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INTRODUCCION

I. PANORAMICA GENERAL DE LA INVESTIGACION EN CONDUCTA ARITME-
TICA. B ’

E1 estudio de 1a conducta aritmética ha recibido una
atencion creciehte en el cahpb de la Psicologia. Esto estd co
rroborado por la cantidad de libros publicados recientemente -
(Resnick y Ford, 1984; Gelman y Gallistel, 1978), recopilacio-
nes de trabajos de investigacidn {Ginsburg, 1983, Carpenter, -
Moser y Romberg, 1982), e incluso revistas especializadas sobre
la investigacidn de la ensefianza de las matemdticas ( Research
in Matematics Education, Journal of Children Mathematical Beha
vior); ademds de mGltiples articulos de investigacifn publica-
dos en revistas especializadas sobre desarrollo psicolfgico in

fantil ( Child Development, Cognitive Psychology),por ejemplo.

Asi mismo, existen libros y revistas especializadas
sobre tratamiento de problemas de aprendizaje de las matemdati-
cas ( Wallace y Larsen, 1978; Wallace y Mc Loughliin, 1975; Bru
eckner y Bond, 1975; Gearheart y Mosky, 1981; Ross, 1977; Jour
nal of Learning Disabilities). Todos estos esfuerzos de inves
tigacidén e integracidn tedrica han dado cierta continuidad a -
trabajos pioneros como el de Thorndike ( The Psychology of - -
Arithmetic) en 1922,

Este panorama muestra ademds de interés, la compleji

dad de esta clase de conducta que ha dado lugar al surgimiento
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de diversas teorfas y aspectos particulares de estudio. La - -

gran mayorfa de estos estudios se han realizado fundamentalmen
te con nifios, para analizar procesos, ubicar y determinar el -
origen de las dificultades de aprendizaje, etc. Existen mar -
cos de referencia tefricos que a la fecha son tradicionales, -
como es el caso de Piaget (1941) con relacidn al desarrollo --
del concepto de ndmero. También como es el caso del andlisis
conductual aplicado a problemas de aprendizaje (Lovitt, 1978).
Sin embargo, ha sido diffcil elaborar un marco tebri-
co que sea consistente y sistemdtico para derivar aplicaciones
de ensefianza y de correccifn de dificultades para el aprendi-
zaje. Por ejemplo, en el caso de 1a aproximacidén genético evo
lutiva ( Piaget, 1941), se tiene una integracién tedrica inte-

resante, pero que ha tenido dificultades en la aplicacifn de -

programas de ensefianza de las matemiticas { Resnick y Ford,

1984), en mucho determinadas por la misma conceptualizacién

teSrica ( la dificultad para evaluar la competencia, la ins
truccién sobre tareas piagetianas, etc).

E1 caso opuesto, diversas y efectivas aplicaciones -
sin un marco tefrico completo y consistente, es tal vez el ca
so del an#lisis de la conducta; en el que existen aplicaciones
interesantes de tipo curricular ( Resnick, Wang y Kaplan,1973)
andlisis de procesos de adquisici6n de conductas como contar -
( Dfaz y Garcfa, 1980), adquisici6bn y generalizacibn de opera-
ciones aritméticas bésicas (Lovitt, 1978, Lugo y Lovitt, 1976,

etc), pero un marco tedrico poco integrado en 1o que a conduc



ta matemitica se refiere.

En virtud de 1o anterior, el presente estudio fue ela
borado con objeto de ser un elemento que dé continuidad a un -
proceso de investigacifn que se ha realizado desde un enfoque
de an&lisis de 1a conducta aritmética y bdsicamente sobre pro
cesos conductuales de adquisicién y generalizacién de respues
tas. Los antecedentes que se describen a continuacidn son es

pecf{ficos del presente estudio.



IT. LA CONDUCTA DE CONTAR.

Un aspecto sumamente importante acerca del inicio del
aprendizaje de la conducta matematica, se ubica en las prime-
ras relaciones que se establecen entre la conducta verbal y -
la dimensidn o propiedad de cantidad de objetos o eventos del

ambiente ( Garcia, 1984). Este tipo de relacidn se ha 1iamér

do conducta de contar. A pesar de que parece ser una-conducta

simple y sencilla., se ha demostrado ser bastante ci

Staats (1968), la describié de manera demasiado,sim‘__iv

al ubicarié‘Como un simple encadenamiento de féﬁbféstgsg 'A*-:j'
diferencia de esto Schoenfeld, Cole y Sussman (1976),~cbhsidg
ran que a conductas diferentes se les puede 1lamar cOnduﬁfa -
de contar, puesto que sustancialmente lo son; el recitar fé
rutina de los nombres de los nimeros, reconocer e identificar
los nimeros, enumerar objetos, sumar y restar, por ejemplo.
En estudios mds especificas sobre conducta de con -
tar, se confirma su complejidad. Por ejemplo, en e]yestudio-
de Gonzilez y Garcfa (1984), replicaron estudios anteriores -
sobre conducta de contar (Damfan, Villar y Garcia, 19783 Diaz
y Garcia, 1980), con relacidn a los efectos que tienen algu -
nas dimensiones de conjuntos de objetos como la homogeneidad-
heterogeneidad, orden - desorden y movilidad o estabilidad de
los objetos a ser contados. Este estudio (Gonzdlez y Garcia,

1984), compard la ejecucidn de nifios y nifias de los niveles -

de primero a tercero de preescolar, con base en las caracte -

risticas y calidad de las respuestas de contar.
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Observaron que todos los sujetos tenfan una conducta oral muy
similar, en cuanto a decir los nombres de los nimeros, pero -
esta no se relacionaba con la numerosidad a que debfan hacer
referencia en el conjunto de objetos; particularmente los ni-
fios del primer nivel (3 a 4 afios de edad). Algo que fué ca -
racterfstico es que sabian los nombres de los nameros, pero -
eran ejecutados en recitacifn y sin relacidén a 1a numerosidad;
a diferencia de los nifios del segundo nivel, que tenfan una -
mayor relacion con los objetos a contar. Los de tercer nivel,
definitivamente si establecian una mayor relacidén o correspon
dencia con 1o0s conjuntos de objetos a contar., Es decir, éstos
Gitimos mostraron una coordinacién visual - oral. Se observd
una tendencia a sefialar y tocar los objetos a ser contados, -
como un apoyo para diferenciar los objetos contados a los ob-
Jjetos por contar.

Estas caracteristicas de respvuesta, dependian mucho
de la densidad y distribucion de Tos objetos dentro del conjun
to. Por ejemplo, cuando los objetos fueron fijos homogéneos y
desordenados, todos los sujetos emitieron mds 13 respuesta --
de tocar. Los errores de secuencia casi no se emitieron en -
ninglin grupo de sujetos, lo cual confirma que las cadenas de-
respuestas orales estaban bien establecidas. De estos datos,
se observd que a mayor correspondencia entre lo que los niiios
decian en relacidén con los @Wjetos, era mayor la probabilidad
de lograr resultados aritméticos correctos.

La importancia de este tipo de estudios radica en el
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hecho de que en la conducta de contar deben existir habilida-
des relacionadas a la correspondencia, seriacion y clasifica-
cion, las cuales establecen condiciones para un desprendimien
to o desligamiento de 1o concreto a lo abstracto, Por ejem -
plo, en un principio cualquier nombre‘de nlmero requiere de -
un referente fisico y posteriormente el nimero requiere nece-
sariamence de dicho referente fisico. Es decir, en principio
puede ser cualquier cosa o evento, posteriormente puede no na
cer referencia a nada en particular, sino a una relacion de -
entidades abstractas o formales ( Garcfa, 1984).

Desde el punto de vista aplicaado, muchas de las di-
ficuitades para el aprendizaje de las matematicas, o mids con-
cretamente de las Operacfones aritméticas bdsicas, la conduc-
ta ae contar juega un papel importante; fundamentalmente por
deficiencias al respecto que se afrastran desde la educaciodn
preescolar. Desde 1926, Buswell y John concluyeron desgués -
de una exhaustiva investigacidn evaluativa acerca de los hdbi
tos mds frecuentes de los nifios cuando resuelven operaciones
aritméticas tales como adicidon, sustraccidn, multiplicaci§nl-
y divisidn, que 1a conducta de contar se emite para: rea]izgr
sumas, restas, para Iograrlel producto o resultado en la mul-
tiplicacion e incluso para localizar el cociente en el caso -
de la divisidn.

Como se puede apreciar, la conducta de contar es --
central para realizar operaciones superiores o nids comp]eja;-

que el propio conteo. Un aspecto importante es el hecho de -



que en estos casos Tos sujetos no hayan sido capaces de desli
garse de los referentes fisicos, sus propios dedos en la mayo-
'ria'de los casos y que tales hibitos deficitorios se usan en -
la actualidad pese a los modernos sistemas de ensefianza o por
causa de ellos.

