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Resumen

En un proyecto de investigacion colaborativa en Quebec en el que participaron
asesores educativos, maestras de primaria e investigadores, nos enfrentamos a
cuestionamientos sobre la numeracion. Las maestras (con un méaximo de 3 afios de
experiencia) relatan y cuestionan intervenciones que, segun nuestra interpretacion,
podrian fomentar una actividad controlada en los alumnos sobre la posicion y el
valor de las cifras en la escritura de los numeros. Las reflexiones que plantean son de
interés para la formacion inicial y continua del profesorado.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion primaria; Numeracion; Control;
Posicion; Valor; Intervenciones de maestras; Formacion de profesores.

Contexto del estudio
Numerosos estudios se han centrado en la ensefianza y el aprendizaje de la numeracion

decimal posicional en la escuela primaria. Desde los afios 80, por ejemplo, Bednarz y Janvier
(1984a), cuestionan su ensefianza:
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Los resultados y las observaciones nos revelan el escaso apoyo [al alumno] que aporta la ensefianza
corriente de la numeracion. Centrada en la escritura convencional, esta ensefianza pone mas énfasis en
el bagaje simbolico y el vocabulario técnico que en el significado que el nifio debe otorgar a la
escritura. De hecho, éste interpreta la escritura en términos de segmentacion, orden y posicion sin
darle a la posicioén un verdadero significado en términos de agrupamientos. (p. 30)

Los investigadores que se han interesado en esta tematica destacan la dificultad de los
alumnos para percibir el valor posicional de los numeros. Algunos alumnos interpretan el
numero 342 como un 3 yuxtapuesto a un 4 y un 2 en términos de orden —centenas, decenas,
unidades— sin identificar los diferentes agrupamientos subyacentes posibles: 3 agrupamientos
de 100, 4 de diez, 2 unidades, pero también 34 agrupamientos de diez y 2 unidades, o incluso 30
agrupamientos de diez y 42 unidades, etc. (Bednarz y Janvier, 1984a). Los intercambios entre las
unidades de numeracion pueden resultar problematicos, ya que algunos alumnos no ven 100
como 10 decenas. Ademads, aunque el uso de objetos fisicos en la ensefianza, como bloques
multibase o agrupaciones de diversos objetos, ayuda a los alumnos a comprender la estructura
del sistema decimal, las dificultades aparecen cuando deben pasar a la escritura numérica y, por
lo tanto, trabajar directamente con nimeros escritos.

Otros estudios han examinado secuencias de ensefianza disefiadas por investigadores para
mejorar esta situacion, pero éstas parecen presentar ciertas limitaciones. Tempier y Chambris
(2017) destacan que el recurso que desarrollaron permite la construccion de conocimientos
relacionados con el principio de posicion, pero sefialan resistencias en los alumnos en cuanto a
las relaciones entre las posiciones. Koudogbo y al. (2017) observan que, en Quebec, 26 afos
después, las dificultades sefialadas por Bednarz y Janvier (1984a) siguen siendo actuales.
También subrayan que la secuencia desarrollada durante tres afios con un mismo grupo de
alumnos de 6 a 10 afios (Bednarz y Janvier, 1984b) tendria un efecto positivo, pero destacan que
el docente tiene dificultades para aplicar las “cualidades didacticas [de] esta secuencia [...]
probablemente por falta de herramientas didacticas, falta de formacion en estas herramientas o
falta de tiempo” (p. 77).

Se observan, en efecto, dificultades entre los docentes para llevar a cabo sesiones de
ensefanza orientadas a una comprension profunda de la escritura numérica (Menotti y Ricco,
2007; Mounier, 2013). También es notoria la fuerte dependencia del material concreto en
algunos docentes, quienes tienen dificultades para prescindir de ¢l. Al fomentar la participacion
activa de los maestros de primaria en un programa de formacion continua, Clivaz (2016) relata la
toma de conciencia de una docente ante un error cometido por un alumno (5 centenas + 12
decenas + 3 unidades = 515), discutido en el grupo. La maestra se da cuenta de que esta
dificultad en los intercambios entre unidades, decenas y centenas podria deberse a su propia
manera de explicar.

