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RESUMEN

Se estudian las representaciones numeéricas en nifios de 1° grado de primaria de una escuela publica del Distrito Federal, Mé-
xico. Objetivos: 1) Describir niveles de desarrollo progresivo, 2) Disefio y aplicacién de un plan de actividades y 3) Verificar la
evolucién de las nociones matemdticas. Marco teérico: Trayectorias hipotéticas de aprendizaje y su adecuacién en los niveles
de desarrollo progresivo de Clements y Sarama. Metodologia: Estudio cualitativo. Etapas del estudio: 1a etapa: aplicacién de un
cuestionario inicial sobre contexto numérico y entrevista clinica individual; 2a etapa. Aplicacién de un plan de actividades y 3a
etapa. Aplicacién de dos cuestionarios finales. Los resultados mostraron que los nifios elaboran ideas intuitivas para escribir e
interpretar numeros. Durante el desarrollo del plan de actividades los nifios transitaron hacia niveles de desarrollo mas avanzado,
confrontando sus ideas y acercindose gradualmente a las reglas de la escritura numérica.

Palabras clave: Escritura numérica, plan de actividades, niveles de desarrollo progresivo, educacién bésica.

NUMERIC REPRESENTATIONS OF FIRST GRADE
STUDENTS IN ELEMENTARY SCHOOL: A STUDY ABOUT
PROGRESSIVE LEVELS OF DEVELOPMENT

ABSTRACT

Numeric representations are studied in children 1st grade at a public school in Mexico City, Mexico. Objectives: 1) To describe
progressive levels of development and its implications for teaching the rules of the system of Indo-Arabic decimal numbering 2)
Design and activities plan application and 3) verify the evolution of mathematical notions Theoretical. Framework: hypothetical
learning trajectories and their adaptation in levels of progressive development by Clements and Sarama. Methodology: qualitative
study. 1st stage. Implementation of an initial numeric questionnaire and individual clinical interview; Stage 2. Activities plan
implementation and Stage 3. Application of two final questionnaires. The results showed that the children make intuitive ideas
to write and interpret numbers. During the activities plan development children moved to more advanced levels of development,
confronting their ideas and gradually approaching the numerical rules of writing.

Key words: numerical writing, activities plan, levels of progressive development, basic education.
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INTRODUCCION

Diversos estudios muestran que los nifios elaboran
ideas intuitivas sobre el sistema de numeracién
decimal indo-arébico mucho antes de enfrentarse
alaensefianza de dicho contenido escolar. Autores
como Lernery Sadovsky (1994) comentan que los
nifios elaboran sus propias reglas para entender la
funcionalidad del sistema. Estos autores realizan
un estudio sobre cémo los nifios interpretan y
desarrollan las primeras nociones del sistema de
numeracién decimal antes y después de ingresar
ala escuela y concluyen que los nifios consolidan
sus hipétesis sobre el sistema de manera gradual.

Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas, Tiéche (2000)
exploran las reglas intuitivas que los nifios ela-
boran para expresar los conceptos numéricos que
han adquirido, encontrando diversas escrituras no
convencionales que reflejan su comprensién sobre
cémo funciona el sistema de numeracién. A partir
delos resultados obtenidos por dichos autores, los
resultados se reportan en las siguientes categorias
que a continuacién se mencionan:

+  Notaciones multiples. En esta categoria se
agruparon las representaciones en relacién
directa con la coleccién representada en forma
de grafias como circulos, palitos o pseudoletras,
hastala escritura de secuencias numéricasyla
repeticién del numeral, por ejemplo, la escritura
de tres circulos (OOQ) para representar el
numero 3.

«  Notaciones para el niimero y clases de niimeros.
Esta categoria describe las escrituras como
produccién de grafias arbitrarias que podian o
no registrar caracteristicas particulares de los
numeros, por ejemplo (010) para la escritura
del namero cien.

«  Notaciones logoritmicas. Esta categoria consisti6
enlaescritura de acuerdo conla denominacién
oral del nimero. Los nifios representaban cada
una de las palabras numéricas, por ejemplo,
seiscientos veinte (60020).

«  Notaciones compactadas. En esta categoria el
conflicto entre la representacién de la deno-
minacién oral del namero y la cantidad de
cifras provocd la modificacién de la escritura
numeérica y se observaron notaciones compac-
tadas de las palabras-namero que sonaban en
la denominacién oral, por ejemplo (1020) para
escribir el ntimero ciento veinte.

Los resultados del estudio de Scheuer, Sinclair,
Merlo de Rivas, Tiéche (2000) muestran que los
nifios privilegiaban el registro de algtin aspecto del
ndmero en la escritura no convencional, como la
numerosidad dela coleccién, la correspondencia uno
auno o las caracteristicas recuperan de la numera-
cién hablada y avanzan hacia la convencionalidad
de la escritura numérica cuando comprenden las
reglas que rigen al sistema de numeracién decimal
indo -ardbigo.

Brizuela y Cayton (2010) realizan un estudio con
nifios preescolares hasta segundo grado de pri-
maria. Analizan las representaciones numéricas
que realizan los nifios bajo dos condiciones: la
presentacién de los nimeros de manera oral y
con fichas de valor. Los autores aseguran que las
diferencias en los tipos de representaciones se
asocian a diversas respuestas no convencionales
que sustentan las ideas intuitivas de los nifios
sobre el sistema. Los resultados muestran que en
las respuestas no convencionales los nifios buscan
una forma de representar los ntimeros, atendiendo
a caracteristicas como: la cardinalidad del conjunto
de fichas o a la cantidad de digitos que contiene
el numeral, acercindose de manera gradual a la
comprension de las reglas de funcionamiento del
sistemna de numeracién.