Con relacidn a las operaciones aritméticas bisicas,
se ha observado que estas funcjona]meqtewsqn realizadas desde
antes de la ensefnanza formal. Gjbbdhs y Lindvall {1982), 1o -
demostraron con sujetos preesco1éf¥§} analizaron cémo resol -
vian problemas de adicidn y sust;aéﬁién cbn procedimientos de
contar, aunque no habian recibidp entrenamiento para la solu-
cidn de operaciones de adicidn. Esto fué evaluado mediante -
la narracién de problemas que requerian de adicidn- sustrac -
cion para su solucién. Observaron que no habia dificultades
para comprender y resolver estas operaciones aunque lo hacfan
con operaciones elementales de conteo. Sin embargo es dificil
encontrar un caso de un nifio que tenga dificultades para con-
tar, pero es muy probable encontrar sujetos con dificultades-
para realizar o aprender a resolver operaciones aritméticas -
bdsicas. Es qui en donde posiblemente se inician Tas dificul
tades y aversiones hacia el aprendizaje de las matemdticas.

Existen investigaciones sobre los procesosde adqui-
sicifn y generalizacion de respuestas aritméticas.lLovitt{1978)
sugiere la existencia de tres etapas al respecto: adquisicion
inicial, adquisicion avanzada y pericia inicial. De manera -

paralela a estas etapas se observa un proceso de generaliza -
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I1I. ADICION Y SUSTRACCION. =

sicas, y.q
como-una: . es,

traccién

tar sintét

Garcia, 1979;,Girﬁfa;yj65¥gf;,igé4);’ Bisicamente, estos estu
dios se han feﬁlfzadh?ﬁonaﬁiﬁos de seis afios de edad, proce -
dentes de estﬁélés%dé educacién primaria pdblicas, emp1eando-
hojas de respuestas que contienen diveros tipos de operacio -

nes arl metlcas, clas1f1cadas en operac1ones que requieren --

I1evar d1g)tos (,decenas, centenas, etc ) @ sumar de una co -

Jumna,de numeros a otra, y operac1ones.que no 10 requ1eren.

Los proced1m1entos 1nstruc les::han conS1st1do en secuen -
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cias instruccionales elementales, apoyadas con objetos tangi
bles y ejemplos de esas operaciones; asf como procedimientos
de retroalimentacién al nifio y con base en su ejecucifn. Los
disefios experimentales han consistido en i1ineas base milti -
ple, con diferentes secuencias de fases. Los resultados se-
han analizado en términos~de'porcehtajes de respuestas correc
tas, incorrectas-y de om1516n, as1 como con base en los por -

centaaes de respuestas de genera11zac1on ante diferentes ti -

pos de’tesp es; s;x_delin:mepo_de sgs1ones empleadas por fase.

os estudios antes citados, se ha observado To -

siguiente:

. ue ante cond1c1ones de 11nea base, todos los ni -

fios obtuv1eron cero por c1ento de respuestas correctas.  En'—

lugar de éstas, algunos sujetos_emltieron respuestas de owi_—

$i6n{ escribe una raya horizontal en el Tugar del resultadb -
de la operacidn) y emiten respuestas incorrectas. )
2) Cuando se introducen las secuencias instruccio -

nales con base en un ejemplo de algldn tipo ( cantidades de di

gitos) y clase ( 1levar o no 1llevar) de operacidn, los nifios

muestran una dindmica en los niveles de respuestas exhibidas
en la linea base.

a) Los nifios que emiten respuestas de omisidn, muestran decre
mentos en éstas, dando lugar a respuestas 1ncorrectas y es
tas dan lugar a respuestas correctas.

b) Los nifios que emiten respuestas incorrectas, coﬁtinﬁéﬁ coﬁ

respuestas correctas.
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c) No se han observado que de respuestas de omisién,'gmitan -
respuestas correctas, sin antes emitir respuestaéffhtbrrég
tas. ' |

3) Se ha observado que los procedimientos intruccio
nales empleados, han sido suficientes para producir efectos -
de adquisicidn de respuestas correctas en muy poco tiempo, en
algunos casos en una misma sesidén; y produciendo efectos de -
generalizacidn ante respuestas u operaC1ones que no - han sido

objeto de las secuencias 1nstrucc1ona1es.,» W;,J

4) Estos efectos han. s1do observado

funcionalmente

dependientes’ de la c1ase de'

no requweren 11evar y Ias'qu

tanto en e1 estud1o de. Garc1a

en‘cuanto a

el de Garcia y Rayek(1978)

traccidn, como el de.Reyes y Garc1a

y Garcia (1984), se ha observado que cuando,han dom1nado las
operaciones que requieren llevar, existe genera]izac1on hacia
las operaciones que no requiefen 1levar. No se ha observado
generalizacién de operaciones que no requieren llevar, a las
que si lo requieren. Constituyendo esto la identificacifn de
dos clases de respuestas, siendo las operaciones que si re -
quieren 1levar, una clase de respuestas mis amplia que contie
ne a las que no requieren llevar. '
Este hallazgo tiene varias implicaciones que cues -
tionan ciertas creencias tradicionales en cuanto a la ensefian

za de aritmética. Una de ellas es el hecho de suponer que la
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longitud o cantidad de nlmeros a sumar es un criterio de difi-
cultad; lo cual no es del todo cierto, debido a que con la cla
se de operaciones que no requieren llevar, se estd determinan-
do la numerosidad mdxima a que se puede llegar; es decir, has-
ta el nueve, En el caso de las que requieren llevar, es bastan
te indeterminado, puestoc que numéricamente hablando pasaria por
decenas, centenas, etc., considerandose en esto e) papel de --
las posiciones de los ndmeros. Esto en un principio no consti
tuye ningin problema para el nifio, excepto cuando requiere de
su lectura y comprensidn respectiva ( lo cual serfa convenien-
te-estudiar, debido a que en el caso de la ]ectﬁra de textos -
es de izquierda a derecha, lo mismo gque eﬁ la lectura de nﬁme-
ros, pero en esta (ltima existe una prelectura clasificatoria
de la cantidad de digitos previa a la lectura formal, lo que -
tiene implicaciones importantes a ser consideradas).

Sin embargo, independientemente del valor numérico de las can-
tidades, la resolucidon de las operaciones que requieren 1le -
var se realizan por sub-operaciones, existe una relacion en -
tre cada columna de digitos a sumar, ademds de los expuestos -
en la operacidn, por ejemplo, al sumar dos digitos cuyo valor
excede de nueve, el digito o decena se lleva a sumar a la si -
guiente columna de nGmeros. A diferencia de lo que sucede en
las operaciones que no requieren llevar, porque en este caso
Tos resultados de cada columna son independientes. Esta dife
rencia que parece innocua, provoca muchos problemas para el -
aprendizaje de estas operaciones, recuérdense las taxonomias

de errores estudiada por Buswell y John (1926), Wallace y Mc
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Loughlin (1975), Wallace y Larsen (1978).

Incluso més alld de estos problemas, también es posi
ble cuestionar la secuencia tradicional de ensefianza que con-
siste en adicién, sustraccidn, multiplicacibn y divisién; y --
dentro de esas dos primeras ( adiciém y sustraccidn), el hecho
de dominar primeramente la adicidn sin llevar y después 1levan
do. Cuando en realidad y en términos de procedimientos, a los
nifios se Tes podia ensefiar primero a resolver operaciones de -
adicibn y sustraccidn llevando y luego sin llevar. Esto ha si
do demostrado recientemente por Garcia y Garcifa (1984) en un -
estudio en el que se demostrd que nifios de primaria podifan pri
mero aprender a restar y después a sumar. Lo mismo que prime-
ro a resolver operaciones que requerian llevar y después ope -
raciones que no 1o requieren; siendo éstas dltimas casi innece
sarias como consecuencia de los efectos de generalizacifbn. En
este estudio no se pretendid afirmar que fuera mejor o mds con
veniente ensefiar primero a restar y luego a sumar, sino de al-
guna forma, ademds de 1o anterior validar la importancia de la
conducta de contar y Ta relatividad de las supuestas jerarquias
de dificultad que han dado Tugar a ciertas secuencias de ense-
fianza de las matemdticas.

Otro aspecto también muy importante es el hecho de -
demostrar que el aprendizaje de este tipo de operaciones no es
tan dificil, sino que tal vez lo han hecho diffcil, Por ejem-
plo, en el estudio de Garcfa y Garcia (1984), los resultados -

>

demos traron que 10s nifios alcanzaron tasas de respuestas co -
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rrectas en pocas sesiones de adiestramiento, tanto en opera -
ciones que fueron objeto de instruccidn, como en otras que no

lo fueron.