Nuestro estudio también prioriza la perspectiva de los docentes, haciéndolos participes del
debate. El objetivo es destacar los cuestionamientos y las inquietudes que sienten las maestras en
torno a la ensefianza y el aprendizaje de la posicion de las cifras en la escritura de los nimeros
(como en la pregunta “;Cual es la cifra de las decenas?”’) frente a su valor (ilustrado por la
pregunta “;Cuantas decenas hay?”). Esta tematica surge de encuentros reflexivos que involucran
a asesores pedagogicos, maestras e investigadores, y abre el camino a reflexiones sobre la
formacion inicial y continua.
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Marco teorico

Para analizar las reflexiones planteadas por maestras sobre la numeracion decimal
posicional, recurrimos a un marco sobre la actividad de control. En didéctica de las Matematicas,
algunos investigadores se han interesado al control ejercido sobre la actividad matematica y en el
papel fundamental que éste desempeiia en la resolucion de una tarea por parte de los alumnos, ya
que se trate de la resolucién de problemas, de los aspectos operativos relacionados con el calculo
o del desarrollo de razonamientos matematicos. El control podria constituir un elemento clave en
el aprendizaje de las Matematicas, como lo demuestran los estudios sobre la verificacion o la
validacion, procesos con los que el control suele estar asociado. Las dificultades a las que se
enfrentan los alumnos con respeto a la comprension de nuestro sistema de numeracion
cuestionan el control que el alumno ejerce sobre la actividad matematica. Su aprendizaje parece
enfrentarse al problema del sentido que el alumno atribuye a nuestro sistema de numeracion.

La actividad de control implica una determinada manera de abordar una tarea matematica,
ejerciendo una reflexion, mostrando atencion frente a los errores, y manifestando un
cuestionamiento tanto sobre el procedimiento como sobre la respuesta. El control se basa en la
expresion de una reflexion, una toma de distancia y una pausa antes, durante y/o al final de la
resolucion de una tarea (Saboya, Bednarz y Hitt, 2015). El control se apoya en distintas
dimensiones, entre ellas la prevision del resultado o del procedimiento, la verificacion, el control
semantico, el control sintactico y la flexibilidad. Resolver tareas relacionadas con nuestro
sistema de numeracion implica la manifestacion de una actividad de control en sus diferentes
componentes.

Nuestro sistema de numeracion indo-arabe se basa en el uso de diez simbolos (las cifras)
que permiten representar nimeros y operar con ellos. La numeracion decimal posicional que rige
nuestro sistema se fundamenta en dos principios (Tempier, 2016):

e Principio posicional: el valor de una cifra depende de su posicidon en el nimero.
e Principio decimal: cada unidad de un orden equivale a 10 unidades del orden inferior.

Estos dos principios son complementarios. El principio posicional explica como la
ubicacion de una cifra influye en su valor, mientras que el principio decimal define las relaciones
entre las unidades (agrupamientos de 10). El agrupamiento conduce al principio de intercambio,
que se aplica en las operaciones. Por ejemplo, en la suma, se forman agrupamientos y
agrupamientos de agrupamientos (cuando hay llevadas), mientras que en la resta, se deshacen los
agrupamientos y agrupamientos de agrupamientos (cuando hay préstamos).

Fosnot y Dolk (2001) explican, para los nimeros hasta 99, la dificultad de la unificacion,
es decir, de considerar que diez, forma una nueva unidad, la decena. La introduccién de la
centena dificulta esta relacion al introducir las relaciones entre dos unidades de 6rdenes
inferiores. Esto lleva a considerar la centena como cien unidades simples, diez decenas y una
centena simultaneamente (Thanheiser, 2009). Es esta flexibilidad en la interpretacion posible de
la centena en relacion con la escritura numérica la que permite una comprension profunda de la
numeracion. Esta flexibilidad, combinada con un control semantico (basado sobre el
significado), es signo de un control. Ademas, Tempier (2016) distingue los casos candnicos, por
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ejemplo, 3 centenas, 2 decenas y 1 unidad = 321, de los casos no candnicos que requieren
conversiones entre unidades, como, por ejemplo, 5 centenas + 12 decenas y 3 unidades = 623.
Asi, para encontrar 623, no basta con saber asociar cada unidad con su rango (principio
posicional), también hay que saber que 12 decenas = 1 centena + 2 decenas porque 10 decenas =
1 centena (relacion entre las unidades, principio decimal). Thanheiser (2009) presenta dos
descomposiciones diferentes del nimero: 456 puede ser interpretado como 4 centenas, 5 decenas
y 6 unidades, que ¢l llama "reference unit" o como 400 + 50 + 6, denominado "groups of ones".
Asi, la estructura de la numeracion es mixta (Ross, 1989), es tanto aditiva como multiplicativa.

