y 709, los dos numerales con ceros inter-
medios en su expresion arabiga, que podria pensarse asociada mas bien
con altos niveles de dificultad.

El hecho de que los dos numerales con ceros intermedios resulten
tan particularmente faciles para los nifios de primer grado resulta notable.
Tal como lo hemos argumentado antes, la presencia de un 0 intermedio en
un numeral ardbigo no esta indicada explicitamente en su correspondiente
forma verbal, por lo cual podria suponerse que se aumenta la complejidad
de la tarea en la medida en que se requeriria la elaboracion de una inferen-
cia. Los resultados, sin embargo, contradicen este supuesto.

Los nifos de segundo grado resolvieron la transcodificacion de
numerales de tres, cuatro y cinco cifras. En niUmeros de tres cifras, estos
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nifos muestran porcentajes de logro sintactico equivalentes a los de pri-
mer grado (84%). Como cabe prever, en nUmeros de cuatro cifras, el logro
sintactico de los nifos de segundo grado desciende a menos del 65%,
y en numeros de cinco cifras vuelve a descender (55% de producciones
correctas en su sintaxis). Esto es consistente con la idea de que a medida
gue aumentamos en rango numeérico, introducimos nuevas complejidades
sintacticas en el sistema.

Resulta curioso observar una aparente detenciéon en el proceso de
desarrollo entre el primero y el sequndo grado, marcada por porcentajes
similares de logro en numerales de tres cifras.

La figura 2 muestra los niveles de logro sintactico de los nifios de pri-
mero y segundo grado frente a cada numeral. Como hemos mencionado,
los nifios de segundo grado resolvieron dictados de nimeros de tres, cua-
troy cinco cifras y sus porcentajes de logro sintactico son equivalentes a los
obtenidos en primer grado. En los nimeros de tres cifras, resulta relevante
destacar varios puntos. Primero, de nuevo para este grado se verifica que
los niumeros redondos son relativamente faciles. Segundo, los niumeros
796, 790 y 800 que resultaban dificiles para primer grado, ahora resultan
mas faciles. Esto parece apoyar la idea de que los nifios de primer grado
encuentran mas dificiles los nUmeros compuestos por digitos mayores a 5.
Tercero, los numerales 405 y 709, que resultaban muy faciles para primer
grado, resultan ahora relativamente dificiles. Este Ultimo es, sin duda, el
resultado mas notable, por lo que lo elaboraremos con mayor detalle.

Figura 2
Niveles de logro sintactico de los nifios de 1° y 2° grados
frente a cada numeral dictado

Logro sintactico por numeral y grado

en la escritura de numerales de tres cifras
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Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con las hipotesis de Terezinha Nunes y Peter Bryant
(1996), los numeros redondos pueden ser facilmente transcodificados, en
gracia a su frecuencia y a su escasa cantidad, por un proceso de recupera-
cion en la memoria. Esta hipotesis no parece muy plausible en el caso de
los nUmeros con ceros intermedios, cuya frecuencia es mucho menor y su
cantidad mayor (habria 99 para numerales de tres digitos). Asi, debemos
acudir a la idea de que los nifios construyen un sistema de generacion
especifico para estos nimeros, posiblemente a partir de lo que conocen
sobre nimeros redondos en ese orden, que indica que el sufijo “-cientos”



se codifica por medio de dos ceros. Ahora, como sa-
bemos, el sufijo “-cientos” indicaria dos ceros, los que
en una traduccion literal produciria, por ejemplo, el
numeral 4005 por 405. Bien, nuestra hipotesis es que,
efectivamente, los nifos de primer grado cometen po-
siblemente un tipo de error que antes hemos descrito
como “compactacién” (Orozco & Hederich, 2002). En
otras palabras, en realidad estos nifios estaban produ-
ciendo la expresion 4005, con supresion de un cero, lo
gue en este caso los lleva a la respuesta correcta (405).
Asi, estos nifos tienen un procedimiento que les per-
mite producir la respuesta correcta, si bien tal procedi-
miento no responde al marco sintactico convencional
del formato arédbigo.