Enlo que respecta alas respuestas convencionales,
los autores observan que los nifios ajustan sus ideas
sobre las reglas del sistema cuando confrontan sus
hipétesis con la necesidad de comunicar de manera
veraz una cantidad, por ejemplo: atienden a las
caracteristicas delanumeracién hablada y registran
todas las palabras numéricas como (100701) para
“ciento setenta y uno” y gradualmente omiten la
escritura de los ceros hasta llegar a una notacién
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compactada (171), esto demuestra que integran la
propiedad de la escritura posicional.

Brizuela (2004) realizé un estudio con nifios es-
tadounidenses y presenta el caso de George, un
pequefio de 5 afios que sabe que la escritura para
9y 19 debe ser diferenciada; la informacién que
le ofrece la numeracién hablada le permite iden-
tificar en “nineteen” el ntumero “nine”, pero para
diferenciar la escritura y representar la segunda
parte del ntimero recurre a la escritura del cero
y su produccién final resulta ser (90). La autora
reconoce que las ideas intuitivas que elaboran
los nifios les permiten apropiarse gradualmente
de las reglas del sistema al darse cuenta de las
contradicciones entre la numeracién hablada y la
escritura numeérica.

Brizuelay Gravel (2013) utilizan el término “repre-
sentacién” para referirse al producto y al proceso, es
decir, el producto como un registro observable que
puede ser una escritura o un grafico, y al proceso
como la construccion de las ideas que ocurren en
la mente de los individuos. Los autores exploran
como las representaciones permiten expresar ideas
y hacer que éstas tengan sentido, al mismo tiempo
que el uso de estas representaciones ayuda al indi-
viduo a organizar y refinar sus ideas confrontando
lo que saben, lo que quieren comunicar y lamanera
en que lo hacen comprensible para otros.

Para comprender mejor lasideas intuitivas que los
nifios desarrollan sobre escritura también es im-
portante entender como un sistema de numeracién
decimal funciona desde el punto de vista matema-
tico, pues esto nos ayudard a comprender como se
lleva a cabola transicién de las nociones intuitivas
que elaboran los nifios hacia las reglas formales
que la escuela pretende ensefiar. A continuacién,
se presenta el anélisis realizado por Diaz y Butto
(2011) sobre las caracteristicas de un sistema de
numeracién decimal.

Diaz y Butto (2011) afirman que un sistema de
numeracién consiste en darle a cada numero un
nombre y una representacién escrita utilizando
un reducido repertorio de signos que, siguiendo

reglas, permitan la representacién de cualquier
cantidad, cada sistema cuenta con reglas particu-
lares que hacen valida o no una representacién,
por ejemplo en el SND la representacién de “2” es
vélida, mientras que la representacion en el siste-
ma binario resultaria ser {10}. Desde el punto de
vista del conocimiento matemaético, el sistema de
numeracién decimal se conforma a partir de ciertas
caracteristicas que hacen posible la representacién
de cualquier cantidad, como son:

Lapropiedad posicional refiere que el valor de
un digito depende del simbolo utilizado y de
la posicién que ocupa en el ntumero.

+  Labase diez corresponde a que cada cifra en
el numero, es un coeficiente de la base 10, los
valores de cada cifra se incrementan por la po-
sicién que ocupan en el nimero en potencias

de diez.

+  Lapropiedad multiplicativa es el valor absoluto
del digito por el valor asignado por su posicién.

+  Lapropiedad aditiva se refiere a que la canti-
dad que representa el numeral es la suma de
cada uno de los valores de los digitos que la
constituyen.

Para Terigi y Wolman (2007) el sistema de numera-
cién decimal es un sistema de representacién que
involucra aquellos elementos que son representados
como los numeros, las cantidades y la cuantifica-
cién, ademds de las relaciones que existen entre
los ntimeros para representar cualquier cantidad
y éstos se manifiestan en las reglas que gobiernan
el sistema. Consideramos que esta nocién del
sistema de numeracién decimal como sistema de
representacién, debe prevalecer sobre la nocién
que tenemos como adultos, donde el sistema de
numeracién implica s6lo una técnica de traduccién
de cantidades a una forma gréfica.

Pasando de la esfera psicoldgica a la didactica, en-
contramos los estudios de Block y Alvarez (1999)
y Ramirez y Block (2006), estos estudios indagan
sobrelapuesta en practica de situaciones didacticas
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que favorecen aspectos relacionados con la nocién
de namero natural.

Block y Alvarez (1999) analizan lecciones sobre
numero natural durante cuatro décadas, para ver
de qué manera las corrientes de pensamiento
influyeron en la conceptualizacién de la nocién
de numero y su aplicacién en el trabajo en el
aula. Concluyen que un acercamiento didactico
para la ensefianza matematica debe considerar
dos referentes principales: por un lado el estudio
especifico de la ensefianza y por otro el analisis
sobre el aprendizaje de este contenido escolar, para
el disefio de actividades que permitan a los nifios
avanzar conceptualmente.

Desde la did4ctica de la matemética, Ramirez y
Block (2006) aportan la definicién del namero
natural con base a las situaciones en donde éste
funciona, es decir, utilizar el nimero para ordenar
y comparar dos colecciones, para comunicar una
cantidad y enlas situaciones de estructura aditiva.
Los resultados revelan que la planeacion de situa-
ciones didacticas que implican un reto, propician
que los nifios realicen diferentes representaciones
no convencionales del nimero hasta llegar a la re-
presentacién numeérica formal ylologran, una vez
que han comprendido lo que el numero representa.