De estos estudios se desprende que la interpretacion de un niimero escrito como una
concatenacion de cifras es opaca, ya que oculta que las cifras no tienen todas el mismo valor y
que existe una relacion decimal entre los valores de estas cifras. Ser capaz de decodificar un
numero y de extraer su significado es un indicador de control. Asi, el principio posicional esta
relacionado con un control sintactico (que se refiere a la sintaxis de los nlimeros) y el principio
decimal se vincula con un control semantico (la estructura de los numeros) (ver, por ejemplo,
Osana y Barilaro, 2024) y se basa en la capacidad para coordinar los agrupamientos de diferentes
ordenes. Los recursos disponibles para los docentes proponen ejercicios que implican estos dos
tipos de control (ver figura 1). El truco de la flecha roja (a la izquierda), utilizado cuando se
busca el valor posicional de un digito, corresponde a un control sintactico: encapsulamos la cifra
y todo lo que esta a su izquierda. El ejercicio con los bloques multibase (a la derecha) es un
ejemplo de control semantico: el valor posicional se apoya en una representacion con los bloques
y expresa la centena en decenas.

La valeur de position (suite) S

4 Pour _savnir combien il y a de dizaines de mille dans un nombre sans
i en faire la représentation, il faut considérer e chiffre des dizaines
i de mille ainsi que tous les chiffres qui se trouvent & sa gauche.

£ On fait la méme chose pour toutes les positions.
i Dans le nombre 349 658, il y a 3496 centaines,
il E R T o o s
i =15 [zamg]

py nombre
La valeur d'un chiffre dépend de la position qu'il occUPe dans le

Exemple:

Veleur de position du chiffre 6__

[
[Nombre | 6124 | 1642 | 2461
| Valeur 6000 | 600 60
Position | unitésde mille | _centaines | _dizaines

Attention! Dans le nombre 1642, le 6 occupe la position des centaines et
il vaut 600. Par contre, il n'y a pas seulement 6 centaines dans ce nombre
Regarde bien

m 3 Sépare ['unité de mille en 10.

E} Trouve Ia vateur de chaque chiffre en rouge,

a) 375 087 b) 888 219
— =5 0 S

©) 471 730 e = TR

— d) 491 402

=
€) 628 971 \ Tu as donc 16 % dans ce nombre

—_— = f 524381

£ 926 392 T e
_— h) 726 283 O
— )

Traduccién: Para saber cuantas decenas de mil hay en un nimero
sin representarlo, es necesario considerar la cifra de las decenas
de mil asi como todas las cifras que se encuentran a su izquierda.
En el numero 349 658, hay 3496 centenas.

Referencia: Décimale, 5¢ afio, p. 4 Referencia: Caméléon, 3e afio, p.2

Figura 1. Extractos de libros de texto utilizados en Quebec.

Finalmente, tener control también se traduce en la prevision del resultado antes de
cualquier resolucion, una prevision definida a menudo como una estimacion del orden de
magnitud del resultado (Coppé, 1993). Esta anticipacion en general lleva posteriormente a una
verificacion, otra componente del control. En este texto, nos centramos en el docente, en las
intervenciones que menciona y que pueden favorecer una actividad de control ejercida por los
alumnos durante la ensefianza y el aprendizaje de la numeracion decimal posicional. Diversos
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trabajos se han interesado en identificar las intervenciones orientadas al desarrollo del control en
los alumnos. Se trata, por ejemplo, de establecer una fase de validacion, de cuestionar los
alumnos sobre el significado mediante el "por qué", o de interrogarlos sobre una eleccioén
fundamentada de material o de estrategias.