IV. MULTIPLICACION Y DIVISION.

Al analizar en qué consiste una operacibén de multi -
plicacién es posible entenderla como un procedimiento para de
tercinar una cantidad de objetos, eventos o relaciones de ma-
nera econbmica y eficaz. Sin embargo, la operacidn de multi-
plicacidn consiste también en una especie de suma abreviada o
sintética, porque el propdésito por el cual se emplea la multi
plicacién también puede ser obtenido mediante una serie de su

mas sucesivas.

En la ensefianza de la multiplicacién ha sido cldsico
el aprendizaje memorizado de las tablas, lo cual, lejos de ser
un razonamiento, ha sido un acto mecdnico de repeticion - --
de ciertas relaciones formales entre nimeros que proporcionan-
resultados correctos ( Parkman, 1972; Winkelman y Schmidt,1974;
Stazyk, Ashcraft y Hamann,1982). A pesar de esto, 10s nifios -
tienen que diferenciar 10 que implica un resultado aritmético
de dos o mds dfgitos, o decenas, centenas, etc. y en este sen
tido son simjlares a las clases de operaciones observadas en -
las operaciones de adicidn y sustraccion. Es decir, de opera-
ciones que no requieren llevar y las que si 1o requieren. Po-
sibiemente por estas razones es que estas dos operaciones son
prerrequisitcs de tas operaciones de multiplicacifén. Estos --
planteamientos fueron analizados experimentalmente en el estu
dio de Garcia, Esparza y Ochoa (en prensa) en donde nifos de-

segundo grado de educacidén primaria fueron asignados proporcio
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nalmente a cuatro grupos experimentales, dos de los cuales tu
vieron secuencia general que iba de 1o fdcil a lo dificil (ope
raciones de multiplicacidn sin 1levar a 1levando), y los otros
dos grupos restantes a la inversa. También dos de éstos inj -
ciaban primero con problemas escritos de multiplicacidn y se -
guian con operaciones; y los otros dos grupos a la inversa.

Los resultados generales mostraron que el aprendizaje en la -
solucidén tanto de operaciones como de problemas fué muy rdpido,
es decir, en-unds cuantas sesiones; asi como altos niveles de
generalizacidn. Timbién:se pudo apreciar que no hubo diferen
cias sustanciales acerca de la mejor secuencia, si primero --
operaciones o primero problemas. También este estudio ademas
de confirmar la validez de los estudios de adicidn y sustrac-
cién, confirmé que en realidad muchos de los problemas aritmé
ticos que se presentan en el aprendizaje, son.més bien de pro
cedimientos que de conceptualizacidn. -

En cuanto a la operacién de divisién,_éstosVC(jﬁé;Q,r
rios de dificultad referidos a 1levar o no llevar decenas,?etc.
es menos importante porque en principio ya existe uﬁ dqm1ﬁ§o -
previo de las operaciones de adicién, sustraccifn y multiplica
c¢ién, que requieren 1levar y no llevar. Su complejidad se ubi
ca basicamente entre la numerosidad o cantidad- de digitos -
existentes en el dividendo y en el divisor. Esto implica que
el nifio debe realizar cdlcules referentes al nimero de veces -
que una cantidad estd contenida en otra, ademds de Jlevar a su

mar los residuos del cdlculo al siguiente digito del divisor,
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En este sentido la solucifn de operaciones de divisidn impli
€a una adicién o multiplicacidn que determine o estime el ni

mero de veces que una cantidad estd contenida en otra.

Desde esta perspectiva Garcfa, Eguia, Gamiz y Gon-
zdlez (1983), realizaron un estudio en el que confirman este-
tipo de suposiciones y las de los estudios de las operaciones

aritméticas previas a la divisidn. Con respecto al efecto.de

la numerosidad antes planteada, se observd que la respuesta - -

de cdlculo implicd la discriminacién de una numerosidad que.a
partir de una multiplicacidn tiene la posibilidad de seE é%a£‘i'
ta o 1o mds aproximada a la numerosidad del dividéndé en fun-
cién, sin que rebase dicha numerosidad. ‘Esgq'p]antea'uh‘cri-
terio de dificultad importante, es deCir,‘si sé'cifcﬁhscribe
al célculo de unidades o decenas.
En dicho estudio se observd que hubo diferentes gra

dos “de generalizacidn de respuestas, lo cual consistid en:
a) generalizacidon de respuestas de manera simultdnea al entre

namiento proporcionado en un tipo de operacibn;
b) la amplitud de 1a generalizacidon de respuestas;
¢) nimero de sesiones y fases empleadas.
En virtud de que la introduccitn de las fases instruccionales
varié en el tipo de operacidn a entrenar, se observd que hubo
una mayor generalizacidn de respuestas en el grupo de sujetos
que recibié entrenamiento ante operaciones de dificultad me -
dia. La mayor generalizacién se observd en la secuencia de -

mayor a menor dificultad.
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Estos resultados confirmanalgunas de las conclusio-

nes a que han 11egéddffb;z
ciones como'adiciéh,fsﬁ$tfac6i6

al proceso de generaI{iaéfdnq



V. DIFICULTADES DE APRENGIZAJE Y OPERACIONES ARITMETICAS
BASICAS. ' R '

Con base en-los resultados de investigacién obteni-
dos en los estud1os prevwamente descritos, es p051b1e en»encer
algunos elementos 1mportantes para el proceso de adqu151c1on -

y generalizacién de respuestas en operacxones ar1tnet1cas ba-

sicas. En d1chos ‘estudios ‘se. observﬁ

1) La efect1vidad de secuenc1as 1nstrucc1ona1es

el proceso'de“

la efect1v1dad

1mp0rtantes para cada t1po de opé ac

6) 1a consistencia del proceso de gener lizacion’ deurespuestas
en Jos cuatro tipos de operac1one§
Aunque estos datos fueroh'ﬁbtéﬁfdbs Cdn propdsitos-

de estud1ar el proceso de adqu1s1c1on, este no puede ser dife
rente, como proceso, en el caso de susetos que han demostrado
tener d1f1cu]tades para. el aprendizaJe de este tipo de opera-
ciones, Es dec1r, con suaetos con-experiencia y fracaso. Es

posible suponer o congeturar que este tipo de sujetos no con-
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solidaron dichos procesos de adquisicidn. Posiblemente debido
a factores, tales como los descritos por Wallace y Mc Lough -
lin (1975); Wallace y Larsen (1978}, en el sentido de factores
correlacionados con sujetos con dificultades especificas de -
aprendizaje o con violaciones a procescs generales de enseﬁéhg~

- za, como los planteados por Bijou (1976):

1) la especificacion de metas de ensefianza; - ...
2} iniciar la enseiianza al nivel de competehqf?'
3) arreglo de condiciones que faci]itgnﬁe]kéh“éﬁdjg
4) monitoreo y adecuacidn de materiales;yfp;éiédimjggtgéiﬁ
ensefianza, y 77'; im e et
5) la creacién de condicibﬁés p&ﬁaJ}éfgéderaiizaciéﬁ;'élaﬁbfg
cién y mantenimiento derlévhbndﬁéta”aprendida‘(b&g;i734J74)l

Sin embargo,‘resﬁfta dfffci]rencontrar Tos factores
responsables de las dificultades para aprender, en ausencia -
de una demostracién que lo corrija. Mucho del trabajo desa- -
rrollado en esta area ha sido en cuanto a la ensefianza, correc
cion y evaluacién (Sedalak y Fitzmaurice, 1981) y poco traba
jo sobre el andlisis de factores involucrados en y durante la
ejecucién.