Los estudios de Block y Alvarez (1999) y Ramirez
y Block (2006) reconocen la importancia de la pla-
neacién de situaciones didacticas, donde se define
claramente el conocimiento que se desea ensefiar
sin perder de vista el estudio sobre el aprendizaje.

Elpresente estudio es parte del proyecto de inves-
tigacién doctoral “Representaciones numéricas: Un
estudio con nifios de ler grado de primaria”, en el
que se analizan las representaciones numéricas que
elaboran los nifios sobre las reglas del sistema de
numeracién decimal indo-ardbico y cémo logran
transitar de las nociones intuitivas hacia las reglas
formales.

A continuacién se presentan los objetivos del
estudio:

12

Objetivos del estudio

+  Describir los niveles de desarrollo progresivo
en lo que respecta a la escritura numérica.

+  Verificar la viabilidad del plan de actividades
para favorecer la adquisicién de las reglas del
sistema de numeracién decimal indo-arabico.

+  Realizar un seguimiento de los niveles de
desarrollo progresivo a lo largo del estudio.

MARCO TEORICO

Elmarco tedrico se fundamenta en las trayectorias
hipotéticas de aprendizaje (THA) de Simon (1995),
como parte del modelo del ciclo de ensefianza de las
matematicas. Este modelo ofrece una descripcién
de los procesos de aprendizaje de los alumnos, y
una visién de cémo se debe enseniar, por lo cual
se enfoca en la relacién que debe existir entre el
conocimiento sobre los procesos de aprendizaje
de los alumnos y el disefio de actividades que
promueven el aprendizaje.

EnlaFigura 1, se muestra el ciclo de ensefianza de
las matematicas, y se incluyen los elementos que
conforman la trayectoria hipotética de aprendizaje.
Este modelo consiste en una interrelacién ciclica
entre los aspectos de conocimiento de los maestros,
los objetivos de ensefianza y la toma de decisiones
sobre las actividades.

En el ciclo de enserianza de las matematicas se
hace evidente que la seleccién de los conceptos
matematicos es el punto de partida dela trayectoria
hipotética; resulta crucial que el investigador pro-
fundice sobre las conceptualizaciones matematicas
iniciales delos nifios, para que el plan de actividades
y la conjetura sobre los procesos de aprendizaje
tengan coherencia con el objetivo de la ensefianza,
es decir, para alcanzar el logro de los aprendizajes
es necesario considerar los conocimientos que los
nifios tiene sobre el aspecto matemético abordado
y conocer la manera en que los nifios aprenden,
para finalmente, elaborar el plan de actividades.
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Figura 1. Ciclo de la ensefianza de las matematicas
(Simon, 1995, p. 136).
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Lanocién de trayectorias hipotéticas de aprendizaje
ha tenido diversas interpretaciones y usos, por
ejemplo, Gémez y Lupiariez (2007) proponen una
adaptacién de esta nocién para apoyar la formacién
inicial de profesores de secundaria en el disefio de
unidades didacticas.

Por su parte, Clements, Wilson y Sarama (2004)
utilizaron las trayectorias hipotéticas de apren-
dizaje, como un instrumento para constatar los
niveles de aprendizaje en la composicién de figuras
geométricas y describen niveles de progresién y
sugieren que los nifios transitan hacia esos niveles
de pensamiento en el desarrollo de habilidades
parala composicién de figuras de dos dimensiones.

En este estudio, recuperamoslanocién de Clements,
Wilson y Sarama (op.cit. 2004) sobre trayectorias
hipotéticas de aprendizaje para describir el apren-
dizaje de los nifios, disefiar un plan de actividades
y elaborar niveles de desarrollo progresivo, para
explicar como los nifios transitan a los diferentes
niveles de desarrollo cuando son expuestos a acti-
vidades que favorecen la adquisicién de las reglas
del sistema de numeracién decimal indo-arabigo.

METODOLOGIA

El estudio es de tipo descriptivo y explicativo, de
corte cualitativo. Lo que se busca en el estudio
es analizar diversos aspectos de la escritura nu-
meérica describiendo la manera en como el nifio
avanza hacia el conocimiento formal de las reglas
del sistema de numeracién decimal indo-arébigo,
participando en tareas de escritura e interpreta-
cién de ntmeros.

Participantes

En el estudio participaron seis nifios de primer
grado de primaria con edades entre 6-7 afios, en
una escuela publica de la Ciudad de México. El
nivel socioeconémico de la poblacién es medio y
bajo, en promedio el nivel educativo de los padres
de familia es de secundaria o primaria incompleta.

Etapas del estudio

Las etapas del estudio fueron tres: lera etapa:
Aplicacién de un cuestionario inicial para la escri-
tura e interpretacién de nimeros seguido de una
entrevista clinica individual, 2da etapa: Disefio y
aplicacién de un plan de actividades y 3era etapa:
Aplicacién de dos cuestionarios finales sobre es-
critura e interpretacion de nimeros.

Primera etapa del estudio: Disefio y aplicacion de un
cuestionario inicial y entrevista clinica individual

Laprimera etapa consistié en el diserio y aplicacién
de un cuestionario inicial, seguido de una entrevista
clinica individual. El cuestionario inicial exploré las
ideas de los nifios sobre aspectos como: el conteo,
el dictado de numeros y la escritura alfabética de
nameros. Su aplicacién tuvo como objetivo indagar
sobre las nociones que han construido los nifios
respecto al sistema de numeracién decimal, de
acuerdo con las ideas matematicas abordadas en
el cuestionario.