Por su parte, en los nifos de segundo grado esta
regla de codificacion de sufijos por medio de ceros
parece haber desaparecido a favor de la construccién
de una regla generativa més general, la regla del va-
lor de posicién. En el momento en que los sufijos ya
no se traducen por medio de ceros sino por medio de
posiciones, el cero intermedio se convierte en un pro-
blema. Pareceria que los nifos de segundo, si bien ya
han construido la regla de valor de posicion, como lo
atestigua el hecho de que pueden transcribir con pro-
piedad nimeros como 796, todavia tienen problemas
con la regla de uso del cero como marcador de no
cantidad en el orden de las decenas.

Este problema se acentla en nimeros de cua-
tro cifras, en los cuales el logro de segundo grado
desciende de nuevo de manera brusca hasta situarse,
en promedio, en 65%. Es interesante observar las ca-
racteristicas de los numerales que parecen asociadas
con su complejidad. Como en los rangos anteriores,
los nimeros redondos (2000, 3000, 8000 y 9000) son
bastante més faciles que los otros. Los nimeros mas
dificiles resultan ser 2040, 2053, 8009, 8090 y 8096:
en todos los casos, estos nUmeros presentan un “0” en
la posicién de las centenas.

Estamos aqui frente al mismo problema obser-
vado con el cero intermedio en los nimeros de tres
cifras. Cuando el nifo escucha “dos mil cincuenta y
tres” escucha tres digitos: “dos”, “cinco” y “tres”. Sin
embargo, también escucha el morfema “mil” y no
escucha el morfema “-cientos”. Asi, si utiliza la regla
que ya sabe, puede intentar marcar esa particula “mil”
por medio de un punto y escribir, 2.53 (7 casos, 50%
de las producciones incorrectas); puede completar las
posiciones totales del nimero afadiendo un cero al
final (2.530); puede ignorar (hacerse el que no oyd) el
morfema “mil” y escribir 253; o incluso podria regresar
al nivel més literal de la traduccién suponiendo que
ha oido varios nimeros y escribir 2000.503 o alguna
variante en la que se compactan algunos ceros (20053,
por ejemplo). En todos los casos, el problema parece
surgir de la ausencia de unidades en la posicién de

las centenas, y los diferentes errores han sido previa-
mente descritos en nuestro trabajo anterior. A manera
de ilustracién, la tabla 4 muestra la frecuencia de las
producciones de los nifos de segundo grado frente a
este nimero.

Tabla 4
Frecuencia de las producciones de segundo grado frente al
dictado del numeral “dos mil cincuenta y tres”

Produccion Frecuencia (%)

ngfe‘ft;o”es 2.053 1 37,93
2053 4 13,79

Subtotal 15 51,72
sEirr:?a'rStSicos 253 / 24,14
253 1 3,45

2.530 1 3,45

2000.53 1 3,45

200.057 1 3,45

200.503 1 3,45

20.053 1 3,45

200.53 1 3,45

Subtotal 14 48,28
Total 29 100

Fuente: elaboracién propia

Cuando los nifios de segundo grado deben es-
cribir numerales de cinco cifras, las posibilidades de
error sintactico se incrementan, lo cual aparece indi-
cado por una disminucién global en el promedio de
logro sintactico, de 64% en numeros de cuatro cifras,
a 55% en numerales de cinco cifras. Un andlisis de los
numerales especificos de mayor o menor complejidad
sintactica en este rango no muestra grandes cambios
frente a lo ya expuesto para rangos inferiores: 1) los
numeros redondos siguen mostrando escasos errores,
al igual que los numerales sin ceros intermedios, y 2)
los numerales con ceros intermedios, en la posicion de
las centenas (82045, 80045, 82049, 82004...), siguen
mostrando el mayor indice de errores sintacticos (entre
35% y 45% de aciertos).