Existe una amplia gama de catalogaciones en quienes
demuestran incapacidades para aprender; por ejemplo, se les -
denomina sujetos con desérdenes perceptivo-motores, retardo -
psicolinguistico, retardo o deficiencia perceptual, distracti
bidad; y en el caso de las matematicas ....... discalcilicos

(Ross, 1977}.
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EY propbsito de este trabajo-no es analizar a los su
jetos en este tipo de categorfas taxonémicas, o con base en as
pectos correlacionales a su ejecucidn. E1 propdsito es analizar
su ejecucién misma, Esto se plantea con base al andlisis del-
proceso regqular de adquisicibn, y en este caso con dificultades
en la adquisici6n y generalizacion de respuestas, centrdndose-
en la evaluacidén de efectos instruccionales sobre el tipo de -
errores que cometen en operaciones aritméticas especificas.
Este propdsito se fundamenta también en el hecho de que existen
errores de tipo algoritmico ( procedimientos especificos de res
puesta) y problemas especificos de cdlculo, que por lo genera]
tienen antecedentes de tipo atent1vo, de prdctica o e3erc1c1o -

de operaciones de tipo ar1tmet1co, y de problemas de prerrequ1

sitos para la respuesta consumatorla. gf‘
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SUJETOS :
Participaron

grado de primafjé;fdé

te del gobierno federa

aiios de edad; de tercer

nifa de 10 anos

cuatro ninas

estudio, fué que hubieran obten

dos gradosgon réspecto,a1,quéfestaba

ESCENARIQ .o~

mEluéstijoiéeTrea1izﬁ e

de Ta misma escuela de’

tes dimensiones:'5°
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11as y varios mesabancos. Este salén se encontraba aislado -

eran. 3 operac1ones de -cada uno de los 6 tlpOS qu si requé?faﬁ'
ITevar ( Ver apéndices 1 Ay 1 B). De operaciones de resta -
fueron 21 que no requerian llevar y 21 que si lo requerian, -
existiendo 3 operaciones por cada uno de los 7 tipos (ver apén

dices 2A y 2B). De las operaciones de multiplicacidn fueron

(1) Se les proporciond a los sujetos una hoja con las tablas

de multiplicar, del 1 al 9, debido a dos razones: 1} tratar -
de simplificar el proced1m1ento de soluci6n de las operacio -
nes de multiplicacién y divisién; y 2) tratar de evitar que -
por un problema mecdnico de mult1pl1cac10n, Tos sujetos pudie
ran tener errores en las operaciones, lo que interferiria en

el andlisis de los resultados.
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15 operaciones que »2 requerian llevar y 15 que si 1o reque-
rian,existiendo 3 operaciones por cada uno de los 5 tipos --
(ver apéndices 3A y 3B)., De las operaciones de divisién fue~-
ron 15 operaciones en las cuales -no existia residuo y 15 en-
las que si habfa regiduo.en su rea]izacién, existiendo 3 ope
raciones por cada uno de los 5 tipos ( ver apéndices 4A y 4B)

Todas estas operécionesvgeTSélechionaron de un banco
de operaciones, que fué e]aﬁdréﬂg“bafa estudios anteriores a
éste, de.tal forma que nunca a un. m1smo sujeto, se 1le presen,

t6 mas de una vez, la m1sma operac1on.

DEFINICION Y'REGIS‘TR@?DE LAS CONDUCTAS.

La respuesta de sumar se def1n1o como la adicién de
cant1dades numertcas,}]a de restar como la sustraccién de -
cant1dades numéricas; Jé{ﬂéfmuTtip1icar como la adicidn del
multiplicandd pdkksTAmisﬁbi tantas veces como lo especifica-

ba el multipl1cador 2 la de d1V1d1r como el cdlcuio de] nime

ro de veces que e] d1v1sor cabe en el dividendo.

Se reg1stro 51 las respuestas emitidas por los suje-
tos eran: correctas,cuando el resultado de la operacidn del
sujeto era idéntica a la clave de resultados que posefa el -
experimentador; incorrecta, cuando el resultado no era idén
tico a dicha clave; y omision cuando el sujeto trazd una 11
nea horizontal en el lugar correspondiente al resultado de

la operaciodn.
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CONFIABILIDADTUD.

E1 experimentador y un evaluador compararonzd n

independiente las respuestas de cada SUJetO en

y en cada sesibn las respuestas del sujeto ;o t

de resultados correctas, sometiendo éstos dato

para determinar la confiabilidad:
¢ = ACUERDOGO §;

-ACUERDOS

DEFINICION DE VARIABLES:

Var1ab1es Indegend1entes

cuenc1a 1nstruc 1on‘
restar,'multjp]1car y

ra 1levar o'nb~

segunda fase experimental, fué~1a retro

_operacién no
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la contestaste bien"; cuando la respuesta era omitida se. colo

co una (0).

Yariables Dependientes.- Fueron la frecuencialde ca- ‘

da tipo de error emitido ante cada tipo de operac16n

correctas y de omisidn.

DISERQ EXPERIMENTAL.

Posteriofmehte a 1a'év'1
sefio de 1inea base mu]t1p]e para

tes secuenc1as de fases

en donde: :
A.erInea base de. operaczones’de suma, resta mult1pl1
hac1on ¥ d1v1s1on, que requerian o no I]evar dece
nas, centenas, etc., de una columna a otra, asi co
mo la obtencidn o no de un residuo, Esta fase tu
vo una duracién de tres sesiones, con objeto de -
identificar la calidad de su ejecucién ante cada
~uno de los tipos de operaciones.
B.- Instrucciones en operaciones de suma, resta, mult1
'pl1cac16n y divisién, que requer1an 0 no llevar d1

gitos de una columna a otra; asi como 1a obtenc16n
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o no de un residuo, El criterio de cambio de fase
fué que el sujgto obtuviera 100% de respuestas co
rrectas en todos los tipos de operaciones a lo lar
go de 3 sesjones consecutivas,

C.- Evaluacién post tratamiento, que consistib en eva
luar a cada sujeto, dos meses después de habér:ébg :

cluido l1a fase anterior.
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PROCEDIMIENTO

" Se so]icitﬁ a cada uno de los profesores de cada gra
do escolar ( lo. a 60.) que reportaran quienes de sus alumnos
presentaban dificultades en el aprendizaje de operaciones =--
aritméficas bdsicas. Posteriormente a cada uno de estos su-
jetos reportados se les realizd una evaluacidn general acer-
ca de su conocimiento y habilidades en matemdticas. Esta eva
luacifn se realizd de manera individual y con base en el Key
Math ( Connolly, Nachtman y Pritchett, 1976). Se empled de
20 a 30 minutos aproximadamente en esta evaluacidn y en una
sola sesién por sujeto. A partir de esta evaluacion, se es-
timd el grado escolar en que se encontraban los sujetos, es-
ta evaluacion se hizo con base a los procedimientos y crite-

rios preescritos por dicho instrumento ( Ver figura Ko, 1 A).

Posteriormente se pregunté a cada profesor de cada -
grado escolar, cudles eran las habilidades de cémputo de ope
raciones aritméticas basicas que sus alumnos debian dominar,
y ademds qué habilidades aritméticas debian de dominar al -

concluir su respectivo grado escolar.

Con base a estos datos se procedid a determinar qué
tipo de operaciones debjan ser sometidas a una linea base y
su entrenamiento respectivo. En la tabla 1 se pueden apre-
ciar por cada syjeto el grado escolar de cada uno de ellos,

asi como su grado equivalente y lTa diferencia en afos entre
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los dos dates anteriores se puede observar en la figura 1,

De tal forma que con base en estos datos se disefi6 -
la secuencia de entrenamiento en operaciones para cada uno de
los sujetos.

De manera general se empled el disefio de 1inea base
mdltiple, en el cual cada sujeto respondidé a cada uno de Tlos
tipos de operaciones durante las 3 sesiones de 1a linea base.
Posteriormente en la fase de entrenamiento, 1a instruccidén se
did con base a un ejemplo de los tipos de operaciones en que
consistentemente tuvo una ejecucidén deficiente a 1o largo de
1a 1inea base. Posteriormente y a partir de la segunda se -
sibfn de esta segunda fase, el entrenamiento sobre un ejemplo
se realizo dependiendc de la ejecucién que iba mostrando el-
sujeto y asi sucesivamente hasta que obtuvo 100% de respues-
tas correctas en todos los tipos de operaciones prescritas -
en su programa instruccional; el cual incluia la administra-
cign de retroalimentacién ( conocimiento mediato de los re -
sultados) al finalizar cada sesidn,

De esta forma, cada sujeto llevg una secuencia geng
ral de instruccidon sobre los tipos de operaciones que debia
aprender. En la tabla No. 1, se especifica la secuencia de
operaciones de que fué objeto cada sujeto.

Los procedimientos especificos de entrenamiento para
cada tipo de operacifn se encuentra en los apéndices (5A a 83)

En la tercera fase se hizo una sola evaluacibn des -

pués de dos meses aproximadamente de que los sujetos habian -
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conc1ufdo la fase anterior, ’Durante estos dos meses los suje-
tos estuvieron en un periodo vapécidnal, esta fase fué idénti-
ca a la de Iihea base exceptdelegéihizo s§lo en una sesi@n.