A continuacién se presenta la tabla 1 en donde se
describe la solicitud de las preguntas del cuestio-
nario inicial al momento de la aplicacién.
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Tabla 1. Cuestionario inicial sobre escritura e interpretacién de ntmeros

Idea

. Pregunta
matematica g

Aspecto matematico

Solicitud de la pregunta

1 Escritura numérica

numeérica

Escritura de nimeros
w

5 Representacién de cantidad

Interpretacién de ntumeros

2 Antecesor y sucesor

Segmento de secuencia

4 Representacion de cantidad

6 Serie numeérica oral

7 Escritura alfabética

Sele pide al nifio que escriba los numeros dictados
desde una hasta cuatro cifras, de los cuales hay
numeros con ceros intermedios en la posicién de
las unidades, decenas y centenas.

Se le pide al nifio escriba el nimero que va antes y
el que va después del numero presentado con dos,
tres y cuatro cifras.

Sele solicita al nifio que complete la serie numérica
a partir del nimero presentado en el rango de las
decenas y centenas.

Se le solicita al nifio que cuente conjuntos con
cantidades del 1 al 9 y escriban el nimero que
representa a la cantidad.

Se le solicita al nifio que cuente los elementos que
hay en conjuntos que van en el rango delos 15 alos
60 elementos y escriban el numero que representa
ala cantidad.

Sele solicita al nifio decir la serie numérica oral del
1 al 100 al mismo tiempo que sefiala los ntumeros
mostrados en un cuadro de diez por diez.

Se le solicita al nifio que escribe con palabras el
nombre de los nimeros presentados de una, dos,
tres y cuatro cifras, de los cuales hay numeros con
ceros intermedios en la posicién de las unidades,
decenas y centenas.

Segunda etapa del estudio: Diserio y aplicacién de un
plan de actividades

Lasegunda etapa corresponde ala aplicaciéon de un
plan de actividades, que es el disefio de actividades
consecutivas y relacionadas entre si en las que se
trabajan tareas sobre el concepto de ntimero natural
ylasreglas del SND, como son: la propiedad aditiva
y multiplicativa del sistema, el agrupamiento en
unidades multiunitarias y el valor posicional en
la escritura de cantidades. El objetivo del plan de
actividades fue favorecer el aprendizaje de las reglas
del sistema de numeracién decimal indo-ardbigo a
partir de las ideas iniciales de los nifios.

A

A continuacién se presenta la tabla 2 en donde se
describe la solicitud de la pregunta de cada una de
las actividades del plan.

Elplan actividades consté de siete actividades. Las
tres primeras actividades fueron situaciones de con-
teo en donde se exploran ideas sobre los nimeros
ylaagrupacién como forma econémica del conteo,
ademds se abord¢ la escritura del nimero como
representacién de cantidad. En las siguientes dos
actividades se trabajé las propiedades del sistema
de numeracién decimal indo-ardbigo, la propiedad
aditiva y multiplicativa del sistema en tareas de
descomposicién de cantidades.
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Tabla 2. Plan de actividades para el sistema de numeracién decimal

Solicitud de la pregunta

Actividad Aspecto matematico
1 Descomposicién
2 Agrupacién, idea de base
Secuencia numérica oral
3 Escritura numérica como
representacién de la cantidad
4 Agrupacién, base 10,
propiedad aditiva
s Antecesor y sucesor, orden
estable de la serie numérica
6 Sistema de numeracién decimal.
Sistema monetario
7 Sistema de numeracién decimal.

Sistema monetario

Sele solicita al nifio representar con la combinacién de sus
dedos, una cantidad en el rango de los primeros ntmeros.

Se le pide al nifio que recurra a la agrupaciéon como una
forma econdmica para hacer el conteo de cantidades
mayores.

Sele pide al nifio realizar el conteo de los juguetes y regis-
trarlo en una tabla de doble entrada. Posteriormente se
le solicita compare las cantidades a partir de la escritura
de los nimeros.

Se le pide al niflo reabastecer la jugueterfa entregando
la cantidad solicitada utilizando paquetes de 100, cajas
de 10 y juguetes sueltos.

Se le solicita al nifio colocar los nimeros que faltan en
secuencias de nimeros de dos digitos.

Se le pide al nifio que compre los dulces que le alcanzan
con cierta cantidad, asi como se le solicita que hagan
combinaciones en el uso de las monedas.

Se le pide al nifio que pague con monedas y/o billetes
el costo de diferentes objetos. Se les solicita que hagan
las combinaciones posibles para representar la misma
cantidad.

Finalmente, en las dos ultimas actividades del
plan de trabajo, se recuperaron las propiedades
del sistema de numeracién decimal indo-ardbigo,
apoyando la actividad de los nifios con el uso de
materiales como las monedas y los billetes del
sistema monetario, partiendo de que los nifios
han tenido experiencias concretas de intercambioy
uso de estos materiales, que les permiten elaborar
ideas sobre cémo funcionan los nimeros ylasreglas
que gobiernan al sistema de numeracién decimal.

Tercera etapa del estudio: Diserio y aplicacion de
cuestionarios finales

La tercera etapa consistié en la aplicacién de dos
cuestionarios finales. El primero fue una versién del
cuestionario inicial, el objetivo fue identificar cémo
evolucionan las ideas de los nifios sobre la escritu-
ra e interpretaciéon de numeros. Para el segundo
cuestionario se elaboraron preguntas, a partir de
las tareas del plan de actividades, con el propésito
de identificar la evolucién de los conocimientos

matemdticos de los nifios y cémo en situaciones
concretas utilizaron esos conocimientos.

Andlisis de los datos

A continuacién se describe como se realizé el
andlisis de los datos correspondiente a la primera
y segunda etapas del estudio.