Los nifos de tercer grado muestran un aumento
muy considerable de logro sintactico frente a los de se-
gundo grado en nimeros de cuatro y cinco cifras, que
llegan casi hasta el logro sintactico completo (95%
para cuatro cifras y 96% para cinco). Puede entonces
considerarse que estos nifios ya manejan la sintaxis
del sistema arabigo, al menos en estos rangos numé-
ricos. Este resultado coincide con el reportado por
Kara S. Sullivan, Paul Macaruso y Scott Sokol (1996) y
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Marie-Pascale Noel y Eva Turconi (1999), quienes plantean que se requieren
tres afos de escolaridad para alcanzar el dominio completo de la transco-
dificacién de nimeros de cuatro cifras.

Un anélisis detallado de los numerales con mayores y menores nive-
les de dificultad en este grado muestra las mismas tendencias encontradas
en segundo grado: 1) los nodos resultan significativamente mas sencillos;
y 2) los numerales con cero en la posicion de las centenas resultan relativa-
mente mas complejos.

En general, y para todos los numerales, los nifos de tercer grado
muestran mejores porcentajes de logro sintactico que los de segundo. Las
menores diferencias entre los grados se presentan en los numerales “re-
dondos”, bastante faciles para los dos grados, y las mayores diferencias en
los numerales con ceros en la posicion de las centenas.

Los nifos de cuarto grado muestran porcentajes de logro sintactico
similares a los de tercer grado en nimeros de cinco cifras, si bien debe no-
tarse que estos resultan levemente menores (92% y 91%, respectivamen-
te). Al aumentar a seis el nUmero de cifras para nifos de cuarto grado, de
nuevo se observa un incremento de la dificultad sintéctica, representado
por un descenso del logro sintactico hasta situarse en 82% y 84%, respec-
tivamente. Este fendmeno no amerita mas explicacion que la del aumento
de la complejidad sintactica de la tarea, que ya ha sido explicado.

De nuevo, como ya lo habiamos verificado en el paso entre primeroy
segundo grados, encontramos un leve descenso en la eficacia conductual
de la tarea. Los nifios de tercer grado muestran mejor eficacia que los de
cuarto. Si admitimos el supuesto de la comparabilidad entre estos grupos.
{Qué explica este descenso? Examinaremos, esto en detalle:

La figura 3 representa las diferencias entre los porcentajes de logro
sintactico de los nifos de cuarto grado y los de tercer grado para cada uno
de los numerales dictados y muestra que la diferencia de porcentajes en el
logro de los nifos de cuarto grado resulta inferior al obtenido por los de
tercer grado.

Figura 3
Diferencias en porcentajes de logro sintactico entre 3° y 4° grados

Logro sintactico por numeral y grado
en la escritura de numerales de cinco cifras

100% 1
95%
90%
85%
80%

75% +

70% +
O o) O Qc) bf’) <,)Q N QC) <,)Q <,;’) O Qb( N bf’) O 6’) (,)0 (,?)
AT P o o o o 7 e o T o S g
B 3ergrado [J 4°grado
Fuente: elaboracion propia
Al examinar la significacién de las diferencias, mediante la aplicacién

de pruebas T de Student sobre muestras independientes, las Unicas diferen-
cias que resultan significativas a favor de los nifios de tercer grado se dan



en el numeral completo sin ceros intermedios 74528 (t
= -2,449, p = 0,017) y en los numerales 80045 (t =
2,095, p = 0,40) y 82405 (t = 2,148, p = 0,036). Si
relajamos la exigencia del nivel de significacion hasta
0,1 aparecen, también a favor de los nifos de tercer
grado, los numerales 82004 (t = 1,779, p = 0,08) y,
de nuevo, un numeral completo sin ceros intermedios:
82453 (t = 1,779, p = 0,08).

De acuerdo con el programa curricular colom-
biano, durante el tercer grado, los nifos deben lograr
el manejo completo del sistema de numeracién deci-
mal para los nimeros enteros. Este requerimiento pa-
rece ser cumplido, como lo atestiguan en nuestro caso
los logros mostrados por los nifos de tercer grado en
numerales de cuatro y cinco cifras. Ahora, si podemos
suponer que estos mismos niveles fueron logrados, en
su momento, por los nifos de cuarto grado, asistimos
en este caso a una especie de regresion, de descenso
en la eficacia conductual de los nifios en la tarea de la
transcodificacion.