Elementos metodologicos

El estudio presentado aqui aborda los cuestionamientos de maestras de primaria de Quebec
sobre la numeracion decimal posicional. Se enmarca en un proyecto de investigacion
colaborativa (Bednarz, 2013) mas amplio, que se interesa en la transicion entre la formacion
inicial (f.i.) en la ensefianza de las Matematicas, los primeros afios de ejercicio profesional y la
formacion continua (f.c.). Este tipo de investigacion reconoce la complejidad de las profesiones y
la existencia de un saber experiencial. Este proyecto involucra tres tipos de actores que aportan
una vision complementaria sobre esta transicion desde el interior de sus respectivos contextos:
seis investigadores-formadores que han intervenido o estdn interviniendo en f.i., siete asesores
pedagbgicos que intervienen en f.c. y catorce maestras de primaria con un maximo de 3 afios de
experiencia en la profesion. Las declaraciones reportadas en este texto provienen de encuentros
reflexivos! en subgrupos compuestos por dos investigadores-formadores, de cuatro a seis
maestras y de dos a tres asesores pedagdgicos. Identificaremos a las maestras como MA1 a
MAT14. En los encuentros reflexivos, las docentes compartian con el grupo experiencias vividas
en el aula, a las cuales reaccionaban los investigadores y los asesores pedagogicos, aportando su
perspectiva basada en su experiencia investigadora, en el caso de los investigadores, y en el
acompanamiento docente, en el caso de los asesores.

Cuestionamientos surgidos durante los intercambios sobre la numeracion

En los encuentros reflexivos, los intercambios revelan que las maestras perciben una
diferencia en la enseflanza de la numeracion decimal posicional entre el primer ciclo (primer y
segundo afio, alumnos de 6 a 8 afos) y el tercer afio (alumnos de 8 a 9 afios). De hecho, en el
tercer afio de primaria, las maestras deben introducir un vocabulario que no se ha abordado en
los niveles anteriores: "Hay que aprender 'el valor', es decir, saber cuantas unidades hay en una
decena y ser capaz de decir cuantas decenas hay en 442 [la respuesta esperada es 44]." (MA11).
Las maestras se refieren asi a un vocabulario que aparece en un documento oficial del Ministerio
de Educacion (p. 6): "posicion, valor de la posicion". Al respecto, en este documento también se
especifica que en este ciclo "se debe hacer énfasis en el valor de la posicion utilizando material
con agrupamientos no evidentes y no accesibles (material para el cual los agrupamientos son
simbolicos; €j.: dbaco, dinero)". (p. 5). En lo que sigue resaltaremos entre paréntesis las
componentes del control que se expresan a través de los comentarios de las maestras.

Actividad con macarrones: primer ciclo de primaria

Dos maestras (MA3 y MA10) nos informan que han disefiado una actividad, la "fabrica de

macarrones"?, enfocada en el trabajo sobre la numeracion decimal posicional. MA3 destaca que

! Los encuentros tuvieron lugar en setiembre 2022, diciembre 2022 y diciembre 2023.