Primera etapa. El andlisis de los datos de la primera
etapa se realizd en tres fases: Se identificaron niveles
de logro: inicial, medio y alto, se describieron las
categorias parala escrituranumeérica y se elaboraron
niveles de desarrollo progresivo.

Fase 1. Niveles de logro

Los niveles de logro son los conocimientos y las
habilidades que demuestran los nifios en las acti-
vidades matemdticas con base alos conocimientos
que se esperan que los nifios aprendan en el curso
escolar (SIMCE, 2008). A continuacién se describe
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los niveles de logro identificados para la escritura
e interpretacién de nameros.

Niveles de logro para la escritura e interpretacion
de nimeros

Nivel de logro

Inicial: Utilizan el rango de los primeros ntmeros
y aplicar este conocimiento a todas los numeros
presentados.

a. Interpretacion: Los nifios identifican alguno de
los nimeros en las cifras ylos nombran dentro
del rango de los primeros nimeros del 1 al 9.

b. Escritura: Los nifios utilizan la escritura de
grafias inventadas o la escritura de un digito de
los primeros numeros, para escribir cualquier
cantidad aun cuando se trata de numeros de
mas de dos cifras.

Medio: Recurren al conocimiento que tienen de
los nameros en un rango mayor, elaboran ideas
intuitivas para aplicar los que saben a cifras que
salen de su rango de dominio.

a. Interpretacién: Separan en cifras de uno o dos
digitos para nombrarlos nimeros presentados
y utilizan un rango de dominio entre el 1y
el 29 aproximadamente para interpretar las
cantidades.

b. Escritura: Escriben de manera convencional
numeros en el rango del 1 al 29, en nameros
de dos digitos realizan variaciones con su
prefijo de los 20’s y algunos de los nameros
que identifican. Con ntimeros de 3 6 4 digitos
escriben variaciones de dos niimeros.

Alto: Realizan variaciones con el conocimiento que
tienen de los numeros y reconocen caracteristicas
particulares de nimeros de 3 y 4 cifras.

a. Interpretacién: Identifican cifras en el nimero
a partir de los nudos conocidos y adectan la
interpretacion del ntimero haciendo coincidir

la emisién sonora con cada parte del nimero
presentado.

b.  Escritura: Utilizan la propiedad multiplicativa
del sistema conservando caracteristicas de
los nudos y la propiedad aditiva del sistema
escribiendo la cantidad de digitos de cada una
de las cifras que reconocen en el nimero.

Fase 2. Categorias de escritura numérica

Las categorias de la notacién numeérica se refieren
alas caracteristicas en la escritura e interpretaciéon
de numeros que realizan los nifios y son evidencias
de las ideas intuitivas que han elaborado en su
proceso de adquisicién de las reglas del sistema de
numeracién decimal indo-arébigo. Las categorias se
elaboraron a partir de las respuestas de los nifios en
la lera etapa del estudio que consté de la aplicacién
de un cuestionario de escritura e interpretaciéon
de ntimeros y son reportados en Gémez y Butto
(2013). Cabe senialar que se retomaron categorias
como las escrituras extendidas de Lerner y Sadvosky
(1994), las caracteristicas delos nudos de Scheuer,
Sinclair, Merlo de Rivas, Tiéche (2000) y la omisién
de digitos de Brizuela y Cayton (2010), para el
andlisis de las manifestaciones en las respuestas
de los nifios sobre la escritura numérica.

Enla tabla 3, se muestran las categorias para cada
una de las tareas matematicas.

Fase 3. Nivel de desarrollo progresivo

De acuerdo con Clements, Wilson y Sarama (2004),
los niveles de desarrollo progresivo tienen dos ejes
fundamentales, por un lado la parte tedrica que
sirve de soporte para comprender cémo adquieren
el conocimiento y por el otro, la parte practica que
resulta particular a cada uno delos casos de estudio,
lo que hace diferente cada construccién de niveles
de desarrollo progresivo.

Para la elaboracién de los niveles de desarrollo
progresivo, se analizaron las respuestas delos nifios
identificando las condiciones en la aplicacién de
las preguntas que les fueron presentadas, consi-
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Tabla 3. Categorias para la escritura e interpretacién de numeros.

Preguntas sobre

Preguntas sobre escritura de nimeros Categorias interpretacion de
numeros
Conteo
Conteoy
Serie representa yrepre”
Dictadode Antecesory o p B sentacién Conteodel Lecturade
i numérica  cién numé- . .
nameros sucesor . . numeérica 1al 100 nameros
escrita rica hasta 9
mayor a 10
elementos
elementos

En esta categoria los nifios utilizaron la escritura de grafias para
escribir los nimeros, no hay evidencia de la numerosidad en los
registros. Se clasificaron en esta categoria las escrituras de los nifios
cuando utilizaron grafias que se parecen a nmeros y letras, asi como
escrituras de una misma grafia para todos los nimeros presentados
de una, dos y tres cifras.

En esta categoria se observaron evidencias de que los nifios domina-
ban un rango del conteo entre el 1y el 29 en la serie numérica oral y
utilizaron el conocimiento de estos ntimeros para escribir nimeros de
dos cifras. Por ejemplo se clasific en esta categoria escrituras de 15
para el dictado de veinticinco y 19 para el dictado de treinta y nueve.

En esta categoria los nifios segmentaron los nimeros en cifras
conocidas, tomaban en cuenta el valor absoluto de cada digito que
conforma el namero tratdndolas como cifras separadas para repro-
ducir la secuencia en la serie numérica. Por ejemplo, se clasificaron
escrituras de 10 tanto para el nimero antecesor como para el nimero
sucesor a partir del nimero 99 y la escritura de 736 como numero
sucesor de 625.

