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La forma en que los niños comprenden el sistema de numeración posicional se revela frente a diversos problemas planteados por la situación experimental.  Es así como podremos analizar no solamente qué han aprendido sobre el valor posicional, sino también cómo utilizan este conocimiento cuando producen e interpretan cantidades, cuando reflexionan acerca del valor del 0 en el sistema, cuando se enfrentan con cuentas escolares, cuando resuelven las operaciones que ellos mismos han planteado para encontrar la solución de las situaciones problemáticas propuestas.

Tendremos oportunidad de reflexionar también sobre las interpretaciones que los niños hacen de los decimales, así como sobre las relaciones que establecen entre éstos y los números enteros.

A lo largo de este trabajo, prestaremos una atención especial al análisis de los mecanismos que habitualmente se enseñan en la escuela, a las posibilidades que se brindan (o que no se brindan) a los niños de comprender los fundamentos de dichos mecanismos y al rol que éstos cumplen como instrumento de des-matematización de la enseñanza de la matemática.

El 0 y el valor posicional

Nos interesó interrogar a los niños acerca del valor del 0 porque pensamos que su utilización, cuando forma parte de una cantidad de dos o más cifras, plantea una situación problemática: representa al mismo tiempo la ausencia de elementos y la presencia de una posición. Nos propusimos entonces averiguar cómo interpretan los niños este doble mensaje representado por el 0.

Con el objetivo de responder a esta pregunta, entablarnos una conversación con los niños a partir del siguiente planteamiento: “Un niño me dijo que el 0 no vale nada. ¿Qué piensas tú?”

Las respuestas que obtuvimos revelan, en primer término, que todos los niños saben que el 0 “en sí” no tiene ningún valor, lo cual se revela en afirmaciones como las siguientes: “El 0 no vale nada, porque a un muchacho pobre le dan 0 y no le dan nada” (Yosmar, 1er. grado); “El 0 no vale nada porque no tiene nada” (Leisen, 1er. grado); “Es algo que no sirve” (Georgette, 1er. grado); “Yo pienso que no vale, porque cuando uno saca 0, eso no le da nota a uno” (Miguel Ángel, 5to. grado).

Para dar prueba de que el 0 no vale nada, los niños de primer grado explicitan, además, argumentos que se refieren al papel del 0 en las operaciones:

• El 0 como resultado de una operación: “Por lo menos, si restas... si a 1 le quitas 1, te da 0” (María de las Nieves); “Y si es 2 y le quitas 2, te queda 0” (Georgette).

• El 0 corno estado inicial o como operador: “0 más 3, es 3, porque el 0 no vale nada”, “no vale nada.., porque tienes 3 caramelos, le quitas 0, te quedan 3” (Georgette, Sidarta).

En este último caso, se hace evidente que los niños ya han comprendido que el 0 es el “elemento neutro” en las operaciones de suma y resta.

Ahora bien; cuando se les pregunta a estos niños qué ocurre con el 0 cuando forma parte de una cantidad de varias cifras (108 - 180 - 018 - 10), las opiniones se reparten: la mayoría de los niños piensa que el 0 tiene valor sólo cuando está después de otro número, y que no vale nada cuando está antes; sin embargo hay niños que sostienen que el 0 en sí mismo sigue sin tener valor aunque forme parte de otra cantidad. María de las Nieves, por ejemplo, afirma: “En el 10 no vale, porque el 1 tiene un 0 y el 0 no vale nada”, y Miguel Angel nos muestra más claramente esta misma conceptualización:

	Entrevistador
	Miguel Ángel

	¿Y aquí? (01)
	El O no vale nada y el 1 vale 1.

	¿En éste? (10)
	Sí vale; el O vale 10.

	¿Y el 1?
	1.

	¿Cuál vale 10?
	Los dos.

	(Le muestra 40.)
	40.

	¿Cuánto vale el 0?
	40.

	04.
	Es 4.

	¿Cuánto vale el 0?
	Nada.

	¿El O vale o no vale?
	No.

	¿Pero en 40 y en 10?
	No, vale el 40 y el 10.

	(Muestra 200.) ¿Esos O valen?


	No, los O no valen... Cuando está así vale el número (indica con su dedo toda la cifra).

	¿Y el 2 vale? (en 200).
	Todos valen juntos.