2 La "fbrica de macarrones" es una actividad desarrollada por los asesores pedagogicos de la region, inspirada en el
entorno contextual de las cajas de cereales de Bednarz y Janvier (1985) en ler y 2do grado.
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su objetivo es introducir la centena y dar sentido al valor posicional (control semantico). Los
alumnos se organizan en equipos, y cada equipo recibe un bote con macarrones. MA3 actia
como la "jefa" de la fabrica de macarrones y solicita la ayuda de los nifios para contar el nimero
de macarrones en cada bote. Mientras circula por la clase, debe ser capaz de decir: "Ok, 200, ok,
tienes 180, asi rdpidamente a simple vista". La maestra tiene la intencion de mostrar a los
alumnos la relevancia de los agrupamientos (control semantico). Se disponen diferentes bolsas
(pequetias y medianas) sobre el escritorio de la maestra. Estas les permitiran a los alumnos
formar agrupamientos, pero la maestra no menciona esto directamente. MA3 aclara que, para
llevar a cabo esta actividad, los alumnos deben saber contar en saltos de diez: "Ellos ya tienen el
automatismo de hacer paquetes de diez, agrupamientos de diez". Durante la actividad, MA3 y los
alumnos permanecen en el contexto de los macarrones: "No teniamos en absoluto el vocabulario
de unidades, decenas, centenas. {bamos realmente solo con macarrones, los pequefios sacos,
luego los sacos medianos para nuestros paquetes de diez, luego nuestros paquetes de 100". La
centena, vista como el paso de un agrupamiento a un agrupamiento de agrupamientos (10 sacos
pequefios), cobra todo su sentido cuando los alumnos cuentan, por ejemplo, dieciséis paquetes de
diez macarrones.

Cabe destacar que la maestra propone a los alumnos lo que ella llama una
"caja de diez", un cuadriculado que muestra dos filas de 5 casillas
superpuestas: "Y luego debian poner el macarréon en la caja de diez, y
cuando estaba llena, la daban al saco pequefio porque eso formaba su
agrupamiento." (Verificacion)

MAZ3 observa a algunos alumnos que cuentan los macarrones uno por uno. MA10 hace la
misma observacion y declara que los alumnos se dan cuenta de que contar uno por uno no es
eficiente. Otros alumnos solo hacen paquetes de 10 y no pasan a los paquetes de 100. MA3
interviene entonces, enfocandose en la relevancia de un agrupamiento de agrupamientos para ver
rapidamente la cuantidad (control semantico). La maestra articula lo que se hace con el material
en el contexto y la escritura numérica (control semantico y sintdactico), lo que MA10 denomina
"hacer la transferencia a la escritura". Ademas, MA3 pregunta el nimero de paquetes de diez en
el nimero 140, buscando asi a desarrollar la flexibilidad en la escritura combinada a un control
semantico. Finalmente, destacamos que la maestra MA3 observa que el trabajo realizado por los
alumnos a través de la actividad de la "fabrica de macarrones" conduce a la construccion del
orden de magnitud de la centena. Asi, después de haber realizado esta actividad, propone a los
alumnos contar diferentes cantidades de objetos como botones o palitos y se da cuenta que los
alumnos son capaces de estimar (anticipacion).

Actividad del numero del dia y el 1azo: segundo ciclo de primaria

En otro grupo, MA6 comparte con el grupo el reto que se presenta en el 2° ciclo de
primaria respecto a la formalizacion a través del lenguaje: es necesario desvincularse de las
representaciones concretas y hacer la distincion entre posicion y valor de posicion. La docente
observa que persisten las dificultades entre los alumnos. Por ejemplo, algunos alumnos
identifican 4 decenas en 542 (posicion, control sintictico) en lugar de 54 (valor de posicion,
control semantico). Para superar estas dificultades, MA6 implementa una actividad llamada "el
numero del dia". Esta actividad consiste en proporcionar a los alumnos, todas las mafianas, un
numero para el cual deben encontrar la posicion y el valor de posicidon de unas de las cifras que
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componen el numero. Esta actividad rutinaria y de corta duracién le permite intervenir
inmediatamente después de que los alumnos expresan dificultades. Utiliza la imagen de un
vaquero y su lazo para ayudarlos a identificar el valor de posicion. Incluso llega a usar un lazo en
clase y hace que algunos alumnos desempefien el papel de las decenas. Esta metafora del lazo
recuerda la estrategia de la flecha roja presentada anteriormente (ver figura 1). Las
intervenciones de MAG6 se basan en el desarrollo de un control principalmente sintactico
mediante la imagen del lazo que utiliza para ayudar a los alumnos a realizar la tarea. La maestra
destaca que, a pesar de sus esfuerzos, los alumnos siguen teniendo dificultades para distinguir el
valor de un niimero de su posicion. Entonces se cuestiona la necesidad de que los alumnos deban
hacer esta distincion. MA6 expresa sus reservas y las limitaciones que experimenta en su entorno
escolar con respecto al desafio posicion/valor de posicion. ¢ Es necesario que los alumnos sepan
distinguir el vocabulario “posicion” y “valor de la posicion”?