Esta categoria se tomé de Brizuelay Cayton (2010) en donde el nimero
escrito contiene algunos de los digitos del numero presentado o se
cambi6 un digito por un cero. Por ejemplo se clasificaron escrituras
de 3 para el dictado de 53 ¢ la escritura de 106 para el dictado de 116.
Asi como se observo esta caracteristica al tratar numeros de tres cifras
y los nifios escriben 61 como nimero antecesor de 625.

En esta categoria se recuperaron las observaciones de Scheuer y otros
(2000) en donde los nifios mantienen algunas caracteristicas de los
nudos, por ejemplo la escritura de 105 para el dictado de 500, o bien,
escriben 10625 para el dictado de 625 recuperando la escritura inicial
de los “cienes” y cambiando el resto de los digitos por los ntumeros
que reconocen de la cifra dictada

Grafias para
numeros

Rango de
dominio

Valor abso-
luto de los
digitos

Omisién de
digitos

Caracteris-
ticas de los
nudos

En esta categoria, los ni-
flos se apoyaban del rango
de la serie numérica oral
aprendida para nombrar
numeros de dos, tres o
cuatro cifras, por ejemplo:
leen “trece” para el nimero
39 o “veinticinco” para el
numero 50.

En esta categoria los nifios
ain no nombraban nime-
ros de 3 y 4 cifras, por lo
que separaban el nimero
en cifras conocidas y nom-
braban cada segmento por
alguno de los digitos que
dominan en los nimeros.
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En esta categoria los nifios utilizaron escrituras similares para los

nudos de cien y mil, o para cantidades mayores de la familia de las

centenas, sin embargo al darse cuenta de su registro idéntico, inten-  Escrituras
taron variar el orden de los digitos para atribuirle un valor diferente.  diferenciadas
Por ejemplo se clasificaron escrituras de 100 para el dictado de 100

y 001 para el dictado de 1000

En esta categoria los nifios recuperaron la informacién que les pro-

porcioné la numeracién hablada y utilizaron el conocimiento que

tienen de las decenas y centenas, lo que Lerner y Sadvosky (1994)

refleren como nudos, para nombrar y/o escribir cantidades mayores.  Escritura
Los nifios aplicaron la regla aditiva del sistema cuando escribieron  extendida
cada una de las cantidades mencionadas en la cifra e interpretaron

su escritura como una misma cantidad nombrando cada una de las

cifras que conforman el numero.

derando si éstas implicaronla escritura o lectura Segunda etapa

de numeros y si contaban o no con un referente

grafico o con apoyo de la serie numérica oral. En Para el andlisis delos datos de esta etapa se toman
la tabla 4 se presenta la descripcién de niveles de en cuenta las caracteristicas de las actividades:
desarrollo progresivo para las tareas de escritura. por ejemplo, el tipo de apoyo concreto, grifico o

Tabla 4. Niveles de desarrollo progresivo: Dictado de nimeros

Niveles de desarrollo progresivo

Tarea: dictado de ntimeros
Caracteristicas: De lo oral a lo escrito y sin apoyo grafico

Numérico secuencial: Los nifios de este nivel de desarrollo utilizaron la serie numeérica oral para identificar el
numero dictado y su representacién grafica. No realizaban la lectura convencional de los niimeros que rebasan el
rango de los 207, sin embargo identificaron el nimero que ocupa el lugar de las unidades, pues en la oralidad estos
numeros resultan legibles ya que conservaban el nombre de su valor absoluto, es decir, en el dictado del nimero
“cincuentay tres” el nifio sélo identificd el nimero 3, pues para él la palabra “cincuenta” no representa el nimero 5.

Escritor de nudos: En este nivel de desarrollo los nifios identificaron y escribieron de manera convencional nu-
meros de dos digitos. Ademds eran capaces de escribir los numeros que Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas, Tiéche
(2000) identificaron como los nudos, es decir, los nifios escribieron cantidades como “cien” 100, “ochocientos”
800y “mil” 1000.

Aditivos: Los nifios de este nivel de desarrollo escribieron cada una de las cifras que identificaron en la oralidad
del numero dictado, reconocieron la propiedad aditiva del sistema, pues pusieron atencién a que cada parte del
numero estuviera representado en la escritura, es decir, para “mil quinientos cincuenta” escriben 100050050.
Ademas fueron capaces de economizar la escritura de los ntimeros de dos digitos que ya dominan y para “ciento
veintiséis” escriben 10026

Convencionales: En este nivel de desarrollo los nifios se acercaron a la convencionalidad omitiendo alguno o todos
los ceros de los nudos para escribir los numeros, es decir, para seiscientos veinticinco escribieron 6025 omitiendo
un cero de la cifra de los 600, o bien, 625 como escritura convencional.
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simbélico que se les ofrece a los nifios durante la
aplicacién. Ademds, se puntualiza en los aspectos
matemadticos que los nifios trabajan durante las
actividades. Finalmente estos datos alimentaron
la elaboracién de los niveles de desarrollo progre-
sivo y la manera como los nifios avanzaron en la
adquisicién de las reglas del sistema de numeracién
decimal indo-ardbigo.

RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados de la
primera y segunda etapa del estudio, que corres-
ponden a la aplicacién del cuestionario inicial y el
disetio e implementacién del plan de actividades.