Durante cada una dg;éstégffaEes las sesiones se lle-

varon a cabo de manera individuali por las maiianas de lunes a -

viernes, empleando para cada sesién-de 20 a 30 minutos, . =

AT
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RESULTADOS -

La conf1ab1l1aaa promed1o obtenlda a 10 largo de to-

res eﬁﬁﬁ{gg;@
se pfesénfé: 
la ordenaqa‘
tieron cada,tfp0§ ien:1a ordenada de la derecha se re

presenta el nimero:de esuones en que se presento caaa t1po de

error; en la ab o1can “Tos tlpOS de - error en 1as fases

de 13nea base,finstnuq 1on‘y,segu1m1ento;.por cadagt1po degopg

racion aritméeti

- OPERACIONES DE" ADICION

a) SIN LLEVAR - En 1a f1gura 2 se muestran los resu]tados de

tres SUJetos;énte operaciones de adicidn que no requieren lle
var a sumar Qecenas, etc. a llevar de una columna a otra. Se
puede observar que muchos de los errores cometidos por los su
jetos. en este tipo de operacidn, son bdsicamente de procedi -
miento ae rgspuesta; de hecho son casi en todos los tipos'dé

error, excepto en el tipo 4, que es netamente la respuesta de
ad1c1on.
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En la fase de 1inea base, se aprecian aiferentes;ten
onencias en cuanto a la em1s16n ‘de_errores, excepto en’ el error_
tipo 5 que es de cero. Sin embargo al 1ntroduc1rse la fase

ge instruccidn se aprec1a un efecto supresor de- errores en 1a

mayoria de este t1po de errores, 1os cua]es pract1camente per-

manecen eén cero _en

cién ae los errore

y 12 ( suma en forma hor1zonta1 todos 105

timo tipo de error es de proced1m1ento.

cera fase lo em1t1o un1camente un su;eto (33%)

res en 1a 1nstrucc1on, esfo se debmo pos1blemente a prob]emas
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de atencidon. Debe recordarse que todos los sujetos ya tenian
experiencia en este tipo de operaciones, y que la mayorfa de-
este tipo de errores son de procedimientos de suma que requie-
rende procedimientos algoritmicos discretos. De hecho, por -
cualquier tipo de error emitido cancela la posibilidad de un -

resultado aritmético correcto.

b} LLEVANDO, tn la figura 4 se apfecian los datos de 14 suje-

tos en Tos que a diferencia de la cantidad de errores emitidos

en operaciones sin 1levar, que fue de>8 ante este tlpo de' pé

raciones se emitieron 16 t1pos ae errores. Es aec1r el uob1e

sumdndose a:los 8 anteriores los tipos: 8, 9; IO 11 :
15, 17 y 18, a exceocién del tipo 16. En 1a fase de 11nea ba
se, Gnicamente los errores tipo 6, 8 y 14 no se emitieron.: Re'
salta la frecuencia de errores ael tipo 4 (suma mal las’ columf 
nas) que se emitid a una frecuencia de 26 en la sesidn 3; t mi”
hién el error tipo 10 ( omite sumar las decenas, llevar) éon
una frecuencia de 11; el error tipo 11 ( suma cada colqmné}ig,
aepencientemente), con una frecuencia de 8, Los tipbs,dé error
restantes, son de procedimientos. Al introducir la fase de -
instruccién, se observan decrementos dramaticos en todos los -
tipos de error, pero particularmente en los errores que se emi
tieron con mas frecuencia { errores tipo 4, 10 y 11) en la 11i-
nea base. Los tipos de error restantes tuvieron una frecuencia
mixima ce emisién de 3 por sesidn,

En la fase ae seguimiento, lo0s errores prﬁcticamente

aesaparecieron, con excepcidn de los tipos 4 ( frecuencia de .
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9), 5 (frecuencia de 1), 6 { frecuencia de 2}, 8 { frecuencia
de 2), 9 {frecuencia de 1} y 10 (frecuencia de 4}.

En la figura 5 se aprecia que los errores que el ma-
yor porcentaje de sujetos emitid, fué el de tipo 4 y 10 (85x),
y de 7% los tipos 3, 12, 13, 15,17 y 18 durante la fase de Ii-
nea base. Durante esta misma fase,se emitieron un total de 13
fipos de error, reduciéndose a 6 en Ja fase de instruccidn e -
incrementanaose a 7 en la de seguimiento, La persistencia en
el error { nimero ge sesiones} aurante la fase de instruccién-
se observa en los errores tipo 2, 4, 7, 8, 10 y |14 dentro de -
un promecio ae seis sesiones. Ekn la fase de seguimniento, aun-
que seaprecian ] tipos de error, el porcentaje de sujetos que
lo emitieron es aproximadamente 1}., con excepcidn del error -
tipo 4 que fu@é ae 57. Oebe notarse que este mismo error tipo
4, resalta aesde ope§aciones de adicidn que no requieren llevar

y se continda a este tipo de operaciones,
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II. _OPtRACIOHES DE SUSTRACCI1ON,

a).- SLii_LLEVAR, En la figura 6, se aprecian los datos de 4
sujetos. tn la fase de linea base, se aprecia que Jla ffgcugg :
cia maxima ae errores fué age 2 por sesidn; siendo éstos-los';i‘
pos 1,2,5,7 y 8 . Se aprecia tambi&n que estos tipos defé__,
errores, no son de procedimientos como en el caso de lﬁs'opéfi
ciones ae adicidn, sino errores propfamente de la respueifgtég'
sustraer,

A1 introducir la fase instruccional, desde;la_prihg
ra sesidn, se decrementan a cero abseoluto este tipo de errores.
En la fase de seguimiento, Gniecamente el error tipo | (resta -
mal tas columnas), tuvo una frecuencia de 5, emitiendo este -

error 3 ae los 4 sujetos.

En la figura 7, se observa dnicamente que se emitie
ron 5 tipos de error de los catorce clasificados; desaparecien-
do totalmente en 1a fase instruccional y reapareciendo 2 tipos
de error (1 y 3, coloca nimerosque no tienen relacidn con la -
operaci@n). E1 error tipo 1 fué emitido por 3 de los cuatro -
sujetos.

b) « _LLEVANDOG. En ta figura 8, se muestran los datos de 18 su
jetos, Contrasta esta figura con la anterior ( 6 restas sin -
1levar) por la cantidad de tipos de errores emitidos en esta -
clase de operaciqn. Ademids, y tal vez lo m@s objetivo, es que
en estas operaciones también se registra 1a frecuencia oe error

mis alta y que mds sujetos lo cometen.
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En esta misma figura, en 1a linea base, se aprecian
diferentes frecuencias de error que van desde 21 {evror tipo 1)
hasta una frecuencia minima ae cero absoluto {(errores tipo 11
y 14}, Se observa también, que al introducie la fase instruc-
ciona) se aprecian efectos dramaticos sobre aldgunos tipos de -
error, como son 1os tipos 4 y 5 principalmente. ifectos de dg
crementos sistemdticos en el resto ce los tipos ae errores.lLos
tipos ae errores nds sobresalientes por su alta frecuencia e -
incidencia e sujetos conulos errores tipo 1 ( resta mal las -

columnas) con una 1nC1aenc1a ueils ’100 ) sujetos, tipo & (res

ta ge arriba hacia abajo y‘e]lnumero que estd solo, lo baja al

resuitado) con una 1nc1denc1a de’ 9 quetos~ el error tipo 6 --
(omite restar las que presta, resta directamente) coa una inci
vencia ae 17 sujetos y una frecuenc1a midxina cge 22 errores en

la sesidn 4. Los errores restantes fueron de muy baja frecuen

cia y poca resistencia a:los efectos instruccionales; aunque -

no dejan de interferir con'la obtencién de un resultado aritmé

ticamente correcto.

en la figura 9 sé observa en la fase de linea base
que se emitieron 12 tipos deeﬁmr Y que el mayor porcentaje de
sujetos (77) se emitid ante el error tipo 1. ODurante la fase-
instruccional se emitieron 11 tipos de errores, registrandose
una persistencia del error en términos del nidmero de sesiones
ante los errores tipo 1 y 6 con 9 y & sesiones respectivamente,

En Va fase de seguimiento se redujo la cantidaa de

errores hasta 7; permaneciendo los tipos 1 y 6(61: de los suje
>
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tos) y 11% ue Yos sujetos ante Yos tipos de error 8 y 13.