Es posible que esta idea esté implícita también en los otros niños, ya que los que afirman que el 0 tiene valor sólo cuando aparece después de otro número, lo que quieren decir es que en este caso el 0 no puede suprimirse sin afectar el valor del número: Dony, después de afirmar reiteradamente que el 0 vale a la derecha de otro número y no a la izquierda, dice (refiriéndose a 10): “El 0 no se puede quitar, porque si lo quito, pierdo el 10”.

Es interesante señalar, además, que las respuestas de los niños de 1er. grado sobre el valor del 0 permitieron detectar otros conocimientos que ya tienen sobre el sistema de numeración. Por una parte, algunos niños escribieron convencionalmente o interpretaron números relativamente altos (como 90, 100, 101, 1.000); por otra parte, varios niños pusieron de manifiesto haber construido una regla general cuya validez para nuestro sistema de numeración es indudable: cuando se comparan dos números que tienen diferente cantidad de cifras, el que tiene más cifras es necesariamente mayor.

La siguiente conversación sostenida con un niño de primer grado muestra claramente el manejo de la regla antes mencionada:

	Entrevistador
	Leisen

	
	(Ha afirmado antes que el O no vale nada cuando está solo, ni en ejemplos como 01.)

	¿Me podrías poner un ejemplo donde el 0 valga?
	(Escribe.) 100, 1.000, 10.

	Ponme un ejemplo donde el 0 no valga nada.


	(Escribe.) 0000

000

00

	¿Qué es eso?
	No vale.

	Si yo pusiera esto aquí (101), ¿aquí este O vale? 
	Sí, porque tiene dos números a los lados.

	¿Y cuando están a los lados vale?
	Sí.

	¿Si yo pusiera esto aquí (1.010)?
	También, porque tiene dos números y dos 0.

	¿Quiere decir que el 0 vale cuando hay número al lado?
	Uhjm.

	¿Y si no tiene número no vale?
	No, no vale nada.

	En estos casos, ¿cuál es mayor? (101 y 1.010)
	Éste (señala 1.010) porque tiene dos  números y dos 0, y éste es menor porque tiene dos números y un 0.

	¿Cuál es el mayor entre 1.000 y 0001?
	Los dos, porque tienen un número y tres 0.



	¿A pesar de que el número está aquí adelante y el otro está aquí atrás?
	Sí, los dos valen lo mismo.

	¿Y por qué será que los escriben diferente?
	Porque los cambiaste.

	¿Quién los cambió?
	Tú. (Risas.)

	¿Pero valdrán lo mismo?


	Sí, porque tienen un 1 y un 1 en cada fila y tres 0.



	¿Pasará lo mismo con este 1000 y este 100?


	No, porque éste que tiene tres 0 vale más que éste (señala 100).


Como se habrá podido observar, la cantidad de cifras resulta decisiva al comparar 100 con 1.000 y 101 con 1.010. A pesar de que el niño no los nombra —y por lo tanto es posible que no maneje su denominación convencional y no sepa con exactitud cuáles son las cantidades representadas—, él tiene ya un instrumento que le permite saber cuál de los dos es mayor.

A partir del momento en que se hace esta comparación, la cantidad de cifras parece adquirir una importancia tal que lleva a dejar de lado la idea de que el 0 no vale cuando está delante de otro número. Es seguramente por eso que Leisen afirma que 0001 y 1.000 valen lo mismo “porque tienen un número y tres 0”.

Veamos ahora lo que nos dice en este sentido otro niño:

	Entrevistador
	Jairamis

	Un niñito me dijo que el 0 no vale nada. ¿Qué crees tú de eso?
	Claro, porque el 0 no vale nada, 0 + 0, nada, ¡0!

	Aquí, ¿valdrá lo mismo?: 10 = 01
	No, porque está al revés.

	¿Cómo que está al revés?
	Porque el 1 tiene que ir aquí y el 0 acá

         10 = 01                                             (10)

	¿Tú nunca has visto esto así?
	No.

	¿En ninguno de los dos casos vale nada?
	El del 10 sí vale, pero el del 1 no, porque está el 0 ahí.

	O sea que esto podría quitarlo y no vale nada 1.
	No, vale 1 nada más,

	Si fuera así, por ejemplo: 100 = 001 ¿Valdrá algo? ¿o lo mismo?
	No.

	¿Cómo te diste cuenta de que no vale?
	Porque 100 vale y esto no vale (100) y queda 1 y 1.

	¿Y si fuera así? (10 y 00056). ¿Cuál vale más?
	El 00056.

	¿Por qué?
	Porque éste tiene 10 y éste muchos más.