Discusion y conclusion

Los encuentros reflexivos entre maestras, investigadores y asesores pedagdgicos ponen de
relieve cuestionamientos provenientes de las maestras en torno a la ensefianza y el aprendizaje de
nuestro sistema de numeracion. Las maestras se preguntan sobre la necesidad de que los alumnos
aprendan un vocabulario formal: “posicion” y “valor de posicion” en tercer afio de primaria,
vocabulario que deben movilizar en ejercicios como: “Encuentra la posicion y el valor posicional
del digito 8 en el naumero 375 087”. Las intervenciones que implementan las maestras responden
a un control meramente sintactico, en el cual los alumnos suelen utilizar una flecha o la imagen
de un lazo para encontrar el valor posicional de una cifra en un numero dado. La distincion entre
“posicion” y “valor de posicion” se hace entonces mediante la repeticion de ejercicios dados
cada dia. Ademas, las maestras observan que esta distincion entre “posicion” y “valor de
posicion” se da de manera natural en el primer ciclo de primaria, donde los alumnos activan de
forma complementaria el principio posicional y decimal (Tempier, 2016) sin utilizar el
vocabulario formal. Lo hacen a través de actividades como la de la fibrica de macarrones. Las
intervenciones de las maestras promueven, como hemos visto, un control semantico y una
flexibilidad, que se expresan mediante la accion de hacer o deshacer agrupamientos con material.
Estas acciones estan articuladas con la escritura simbolica (control semantico y sintactico).
Ademas, una caja de diez esta disponible para los alumnos como medio de verificacion, y
posteriormente se les invita a estimar colecciones. Todas estas intervenciones, que se basan en el
desarrollo de una actividad controlada refuerzan la comprension de las especificidades de nuestro
sistema de numeracion. Cabe sefialar que “posicion’ y “valor de posicion” son palabras muy
similares, podriamos incluso decir que son parénimos, lo que dificulta su distincion. Asi, la
ruptura entre el control desarrollado en segundo y en tercer grado parece ocurrir cuando se
aborda la escritura numérica sin el apoyo de un contexto significativo o con material. Con el uso
de un vocabulario especifico, varios alumnos parecen perder el sentido de los agrupamientos.
Nos parece que esta necesidad de formalismo, que se expresa entre otras cosas en los recursos
destinados a los maestros, proviene de practicas establecidas desde hace mucho tiempo. Y eso
que documentos ministeriales (Fasciculo C, 1982) denuncian el dominio de parte de los alumnos
de la jerga especializada “posicion” y “valor de posicion”: “Cuando le pedimos a los nifios que
nos digan (...) cuantas decenas hay, cudl es el digito que ocupa la posicion de las decenas (...)
no debemos sorprendernos si el nifio (...) no comprende completamente su alcance y si sus
respuestas no siempre coinciden con lo que el maestro espera”. (Fasciculo C, 1982, p. 10).
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Estas inquietudes surgieron en el espacio de discusion, la zona interpretativa compartida
que se establece en una investigacion colaborativa, destacando la reflexion didactica de las
maestras sobre el sistema decimal posicional. Nos parece que, a la luz de las reflexiones
planteadas, este tema de la formalizacion entre posicion y valor de posicion deberia ser objeto de
una reflexion profunda por parte de los formadores, tanto los de la formacion inicial como los de
la formacion continua, asi como de los tomadores de decisiones y los autores de los libros de
texto. En la formacion inicial y continua, resulta interesante plantear las siguientes reflexiones:
(Por qué, en tercer afo, el alumno debe hacer la distincion entre “posicion” y “valor de posicion”
con numeros dados, tal como se presenta en varios libros de texto? ;No seria mas natural que el
alumno movilizara en la accidn, por ejemplo, a través de las operaciones con nlimeros naturales,
la “posicion” y el “valor de posicion” de los nimeros en forma simbolica sin recurrir a estas
denominaciones?
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