Ante este tipo particular de operacidn, restas que
requieren llevar, se-ha mostraao una mayor inciaencia ae Su-
jetos con una mas amplia variedad de errores que se cometieron
a una relativa alta frecuencia y resistencia a los efectos ue
tipo instruccional, en comparacion con las operaciones oe adi

cidon, que también requieren llevar.
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II. OPtRACIONES DE HULTIPLICACIQN.

a)'- SIN LLEVAR, En la f1gura 10 se muestran 105 resultados

obten1uos en 13 suaetos ante Operac1ones qe mu1t1p11cac1on -

que no requ1eren l]evah

;fése instruccional y a 3 en la

de segu1m1ent ; Fue el error t1po 3 L utiliza la tabla de -
mu1t1p11car 1ncorrecta) e1 que mds sujetos (84%) emitieron,

seguido del errpr‘tlpo 4 (61%), durante la fase de linea base.
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En la fase 1nstrucc10na], el porcentaae promedto de

5 6, 7?y,9 fué de 13,

sujetos que em1t1eron ]os
y de 4 sesiones su persis En Jarfése d?152
guimiento los errores d R ,
inicamente por e1'
b) LLEVANDO.—“
tenidOS”conj
rEQUieréﬁi '

ta fracue

se emitieron 4 t1pos de error 3 en 1a fase 1nstrucc1ona1 y 6

en la de seQU1m1ento Asi.mlsmo, se aprecia que en 1a fase de
1inea base el 100% de los susetos emitid el error tipo 3;

75% los errores t1po 6y 10 y en 8% el tipo 5, En la fase ~-
1nstrucc1ona1 e

y 10 y e] 33

\8 \de 1os sujetos emiti6 los errores. t1po 3

'rror tipo 6 La. nayor pers1stenc1a de]

, grror_ ~tipor3 con 3 ses1ones yfde

';’§éis~lqs‘tipog € Ta’ fase‘de segu1m1ento e1 50% de%- .
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los sujetos emitié el error tipo 3 y 58% el error tipo 10 (no
toma en cuenta las que 1leva).

Resulta notorio observar que aunque ante las opera-
ciones que requieren llevar se emite una cantidad de errores-
menor que ante las operaciones que no requieren llevar, fue -
ron errores menes susceptibles de decrementar, como se obser-

vé en la fase de seguimiento.
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Iv. OPERACIONES DE DIVISION,

a) SIN RESIDUO. En la figura 14 se muestran los resultadcs -

obtenidos con 14 sujetos ante operaciones de d1vis1on s1n re-

siduo. En la fase de linea base se muestra la: frecuenc1

errores em1t1dos en cada uno de los 13 t1pos de er""

términos generales la tendencia en la frecuenc1a d

la fase de seguimiento, pract1camente dejaron de em1t1rse
errores, con excepcidn hecha ante el error tipo 3 ( ut111za o
ta tabla de mu1t1pl1car Jncornecta) en la que la fre;ugng;a;e,
es de cinco, _ 7 o e

En Ta figura iS sé‘abrecia que en la fase de 1inea -
base se emitieron 13 tipos de errores y fué el error tipo 3 -
ante el cual més sujetos ( 64% ) lo emitieron en esta fase.
En la fase instruccional, se observa que prdcticamente desapa
recieron los errores a partir de la primera sesidn. En Ta fa
se de seguimiento, sdlo se emitieron 4 de los 13 tipos de erro
res Omitidos durante l1inea base, siendo nuevamente el error -
tipo 3 en el que mayor porcentaje de sujetos lo emitieron(35%).

b) CON RESIDUO. En la figura, 16 se muestran los resultados'-
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obtenidos con 9 sujetos, ante operaciones de divisibn con re-
siduo. En la fase de 1inea base se observa que las frecuen -
cias miis altas de error fueron ante los tipos 3 { utiliza la

tabla de multiplicar incorrecta) con un2 frecuencia mixima de
9 y entre el error tipo 5 {obtiene un residuo incorrecto),con
una frecuencia mixioma de 12. En los tipos de error 2, 10y -
12 la sixina frecuencia fué de 1, amte el error 11 y sélo -
en una sesidn {sesidn 3) la midxima frecuencia fué de 3. En -
la fase instruccional, se observa el efecto de decremento en

todos los tipos de error, logridndose alcanzar el cero absolu-
to en |2 sequnda sesibn de esta fase { sesibm §). &n 12 fase
ce seguimiento, hubo emisidn de errores dnicamente en tres de
los seis tipos de errores; tipo 2 con frecuencia de 1, tipo 3

con frecuencia de 3 y tipo 5 con una frecuencia ae 8.

En la figura 17, se observa que durante la linea ba
se se emitid un total de 6 tipos de errores, siendo en los ti
pos 3 {utiliza 1a tablade multiplicar incorrecta) y 5 (obtie
ne un residuo incorrecto} en que mayor procentaje (77%) de sy
jetos lo emitieron. En la fase instruccional, el porcentaje
promedio de sujetos que emitieron errores fué de 27:. En la
fase de seguimiento sélo se emitieron los errores del tipo 2
{divide cada numéro del dividendo por separado, con cada ung
de los del divisor) 3 y 5. Fué ante este diltimo en donde se
registréd el mayor porcentaje de incidencia con 667, de los su-

jetos.
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ANALISIS Y DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en el presente
estudio, se puveden analizar algunos aspectos relevantes, tan-
to por el dato mismo, como por la relacibn que guarda con al-

gunos otros estudios previos.

Resulta evidente el efecto que tuvieron los procedi
mientos instruccionales, sobre la correccién de los errores -
emitidos, Estos efectos han sido ya probados por diveros es-
tudios { Garcia, Lugo y dovitt,1976; Garcia y Rayek, F13978; Re
yes y Garcia, 1972; Garcfa y Garcia, 1984; Garcfa, Esparza y
Ochoa, 1980 ; Garcia, Eguia, Gdmiz y Gonzdlez, 1983}, que ana
lizaron secuencias de ensefianza y efectos de 13 retroalimenty
cidn en la modalidad de proporcionar al swjeto infermacién sg
bre 1a calidad de su ejecucidn. As{ mismo, los efectos gue -
produce la aplicacifn consistente de estos procedimientos. Po
siblemente e} aspecto que mds vale resaltar en el andlisis de
los mismos, es sobre el decremento en las probabiliaades de -
emisibn de dichos errores; y por Jo tanto el incremento en la
prababilidad de ocurrencia de respuoestas aritméticas catalega

das como correctas.

Cabe destacar también, que el anélisis de los tipos
de error puede conducir a estudiar las formas en que los suje
tos realizan procedimientos errdneos, derivados de factores -
tales como 1a falta de un sistema individuwalizado de ensedan-

2a, de una retroalimentacién y de criterios de dominio de res
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puestas.

nuacién:se hard referencia

_ A conti

Ademis.,

nental.

dos, fugr

resolucidn-de dichas operaciones, no fueron propia

res que pudieran considerarse de cflculo, =

‘A diferencia de esto se observdé que ante-las ‘opera--

cidnes que requerian T1levar se emitieron 16 de los 18'po§ib1es



errores, es-e

tementg)f 

efectiva;ifﬁndaménfSTm

Estos proced1m1entos han s1do descrltos con. mayor'deta]]e en
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Anderson y Faust (198]) asi como en la literatura sobre ané-

lisis. conductual ap11§ado' B1Jou y Rayek, 1978).

0.-largo de 3 sesiones, sin em
"eguimiento este se emitié en 3

ecuenc1a mds alta de estos datos,

Tdmbién sucede algo similar con las operaciones de

sustraccién que requieren llevar y las operaciones.de adicidn

que rﬁquﬁeren Tievar. Por ejemplo, se emitieron 14 tipos di
Vférehféé de error y los errores al parecer mis importantes y

consistentes en términos de la cantidad de sesiones requeri-
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das para decrementar a cero, asi como Ja cantidad de sujetos
que lo emitieron, fué el error tipo 1 que lo emitieron el 100%
de los sujetos y que consistia en restar mal las columnas y -
el error tipo 6 que emitieron 17 de 1os 18,§ujetos Yy que con-
sistié en omitir restar decenas, lo cua] es con51stente, aun-

que en sustraccifn con 105 resultados que se observaron en 1as

vitt, 1976; Garcia y Rayek, |
respuestas de adicidn y sustracc1on, porqu a T"dé“k‘a‘d‘q"'ui-4
sicién de la respuesta se ha descrito un rango de error bastan
te menor que en estos sujetos que han ten1do exper1enc1a aun -

que errdnea en 1a solucidn de este tipo de operac1ones., De he

cho mucho del trabajo implicadc en 1a correcc16n de errores -;

aritméticos, radica en la correcc16n ae respuest
do mantenidas por el sujeto a 10 Iargo

muchas ccasiones los sujetos de este estudlo em1t1eron respues

tas tal vez mds complejas que Tas prop1amente requer1das para

una solucién correcta.
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Con relac16n a :peracxones de mult1p11cac16n también

El hecho

esconacfan el manejo de dichas tab]as.;

como -la respuestajpropiamente de

Otro aspecto que apoy

fundamentalmente errores de proce_1m1

arrores~t1po 1, 4y 6 senalando,estos perque:es.en:

ebservé la mayor incidencia défgéﬁ tipo'de ‘error. en operacio
pes-sin llevar. . ' :