Primera etapa del estudio

De manera general, los resultados mostraron que
las respuestas de los nifios se ubicaron en las ca-
tegorias que describen un conocimiento intuitivo.
La mayoria de los nifios dominaban un rango de
conteo en el segmento del 1 al 20 aproximadamente,
lo que se reflejé en los elementos que tomaban en
cuenta paralainterpretacién y escritura de nime-
ros, por ejemplo: nombraron al nimero 39 como
“veintitrés”, “veinticinco” para 500 y “veintiocho”
para 508. Ademas se observé que en el proceso
de aprendizaje de las reglas del sistema los nifios
tomaban en cuentalas ideas que habian elaborado
acerca de los nimeros que conocen y la informa-
cién que les proporciona la numeracién hablada,
por ejemplo: escriben “100050” y “1000500” para
escribir los nimeros dictados 1050 y 1500, escri-
biendo la cifra completa por su denominacién oral.

Para ejemplificar el anélisis realizado, se considerd
el caso de Axel', tomando elementos como: el nivel
de logro inicial, las caracteristicas de su escritura
analizada de acuerdo alas categorias dela escritura
numérica y finalmente, la descripcién del nivel
de desarrollo mostrado en los dos momentos de
aplicacién: primera y segunda etapa.

B Se utiliza el nombre ficticio Axel, manteniendo sélo la

letra inicial del nombre real del nifio que participé en el
estudio.

Nivel de logro

Elnivel de logro que mostrd Axel fue alto durante
la aplicacién del cuestionario inicial. A partir de
las tareas de escritura, fue capaz de reconocer
caracteristicas particulares de los numeros, como
la escritura de los nudos y usar este conocimiento
para realizar la correspondencia escrita y sonora
de los numeros dictados.

A continuacién se muestra un fragmento de la en-
trevista clinica de Axel sobre su cuestionario inicial

Cuestionario de escritura numérica

Didlogo de Axel-investigadora

Investigadora: “; Qué niimero escribiste aqui?”
Axel: “mmm, el cien”

Investigadora: “El cien”

Axel: “Si, porque el cien esununo, un ceroy un cero”.
Investigadora: “Y ;qué nimero escribiste acd?”
Axel: “El mil”

Investigadora: ;Cémo sabes cudl es el cien y cudl
es el mil?

Axel: “Porque éste (sefialando el 100) tiene dos
ceros y éste (serialando el mil) tiene tres ceros.
Este es el mil”

En este ejemplo, Axel reconocia caracteristicas
particulares dela escritura del cien y del mil y hacia
referencia al nimero de ceros que se escriben para
cada ntimero. Para los nifios, estos niimeros son
familiares pues han tenido contacto con su escritura
en contextos sociales de su entorno como el uso
de billetes, y es en este contexto en donde estos
nameros, incluso antes de comprender la cantidad
que representan, adquieren sentido y los nifios
saben c6mo escribirlos.

Categorias de la escritura numérica

Con base en el anélisis del cuestionario inicial, se
elaboraron siete categorias dela escrituranumérica.
Ejemplo de ellas son las escrituras reportadas por
Scheuer, Sinclair, Merlo de Rivas, Tiéche (2000),
los autores observaron manifestaciones de una
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escritura extendida. Los nifios escriben los nudos
y cifras completas utilizando la informacién de la
numeracién hablada tal y como las escuchan al ser
nombrados los nimeros.

La Figura 1 se muestra como evidencia de la cate-
goria de escritura extendida.

En este ejemplo, Axel fue capaz de escribir de
manera convencional los ntimeros “cincuenta”,
“quinientos” y “mil” que le fueron dictados y con
este conocimiento produjo otros numeros con la
informacién que le proporciona la numeracién
hablada para escribir “mil cincuenta” con una es-
critura extendida, es decir, después de la escritura
de 1000 (mil) agrega la escritura completa de 50
(cincuenta) y para “mil quinientos” conserva la
cantidad de ceros en cada uno de las cifras nom-
bradas en el ntmero.

Niveles de desarrollo progresivo

Enlapregunta donde se solicité alos nifios escribir
los numeros dictados se encontraron cuatro niveles
de desarrollo progresivo. Con base a los ejemplos
anteriores, Axel se ubicé en el nivel de desarrollo
progresivo correspondiente al nivel aditivo, pues no
s6lo identificéd y escribid los nudos, sino que mos-
tré intencién de representar cada una de las cifras
que reconocia en la oralidad del namero dictado y
tanto en la escritura como en la interpretacién de
su registro aplicé la propiedad aditiva del sistema
leyendo el ntumero como la adicién de las cifras
nombradas para nombrar el nimero completo.

Figura 1. [dea matematica: escritura numérica

1000

| QOO
0057

20

Segunda etapa de estudio

Los resultados obtenidos de la aplicacién del plan de
actividades son presentados en este apartado. Los
resultados mostraron que los nifios utilizaron los
materiales como apoyo para acceder alas actividades
que se les presentaron. Se observo que se les facilit6
componer y descomponer cantidades utilizando el
material para la representacién, ya sean materiales
concretos como fichas o el uso de monedas y billetes.
De manera especifica el uso de monedas y billetes
les facilit6 a los nitios la representacién vy la inter-
pretacién de las cantidades, asi como se observaron
escrituras convencionales con la presentacién de este
material, ademds de que se favoreci6 la composicién
de cantidades utilizando unidades multiunitarias, es
decir, representaron una misma cantidad sumando
la denominacién de monedas ybilletes, por ejemplo:
para representar el 100 utilizaron diez monedas de

$10 o dos billetes de $50.