	¿Y si fuera así? (1.000 y 00056). ¿Cuál tiene más?
	Los dos, porque aquí hay... 100 aquí 00056.

	Y esto que está aquí (100), ¿será lo mismo que esto (1.000)?
	No, porque éste tiene más y éste (100) tiene menos.

	¿Cómo se llamará este número (1.000)?
	(Murmura)... diez.

	¿Pero es igual a éste (10)?
	No...

	¿Qué nombre le pondrías tú? ¿Cómo crees que se llamará?
	Diez... diez cero (1000)


Aunque las respuestas de Jairamis no resultan tan claras como las de Leisen, es evidente que, mientras compara números de hasta tres cifras, sus decisiones se basan en un criterio vinculado a la posición: los 0no tienen valor y pueden suprimirse cuando aparecen a la izquierda de otro número, en tanto que cuando aparecen a la derecha no pueden suprimirse porque contribuyen a representar el número total (“porque 100 vale”).En  cambio, cuando los números comparados son 1.000 y 00056, él afirma que los dos tienen más (o valen más) “porque aquí hay... 100 y aquí 00056”. ¿Qué significa esta respuesta? ¿Pensará el niño que cuando los 0 que están a la izquierda son más de dos comienzan a tener algún valor, o por lo menos que deben ser tomados en cuenta en relación con la cantidad de cifras que tiene el número del cual forman parte?

Aunque no podemos contestar con seguridad las preguntas que acabamos de formular, lo que resulta indudable es que tanto Leisen como Jairamis han construido dos reglas que probablemente nadie les ha enseñado. Una de ellas se refiere específicamente al valor del 0 en función de la posición que ocupa con respecto a otros números, en tanto que la otra establece una relación entre el valor del número y la cantidad de cifras que lo componen.

El descubrimiento de la última regla mencionada reviste una gran importancia, porque supone la comprensión de una característica específica de nuestro sistema de numeración posicional. En efecto, en tanto que en este sistema un número de más cifras representa siempre una cantidad mayor que la representada por un número de menos cifras (en el conjunto de los números enteros), esta regla no tiene validez para los sistemas que no son posicionales: en la numeración romana, por ejemplo, el número 334 se representa con ocho cifras (CCCXXXIV) y el número 1.000 sólo con una (M).

Resulta sorprendente, además, que los niños puedan establecer que un número es mayor que otro —basándose en la cantidad de cifras— aun sin saber cuál es la cantidad representada por esos números. Hemos visto ya que Leisen no nombra los números que compara con toda exactitud (101 y 1.010, por ejemplo) y que, para Jairamis, el hecho de no encontrar un nombre para 1.000 (lo llama “diez... diez cero”) no impide que él lo considere mayor que 100, cuya denominación sí conoce. Esto nos lleva a pensar que esta regla que los niños han descubierto constituye una herramienta poderosa para comprender la numeración escrita, ya que permite hacer comparaciones válidas, no sólo en relación con los números que los niños ya manejan desde el punto de vista de la numeración hablada, sino también en relación con números cuya denominación oral desconocen.

Pasaremos ahora a analizar las respuestas suministradas por los niños de tercero y quinto grado, quienes respondieron preguntas referidas tanto a la función del 0 en el contexto de los números naturales como a su valor en el caso de los números decimales.

Lo que resulta más novedoso en las reacciones de estos niños es que casi todos señalan desde un comienzo que el valor del O depende de su ubicación.

En efecto, frente a la pregunta inicial —“Un niño me dijo que el 0 no vale nada — los niños de primer grado tendían a concordar con el muchachito que había hecho esa afirmación y sólo matizaban su opinión cuando se los enfrentaba con ejemplos concretos (108, 018, 180, etc.). En cambio, los niños de quinto grado y varios de tercero señalan por sí mismos y de inmediato los casos que pueden hacer dudar de que el 0 no valga nada: la primera respuesta de Juan Ernesto (50 grado) es: “Eso depende de su colocación”; Evelyn señala: “En 300, por ejemplo, ahí vale; pero si lo ponemos solo, no vale nada; Javier (3er. grado) afirma: “No vale nada, pero si tiene un número a la izquierda sí valdrá”.