_VAnﬁgflggjbﬁerécidﬁesfde:multiplicaciénkque;heépie -
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de 13 tipos de errorcs gue contrastan cuando se observa la -

sentan al tratarlos de decr
al inicio de la pﬁésent

posiblemente su origen e

no haber existido una correcciénIOpqrtuna,

han fortalecido. De hecho lo que preescribiéfdﬁ,jhs7$é;uén .
cias instruccionales empleadas en este estudio noJconstituye
necesariamente procedimientos novedosos o diferentes a los -
que se emplearon en la ensefianza original con este tipo de su
jetos. La diferencia entonces radica fundamentalmente en 1la
consistencia en que se instruyé a los sujetos entendiendo por

esto la regqularidad de las sesiones, el empleo sistemdtico de
retroalimentacifn mediata, la secuencia de operaciones, asf -
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como el empleo de criterlos de dom1n10 ~Desde este puntb de

vista posiblemente son a- la vez 1as”om1siones que se tuv1eron

en la ensefanza or191n§1j“i”v' '

los sujetos.
También

el presehte~e$fud

expllcita a n1nos

ron - ser-

educat1vo en var1os pa1ses.
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APENDTICE 14

OPERACIONES DE SUMA QUE NO REQUIEREN LLEVAR

Un digifdfm§skﬁhfdigito.‘ : | 45

Un digito
hasta ‘cua

Dos dig*

Tresidjg

Tres dig
mas und

Operaciones tipo ecuacién: -

Un digitb més un digite desco- .. . ¢  f5f+ =7
nocido -y ‘con resultado conocido. - AT P :

Un digito mds un digito desconocido,
més otro digito, mds un digito y con
resultado conocido.

Dos digitos mds dos digitos
desconocidos y resultado conocido




n

APENDICE 18

QPERACIONES DE SUMM QUE ST REQUIEREN LLEVAR

Dos digitos mas un digito 59

Dos digitos mas das digitos, e -84
mds un digito, mds dos digitos, L, 16

Cuatro d1g1tos mas" cuatro'd1gltos e - ﬁ ;I432 ‘
hasta llegar a cuatro cifras. - o  8153;

yperaciones tipo ecuacién:

ies digitos mds un digito S o
desconocido y resultado conocido. R YA A B
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APENDIECE 2 A

QPERACIONES DE RESTA QUE NO REQUIEREN LLEVAR

Un dfgito menos un digite 4
T2

Dos dfgitos menos un digito.. ... - = g

Dos dfgitos meibs s

Tres digitos menos d

Cuatro dfgifoskménc§f¢Q3ﬁroidjgiﬁdé,':1

QOperaciones tipo ecuacién:

Un digito menos un digito

desconocide y resultado conacido ' “”@B>-';_jé;6
Pos digitos menos un digito e
desconocido y resultado conocido AN 28 - =22
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APENDICE 2B

OPERACIONES DE RESTA QUE SI REQUIEREN. LLEVAR

Operaciones tipo ecuacién:

Dos dfgitos menos un digito : ST
desconocido y resultado conocido T _95 -

Dos digitos menos dos dfgitos

desconocidos y resultado conocido ~ 5,717 :

[}



CAPENDICE 38

QPERACLONES DE MULTIPLICACION QUE NO REQUIEREN LLEVAR.

Un dfgito por.un

un digito po
desconocid
conoqid

Dos dfgitos por un dfgito
desconocido .y resultado -
copocido T

75



APENDICE

38

OPERACIONES DE MULTIPLICACION QUE SI REQUIEREN LLEVAR.

Dos digitos por un digito

Dos digitos por dos dfgitos ...

Tres digitos por dOS'digftdsk.

Tres digitos,hdrﬁfreéi&fsifds.-

Operaciones tipo ecuacibn:

Dos digitos por un digito
desconocido y resultado
conocido

29
x 58

923
x 78

653
% 746

76



 APEWDICE 44

 OPERACIONES DE DIVISION SIN RESIDUO

Dos dfgiﬁj:

Tres digitos entre un'digito”

Dos dfgites

entredos digitos .20/ 60

77

Tres dfgifosféntre_f?éé:;&%gkkdgg;' A | % £l
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APENDICE 4B

QPERACIONES DE DEVISIQON CON RESIDUD

Un digito entre un digito

Dos digitos entre- 'uf'ri'::fdﬁfg‘i'tb'

232, 586
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APEWNDTICE 5 A

SECUENCIA INSTRUCCIOWAL EN OPERACIONES DE SUMA QUE NO REQUE -
RIAN LLEVAR LIGITOS DE UNA COLUMNA A OTRA.

En una hoja de~papel el experimentador escribia una -

operaC16n de suma (ej. +§g ) y le decia al sujeto: " Esto es

una suma, te voy a ensefiar a sumar mira aqu1 (sefalando la co

lumna de Ia de'”“”a), siempre debes comenzar a sumar de este

Tado; Se - com1enza a sumar de arriba hacia abajo (sefaldndole)

y el re;uj;aqq“'e;coloca aqui abajo de la columna y de la va-
an TR o

".7Eﬁ”§éguféé é]{experimentador le preguntaba al sujeto,
seﬁalshdﬁle élinﬁmero)suberior de la columna ae la derecha: -
"Qué nﬁmefo es este? " §1 aecia el nimero incorrectamente se-
le indicaba: "fijate bien " ¢ qué nimero es 7 ". Al decir el
nlimero correcto, se le decia: u m&s este " {sefalando el nime
ro a sumar). Si su respuesta era incorrecta o no contestaba,
se le indicaba: " el nﬁmero de abajo es (2), ahora enséfiame dos
de tus dedos; como arriba tenemos (3), seguimos contando a par
tir de tres, aumentando un nimero por cada uno de los nimeros
que tienes en tu mano (2)". Cuando el sujeto decfa el nimero
correcto, el experimentador le indicaba: "este es el resulta-

do y se escribe aqui" (sefialdndolo).

E1 experimentador le pedfa que hiciera To mismo con la
columna de la izquierda, instigindolo como se hizo anteriormen

te si fuera necesario.
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A continuacifn el experimentador retiré Ta'hoja con -

el ejemplo 'y 1efentr§gﬁ;dﬁa;hdja de respueSta§f§6 io}pja}“aék1':c;1_’_‘--'j

nes de suma, diciendo las mismas.instrucciones que-

Base.



[£-]
—_

SUMAS  TIPO . ECUACION. -

Sobre una hoja de pape xperimentador ‘escribia una

operacion d

otro.nimero por sumar,

correcto se le sef

el ‘ndmero ‘corr

vacio).



te" (indicando

otro niimer

correcto:’s




asi que debes de coptar

tenemos en las..mano
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cualquier Cantidad'que‘resulte 5610 escribiré el nimero de 1la

derecha y e] otro se colocaba en la ult1ma columna.. Al finali

o a1 su3eto que aunque tenga dos di

de suma, di

Linea Base. -

iempre debes comenzar a sumar-
erimentador le decia al su-

i.decia el ndmero incorrec-

jatelbiéﬁ,yé qué niamero esJ.'Alidgf°

cir el nﬁhe efialaba que habfa un lugar vacfo

en donde tenwra;q ‘nmnumero para que la operac1on ‘85 -

te” completa, ya que. el resu1tado aparece ahi. ET experimenta-

dor sefialo”al suaeto:b>:¢l nimero que tenemos es 62, cudntos -
dedos de tus manos tiénesique ensefar para -<ompletar a (71},

seguimos contando a partir del (62) aumentando un nimero por -
cada uno de los dedos gue tienes en tus manos". Al decir el -

nimero correcto se le_indicd que lo escribiera arriba de la -
rava, :
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APENDICE 6 A

SECUENCTIA INSTRUCCIONAL EN OPERACIONES DE RESTA QUE NO REQUE-
RIA LLEVAR DIGITOS DE UNA COLUMNA A OTRA.

Sobre una hoja de papel, el experimentador escribia -
una operacidn de resta {ej. - gg) y le decfa al sujeto: " Es-
to es una re;ta; te voy é ensefiar a restar, mira agqui (mostrén
dosela); siempre debes comenzar a restar por este lado (sefia -
1ando 1a columna de la derecha); se comienza a restar de abajo
hacia arriba (sefalando)y el resultado de la resta se pone - -
aqui ahajo de {a columna y de la raya ( seialandole)".