Habida cuenta de lo anterior, nuestras hipétesis
podrian explicar los descensos en las eficacias con-
ductuales, como momentos especificos en los cuales
los nifos estan incorporando marcos sintacticos mas
amplios. En el caso de los nifos de cuarto grado, sabe-
mos que el desarrollo de los programas curriculares se
centra en la generalizacién del sistema de numeracion
de forma que permita la expresién de nimeros racio-
nales. Por otro lado, podriamos suponer —aunque no
podemos describir este proceso en detalle— que el
sistema de numeracién verbal se esta generalizando a
numeros de méas de siete cifras en los que aparece por
primera vez la particula “millones”.

Conclusiones

Los resultados presentados permiten sostener
la hipotesis de que, frente a cada rango numérico, el
nifo construye un sistema estable de generacién de
numerales que se desestabiliza con la llegada del si-
guiente orden numeérico.

Este sistema de generacion tiene rasgos espe-
cificos para cada grado y rango de edad. Los nifios
de primer grado parecen asimilar los sufijos que in-
dican operadores multiplicativos a la adicion de ce-
ros en el formato ardbigo. Eso les permite generar
las expresiones arabigas correctas en numerales de
dos y tres cifras, y particularmente si en estos nume-
rales aparecen ceros intermedios, pero fallan en la
transcodificacion de los numerales “completos”, sin
ceros intermedios. Posiblemente, estemos asistiendo
a una situacion en la que el sistema completo se ha
desestabilizado para incorporar las reglas sintacticas
requeridas para las tres posiciones, por lo que se ha
disminuido la eficacia conductual frente a ndmeros

previamente dominados. Este fendmeno ha sido do-
cumentado previamente dentro del desarrollo cogni-
tivo (Karmiloff-Smith, 1994).

Los nifios de segundo grado, por el contrario,
parecen haber iniciado la interpretacién adecuada de
los sufijos multiplicativos hacia la definicién de una
posicidn especifica en la cadena arabiga, pero enton-
ces se topan con dificultades en los casos de los nu-
merales en que los no se indican, de forma explicita,
algunas cantidades en algunas posiciones (numerales
con ceros intermedios). Esta dificultad se mantiene y
se hace mucho més evidente en numerales de cuatro
y cinco cifras.

Los ninos de tercer grado, por su parte, ya pare-
cen haber superado, en la mayoria de los casos, estas
dificultades. Solo alcanza a verse una cierta dificultad
relativa en los casos en que la ausencia de cantidades
se da en el orden de las centenas, en numerales de
cuatro y cinco cifras. Esto indica que la regla que se
aprende en Ultimo lugar, y que representa el obstaculo
final para el aprendizaje completo de la transcodifica-
cion, es el hecho de que la particula “mil” que apare-
ce en estos rangos, afecta, no solo al nimero que le
precede (cuatro mil), sino a los anteriores (cincuenta y
cuatro mil).

Suponemos que los nifos que, en el momen-
to de la toma de muestras cursaban el grado cuar-
to, lograron el mismo resultado evidenciado por los
de tercer grado cuando estaban en ese curso. En el
momento de la toma de muestras, sin embargo, su
atencion debe estar centrada en la generalizacién del
sistema de numeracién a numerales de siete 0 mas
posiciones y hacia numerales no enteros y especifica-
mente nimeros racionales. Por esta razén, los marcos
sintacticos construidos hasta entonces, y que daban
cuenta de numerales de seis o0 menos cifras, deben
ser momentaneamente desestabilizados, lo cual ex-
plicaria su leve descenso en la eficacia conductual
frente a la tarea. Esta Ultima hipotesis, sin embargo,
debe ser confirmada en trabajos posteriores que exa-
minen en detalle la construccién de marcos sintacti-
Cos para estos nuevos nUmeros.