Los resultados que se reportan de esta etapa son
algunos ejemplos de las escrituras o respuestas de
Axel durante la aplicacién del plan de actividades,
observando c6mo el nifio transita hacia niveles de
desarrollo progresivo més elaborados. Enla medida
en que se ponen a prueba sus hipétesis sobre la
escritura de nimeros, se observa que Axel, avanzé
en su aprendizaje.

Enlaaplicacion del plan de actividades, a los nifios
se les presentaron fichas y se les propuso utilizar
la agrupacién como una forma econdémica para el
conteo, finalmente se les pidié que escribieran la
cantidad total de elementos. Axel hizo uso del co-
nocimiento que tiene de los nudos y en su registro
se manifestaron diferentes escrituras. La Figura 2
es un ejemplo.

Figura 2. Aspecto matemadtico: Agrupacién y registro

Cantidad
. Axel
registrada
400--80 . — 9.
189 fichas

10804
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En este ejemplo, Axel inicialmente realiz6 una
escritura extendida de la cantidad de elementos
y los agrupé para luego, en el siguiente registro,
comunicar la cantidad total en el que sélo ajusta
la escritura de uno de los ceros de la primera cifra
(100) ylo interpreta leyendo cada parte del ntimero
sefialando un par de digitos a la vez.

En esta fase de aplicacién de plan de actividades, se
le solicitd a Axel que utilizara la escritura numérica
pararepresentar la cantidad en tareas que implican
el agrupamiento y la base diez y se observa que
continué ajustando sus ideas intuitivas sobre la
escritura de ntmeros.

A partir del siguiente ejemplo, se percibe que Axel
descompusolas cantidades en agrupaciones de cien,
diez y unidad, representando de manera grafica'y
numérica. La Figura 3 es un ejemplo de los ajustes
que realizé el nifio en su escritura.

En el ejemplo anterior, Axel represent6 la cifra
“100” con un empaque de 100 elementos, al llegar
a la siguiente cifra dibujé cada uno de los objetos
acompariando su registro con el conteo verbal.
En la escritura numérica de la cantidad total de
elementos, no dudé en sustituir el cero en el lugar
delas decenas para el registro de la siguiente cifra,
y justificd su escritura explicando que 110 carritos
se escribe con tres ntumeros, pues si escriben los
ceros que corresponde a la escritura del 100 serfan
mil o més, al escribir mas ceros el nimero se hace
maés grande.

Figura 3. Aspecto matemadtico: Agrupamiento, base 10.

Niveles de desarrollo progresivo

Enlos resultados de la primera etapa, las respues-
tas de Axel lo ubicaron en un nivel de desarrollo
aditivo, en la escritura representé cada una de las
cifras que reconocia en la oralidad del namero
dictado, leyendo el ntimero como la adicién de las
cifras nombradas.

En los resultados obtenidos de la aplicacién del
plan de actividades, Axel confronté sus hipétesis
sobre la escritura de los nimeros y avanzé hacia
un nivel de desarrollo convencional de manera
gradual, es decir, primero omitiendo algunos de los
ceros en la escritura de los digitos y aunque todavia
conservaba parte de la escritura extendida de los
cienes, adapt6 el registro para que la cantidad de
digitos en el nimero no se contradijera conlo que
el ntmero que queria representar. Y finalmente,
realiz6 una escritura convencional del numero,
considerando no solamente las caracteristicas
particulares de los nimeros como las tres cifras
para escribir los cienes, sino sustituyendo en el
lugar de los ceros los ntimeros que representan a
las decenas y unidades.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, los nifios
mostraron la capacidad de abstraer cantidades
pequefias sin necesidad de realizar un conteo y
manejaban en su mayoria el segmento del 1 al
20 para realizar el conteo de cantidades mayores.

69 60

_— - K 6o
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| JO0 110
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En el proceso de aprendizaje de las reglas del
sistema, los nifios toman la experiencia previa
que han tenido con la numeracién hablada para
la construccién de cantidades. Los resultados
muestran que si se buscan trazar niveles de
desarrollo progresivo y el establecimiento de un
plan de actividades que ayuden a la adquisicién
de reglas del sistema de numeraciéon decimal
indo-arabigo, se deberan establecer como objetivo
las capacidades que los nifios deben desarrollar
considerando como base la descripcién de los
niveles de desarrollo progresivo.

El estudio demuestra que es fundamental, tomar
en cuenta el conocimiento inicial que elaboran los
nifios y se debe incorporar este conocimiento en el
disenio yla aplicacién del plan de actividades, conla
intencién de favorecer el trdnsito hacia niveles de
desarrollo progresivos méds avanzados. También, se
observo, que el planteamiento de las actividades,
el uso de recursos y materiales de apoyo propici6
quelos nifios pusieran en juego lo que saben de los
numeros, confrontaran sus ideas y gradualmente
se acercaran a la convencionalidad de la escritura
numeérica.

Porlo tanto, el profesor debe favorecer la ensefianza
de los aspectos mateméticos prestando atencién
a las ideas que los nifios han elaborado sobre el
sistema de numeracién decimal, lo que saben antes
de llegar a la escuela primaria y las posibles rutas
para acceder a conocimientos més elaborados.

Consideramos quela adquisicién de este conocimien-
to matematico, enlos primeros grados dela educacién
primaria es una tarea fundamental para los nifios
y una gran responsabilidad para los profesores, se
inicia con las experiencias sociales del nifio en su
entorno inmediatoy se formaliza con las experiencias
educativas que los nifios deben tener en la escuela,
con la previsién de un plan de actividades que haga
evidente las propiedades del sistema y tenga como
objetivo la ensefianza. La finalidad es que los nifios
confrontes sus ideas intuitivas y transiten hacia
niveles de desarrollo mds avanzados.
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