Por lo demás, en lo que se refiere al valor del 0 ubicado en el contexto de los números enteros, los conceptos expresados por los niños de tercer grado son similares a los analizados en el caso de primer grado: todos los niños afirman que el 0 no vale nada cuando está solo o cuando aparece a la izquierda de otros números; cuando el 0 aparece a la derecha de otro número da lugar nuevamente a dos posiciones diferentes. En tanto que algunos niños afirman que en este caso el 0 vale  —“En 108 y en 180 sí vale, porque está en una cantidad más arriba” (Leonardo); “El 0 solo no vale nada y acompañado sí debe valer” (Zuheil)—  la mayor parte de los niños se inclina a pensar que el 0 tampoco vale en este caso: “180 necesita del O para ser 180, pero el O no vale.., tal vez pueda valer cuando otro número le presta uno” (Jefierson); “Nada más completa una cantidad: el 1 es 1 y si se le agrega un 0 a la derecha, valdrá 10” (Javier, quien después aclara que lo que vale es todo el número, no el 0); “Hace falta escribirlo, pero no tiene ninguna cantidad ni valor” (Guillermo).

Algunos niños que se enrolan en esta última posición, se encuentran sin embargo con una contradicción: el 0 no vale nada, pero no puede suprimirse. Esto los lleva en algunos casos a aceptar que el 0 tiene algún valor cuando forma parte de una cantidad, pero esta aceptación los conduce a una nueva perplejidad Javier, por ejemplo, llega a afirmar que en 108 el 0 vale, pero cuamdo se le pregunta cuánto vale, se queda pensando un largo rato y finalmente responde: “Eso es lo que no entiendo”. Otros niños que también enfrentan esta contradicción se limitan a dar respuestas alternativas  —afirmando a veces que el 0 “sí vale” y otras veces que “no vale”—  pero tampoco logran encontrar una solución que les resulte satisfactoria.

Es un niño de quinto grado quien esboza un argumento que podría contribuir a resolver este problema: “Si no estuviera el 0 (en 108) yo de una vez diría 18. Si el 0 está, yo no voy a decir 18; tengo que decir 108” (Miguel Ángel). Tal vez Evelyn exprese algo similar  —en forma menos clara pero más graciosa—,  cuando afirma que en 108 el 0 vale “porque éste está entre dos números y cuando está así se pronuncia, en cambio aquí (018) no”. La idea que seguramente subyace en estos planteamientos es la siguiente: el 0 sólo tiene valor en tanto y en cuanto sirve para diferenciar números.

Decimos que el argumento que sostienen Miguel Angel y Evelyn hubiera ayudado a resolver la situación contradictoria que enfrentaron muchos de los niños de tercer grado, porque este argumento permite conciliar las dos afirmaciones en conflicto (el 0 no vale, pero no se puede suprimir). Lo que el 0 marca cuando forma parte de un número de dos o más cifras es que el lugar en el cual está ubicado está vacío, que no hay ningún elemento correspondiente a esa potencia de la base: un 0 en el lugar de las decenas indica que no ha quedado —después de realizar todas las agrupaciones y reagrupaciones posibles en base 10— ningún conjunto correspondiente a la primera potencia de la base (101); un O en el lugar de las centenas significa que no ha quedado ningún conjunto correspondiente a la segunda potencia de la base  (102)...

En cierto modo, estos 0 tienen el mismo valor que un 0 aislado, porque representan también la ausencia de elementos; pero como esta ausencia se da en una posición determinada, suprimir el 0 equivaldría a suprimir la posición misma, lo que traería como consecuencia que las otras cifras pasaran a ocupar posiciones diferentes de las que en realidad ocupan y, por lo tanto, el número se confundiría con otro número. Si en 108 se suprime el 0 ubicado en las decenas, el 1 pasaría a ocupar ese lugar, abandonando el de las centenas, y esto es lo que Miguel Angel nos explica con toda sencillez cuando dice: “Si el 0 está, yo no voy a decir 18, tengo que decir 108”.

La historia de los sistemas de numeración inventados por la humanidad puede ayudarnos —como en otros casos— a comprender el problema que los niños se plantean. En tanto que la invención del 0 fue muy tardía en la historia, investigaciones realizadas con niños preescolares (M. Hughes, 1986) muestran que los niños descubren muy tempranamente el valor del 0 como representación de la ausencia de cantidad. Al analizar esta diferencia, Hughes señala que una de las razones de la aparición tardía del 0 en la historia es que su existencia se hace necesaria sólo en el interior de un sistema posicional, donde el valor de cada cifra se define en función del lugar que ocupa.