En conclusiéon, podemos postular una secuencia
definida para el aprendizaje de las reglas sintacticas del
sistema de notacién decimal que inician con la memo-
rizacién de los numeros redondos de dos y tres cifras
y continuda con la asimilacién de sufijos multiplicativos.
Esto permite a los nifios de primero y segundo grados
tener desempefios correctos en numerales de tres ci-
fras cuando estos no tienen ceros intermedios, pero fa-
llan cuando no hay mencién explicita de una posicion.
Esta dificultad parece ya superada en nifios de tercer
grado. Solo algunas dificultades aisladas permanecen
en estos ninos, relacionadas con ndmeros de cuatro y
cinco cifras que no tienen cantidades en el orden de
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las centenas. Estas dificultades no alcanzan a quedar completamente so-
lucionadas en los nifios de cuarto grado, pues la eficacia conductual de la
transcodificacion, incluso, disminuye levemente frente a algunos nimeros,
seguramente como resultado de nuevos aprendizajes numéricos.

En general, se puede apoyar la hipdtesis de que el desarrollo de la
transcodificacion sigue un proceso discontinuo marcado de ascensos y
descensos bruscos de la eficacia conductual de los nifios frente a la ta-
rea, a medida que se van incorporando numerales cada vez mayores y
se van construyendo marcos sintacticos mas generales. Los aprendizajes
posteriores desestabilizan los sistemas previos en formas que alin no se
comprenden del todo.
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Anexo

Frecuencias de logro sintactico de los nifios en la escritura de los numerales

Frecuencia de logro sintactico de los nifnos de cada grado (%)

Numeral Grado
10 20 30 40

40 96,4
45 92,9
50 96,4
80 96,4
89 85,7
90 100,0
400 96,4
405 100,0
450 78,6
453 67,9 69,0
500 85,7 89,7
700 96,4 96,6
709 96,4 82,8
790 64,3 79,3
796 67,9 79,3
800 78,6 96,6
2000 93,1 100,0
2004 69,0 96,8
2040 48,3 96,8
2053 51,7 90,3
2400 82,8 93,5
2405 65,5 93,5
2450 55,2 100,0
2453 62,1 96,8
3000 79,3 96,8
8000 72,4 93,5
8009 48,3 90,3
8090 44,8 90,3
8096 44,8 83,9
8706 69,0 93,5
8790 55,2 100,0
8796 72,4 96,8
8900 65,5 96,8
9000 86,2 100,0
70000 79,3 100,0 100,0
74528 58,6 100,0 90,0
80000 62,1 100,0 93,3
80005 51,7 90,3 93,3
80045 37,9 96,8 83,3
80050 55,2 80,6 90,0
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Frecuencia de logro sintactico de los nifnos de cada grado (%)
Numeral Grado
. 20 30 a°

80400 65,5 90,3 86,7

80405 55,2 96,8 93,3

80450 58,6 96,8 96,7

80453 48,3 100,0 100,0

82000 48,3 100,0 96,7

82004 44,8 100,0 90,0

= 82040 44,8 93,5 86,7
§O 82045 34,5 90,3 86,7
picina 46 82400 69,0 96,8 100,0
N 82405 62,1 100,0 86,7
H 82450 44,8 96,8 96,7
g 82453 72,4 100,0 93,3
z 800000 100,0
g 874528 86,7
2 900000 96,7
3 900005 86,7
5 900040 86,7
z 900045 83,3
E 900400 86,7
& 900405 86,7
% 900450 93,3
g 900453 96,7
S 902000 60,0
g 902004 66,7
E 902040 66,7
Z 902053 63,3
3 902400 66,7
902405 53,3

902450 70,0

902453 40,0

980000 83,3

980005 90,0

980040 733

980045 70,0

980400 83,3

980405 83,3

980450 90,0

980453 80,0

982000 83,3

982004 96,7

982040 86,7

982045 90,0

982400 90,0

982405 93,3

982450 93,3

982453 96,7