En efecto, si pensamos en un sistema de numeración como el romano —que no es posicional, sino aditivo— comprenderemos que en su interior el 0 no resulta imprescindible porque las potencias de la base 10 están representadas por símbolos particulares (X,C,M) y lo mismo ocurre con las potencias de la base auxiliar 5 que este sistema utilizaba (V,L,D).

Para los primeros inventores de un sistema posicional —que fueron los babilonios, aproximadamente en el año 2000 a.C.— se planteó el problema de encontrar una forma inequívoca de representar las cantidades cuando la columna correspondiente a una de las potencias de la base estaba vacía. En un principio, resolvieron el problema dejando un espacio vacío, pero esto inducía a confusiones. Posteriormente, crearon un símbolo 0 que se empleaba para indicar la ausencia de elementos en un valor posicional determinado. El sistema posicional inventado en India —que los árabes expandieron luego por el mundo— incluía también un símbolo 0 equivalente al de los babilonios.

Flegg* (1984) sostiene que la lentitud con que fue adoptado el sistema indoarábigo en otros lugares del mundo está vinculada con las dificultades que planteaba la comprensión del 0: “A la gente le costaba entender cómo un símbolo que no representaba nada, colocado al lado de una cifra, multiplicaba repentinamente por 10 el valor de dicha cifra”. Parece que no fue fácil comprender esto para los adultos que no habían participado en la invención de sistemas posicionales y que tampoco lo es para los niños.  Los niños están en permanente contacto con un sistema posicional, pero para comprenderlo acabadamente necesitan reconstruirlo, necesitan descubrir los principios que lo rigen.

El último punto que consideraremos en relación con el valor del 0 es el papel que los niños le adjudican cuando aparece en el contexto de los números decimales.

En tal sentido, cabe señalar en primer término que reaparece aquí el valor del 0 como diferenciador de cantidades. En relación con el 0 que precede a la coma, Juan Ernesto (5º) señala que no se puede suprimir “porque se confundiría con un entero” y Zuheil (3º), en relación con 0,20, afirma que el primer 0 “no se puede borrar, porque sería 20 bolívares [...] el 0 se pone y la coma para que se vea que son 20 centésimos”.

Sin embargo, algo muy diferente ocurre con los 0 que ocupan los lugares correspondientes a las décimas, centésimas o milésimas:

• La misma Zuheil afirma que (en 0,20) el segundo 0 sí vale no se puede suprimir, en tanto que el O de 1,05 es suprimible y ,5 significaría lo mismo que 1,05.

• Jenny (5° grado) piensa que en 0,50 no se puede suprimir el  0final, porque quedaría 0,5 “y 5 es menor que 50”. Agrega que un real# se escribe 0,50 y que no sería lo mismo escribir 0,5. Hace el mismo razonamiento para el 0 final de 0,30, pero afirma en cambio que en 0,03 se pueden quitar los 0 y sólo admite que al quitar los 0 se cambia el valor del número cuando se aplica la situación a la moneda. En este caso, acepta que 3 centésimos no es lo mismo que 3 bolívares.

• Miguel Ángel (5°) sostiene que el 0 de 2,50 no se puede suprimir: 2,50 sería 2 bolívares con un real, en tanto que 2,5 sería 2 bolívares con 5 céntimos.

Al analizar este tipo de respuestas, se impone una conclusión: muchos niños parecen considerar que la regla que han elaborado para el valor del 0 en el caso de los números naturales es válida también para los decimales. En efecto, también en este caso los niños se niegan a suprimir los 0 que aparecen a la derecha de otro número, en tanto que no tienen ningún inconveniente en suprimir los que aparecen a la izquierda. Si bien es natural que los niños apliquen a los decimales las reglas que han construido para los números naturales, resulta inevitable preguntarse qué han entendido en relación con los decimales. Lo que parece estar claro es que el 0 que precede a la coma indica que no hay enteros y, al menos n el caso del dinero, que los números que están a la derecha de ese 0 indican cantidades menores que la unidad. Pero ¿qué significarán exactamente para los niños las décimas, las centésimas y las milésimas?

Dado que retomaremos este problema al analizar las respuestas de los niños frente a la propuesta de escribir e interpretar cantidades decimales y frente a la resolución de operaciones con decimales, dejaremos pendiente la pregunta planteada hasta tanto podamos elaborar una respuesta fundada en un conjunto más amplio de datos.

* Citado por MarCn Hughes.

#Recordarnos al lector que “real’ es la denominación familiar de la moneda de ,50 Bs.
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