A continuacidn el experimentador le preguntaba al su-
jeto, sefiaiando el nimero superior de 1a columna de la derecha
(8):é"qu§ nimero es este? * Si decfa el nimera correcto, el -
experimentador le decia: "mencs este” (sefialando el nGmero a -
restar). Si la respuesta era incorrecta o el sujeto no respon
afa, se le decia: " este nimero de arriba es {8) y el de abajo
es {(3); entonces decimos icudntos nimeros le faltan al nimerc
dé abajo para que sea igual al ndmero de arriba? " Entonces se
le pedfa al sujeto que contara a partir del namero de abajo(3)
con sus dedos, hasta !legar a contar el ndmero de arriba (9).
Cuando 1legaba al nimero de arriba se le decfa: " Cuenta los -
dedos de tu mano que necesitamos para alcanzar el nﬁmero de --
arriba", Cuando terminaba de contarloes se le decfa: *ese es el
resultado escribelo aqui" {sefialando). En seguida se le decfa

que hiciera lo mismo con la columna de la izquierda, instigdn-
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dolo en caso de no hacerlo o carrigiéndolo si cometia algin -
error. ; |

Al terminar la Operac1§n, el experimentador retiraba
1a hoja con el ejemplo y le entregaba una hoja de respuestas
con operaciones de resta, diciendo las instrucciones que se -

dieron en la Linea Base.

RESTA TIPO ECUACION,

En ﬁna hoja de papel, e] éxberimentador escribia una -
operaciﬁn de resta (ej. 8. - = 6')'y le decfa al sujeto: “"Es
to es una resta, te voy a ensefar a restar, mira aquf (mostriﬂ
Ggosela"), En seguica el experimentador le preguntaba al suje-
to \sefialando el nimero de la derecha) " ¢qué nimero es este"?
Si contestaba incorrectamente o no contestaba el sujeto, se le
aecfa: " el nlmero de la derecha es (6) y el de la izquierda
es {6}, entonces gecimos: " al ndmero del resultado,i cudntos
angros le faltan para ser igual al de la izquierda?". Si su
respuesta fuf incorrecta, entonces se le pedfa al sujeto que --
contara a partir del ndmero del resultado(6) con sus dedos, -
hasta llegar a contar el nﬁmero de 1a izquierda (8) y se le de
cja; " Cuenta los aedos de tu mano que necesitamos para alcan-
zar el niimero de la izquierda" . Cuando terminaba se le indica
ba: " ese es el resultado, escrfbelo aquf” (sefialando el lugar

vacTo).
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Al terminar la.operacion, el eXperimentadOr:rgtfraba
la hoja con el ejemplo y le entregaba una hoja de respuestas -
con operaciones de resta, diciendo las instrucciones que se -

dieron en la Lfl
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H‘Arh‘ElN‘Dflft.Es, 6 Bu i.

SECUENCIA INSTRUCCIONA N ‘PERACIONES,DE‘RESTA QUE REQUERIAN

LLEVAR DIGITOSFA4REST OLUMNA A OTRA,

 per1mentador escrlbla -
una operac y 1e dec1a al sujeto: “Es_
| restar mira aqul (mostrén_

estar por este lado (sena --'

Tando Ja ¢ h ,‘com1enza a restar de aba- }

esultado ue a. resta se po

ne aq"1 a§?3» ya:(\sena1and01e):'”'””

A contin
jeto (seﬁa1andf‘
"¢qué ndmero es.est
asecia: "fijate b

rrecto, el ex

el nimero a.restar)

jeto no Fég ond{ e arr1ba es (4) y

el de abaJo est(ﬁ al-numero de abaJo icuan
tos numeros le falta”_héféx‘;’__gua1ral de arriba? . Como el ng
mero de abaao es. mas grande que.él arriba, para poder restar -
necesitamos ped1rlg prestado un ddo al nlmero que est§ de este
lado (sefialando el nimero superior de la columna de la izquier

da), entonces el nimerc de arriba se le ponen diez mas y se -

convierte en el nimerc mayor y el de abajo en el nimero menor
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(seﬁalandq). Ahora ya podemgs hacer la resta y decimos: al ni
mero de abajo (6) ¢ cu§ntos aneros le fal tan para ser igual -
al de arriba? (14)".

Si el sujeto decia el nidmerc incorrecto o no respondia
se le pedfa que contara con sus dedos a partir del namero de-
abajo hasta 1legar al numero de arriba; entonces el experimen
tador volyia a preguntar sohre el resultado hasta que el suje
to respondia correctamente, indicdndole ddnde colocar el resul
tado,

En sequida se pésaba a la siguiente columna y se le -
preguntaba al sujeto: "équ§ nimero es este?" (sefialando el -
nﬁmero superior de la columna de Ta izquierda). Cuando el su-
Jjeto decia el nﬁmerqporrecto, se le indicaba: “ahora le quita
mos un uno, que es el que le habiamos prestado para este otro
n@mero" (sefialando el niimero superior de la columna de la de
recha) y se le preguntaba: " si le quitamos un uno a este nd-
mero, équ§ nimero nos queda?" Si decia el ndmero correcto se-
le preguntaba cudntos nimeros le hacfan falta al nimero de aba
jo para ser igual al de arriba. Al decir el nidmero correcto,
se le indicaba dQnde colocarlo, diciéndcle que con eso quedaba
terminada la operaciQn.

A continuacién, el experimentador retiraba la hoja con
el ejemplo y te entregaba una hoja de respuestas con operacio
nes de restas; diciendo las mismas instrucciones que en la fa

se de Linea 8ase.
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RESTA TIPQ ECUACION.

En una hoja de papel, el experimentador escribia una -
operacion de resta {ej. 46 - _ = 17) y le decfa al sujeto:
“Esto es una resta, te voy a ensefiar a restar, mira aqui" {mos
tr§naosela). En seguida el experimentaaor le preguntaba al -
sujeto (sefialando el niimero de la derecha); "iqué nimerc es -
este?”. Si la respuesta era incorrecta o el sujeto no respon
dia, se Te decia: " el nimerc de la derecha es (6) y el del -
resultado es (7)., entonces decimos * al nimero del resultado,
écu§ntos nameros le faltan para ser jgual al de la derecha? -
Como et nimero del resultado es mds grande que el de la dere-
cha, para poaer restar necesitamos peairle prestado un uno al
nimero que estd de este lado (sefialanco el nqmero que estd a-
la jzquierua del 6), entonces el nimero de la derecha se le -
ponen diez m§s y se convierte en el nﬁmero mayor y el del re-
sultado en el nimero menor (sefialandolo). Ahora ya pouemos ha
cer la resta y decimos: al nimero ael resultado (7) ¢ cuﬁntos
nﬁmeros le faitan para ser igual al de la derecha? (16)".

Si el sujeto decia el nimero incorrecto o no respondia
se le pedfa que contara con sus dedos a partir del nqmero del
resultado hasta llegar al nimero de la derecha; entonces el -
experimentador volvia a preguntar sohre el resulgado hasta que
el sujeto respondia correctamente, indicdndole ddnde colocar-
el nidmero, |

En seguida se pasaba a los siguientes nlmeros y se le
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preguntaba al sujeto: "i qué nimero es este?" (sefialdndo el -
nimero de la izquierda). Cuando el sujeto decia el niimero co
rrecto, se le indicaba: " ahora le quitamos un uno, que es el
que habiamos prestado para este otro nimero" ( sefialindo el -
seis) y se le preguntaba: " Si le quitamos un uno a este nime

ro,"¢ qué nGmero nos queda ?" . Si decia el nimero correcto, '

se le preguntaba cudntos n{meros le haciénkféffg?al*
para ser igual al de la izquierda. Al decff;é
to se le indicaba dénde colocarlo, diciéEABi;:qué
daba terminada la operac1on. i

A contlnuac1on, el exper1mentador ret1rar

el ejemplo’ yl1e aba una hOJa de respuestas

nes, d1c1endo 1as misma nstrucciones que en-la-fase de Linea-

Base.
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CAPENDICE  TA

SECUENCIA INSTRUCCIONAL EH"OPERACIONES DE MULTIPLICACION QUE
LLEVAR DIGITOS DE UNA COLUMNA A OTRA.

NO REQUERIAI

1;ekperimentador escribia unao-
pér&ﬁiﬁ .d ¥'¥*g?'l y le decia al sujeto:
"Esto es 4;oy a ensediar a multiplicar, -
- féfn@ﬁgro;de arriba? (sefialdn
'1!h§méro de abajo (sefialén-
:;gnp;se 11ama signo,déf--

multiplica uﬂfiplicar lo hacemos em

pezando co “parte de la derecha; el

nimero de’'a ‘multiplicar que vamos.a -
emplear". -

Af:j i eppé&pf Te pregunté al sujeto

seflalando.el:nd

blyﬂpglﬁé 1a:derecha(3): -

"éQué ndmerg es est Siidecia el nimero correcto el experi

mentador le decfa: wf;dmenzamos con el nimero 3 y
lo vamos a multipjf;” ,,éatdhces buscamos en la tabla --
del 1 hasta encdhtfér ];g~3;EQMOstrando Tas tadlas), aqui estd
y vemos que el resq]gaéb es‘3 y 1o escribimos aqui { sefalando
el lugar). Yé“mqlﬁibifhamos el 3, ahora vamos a multiplicar -
el 1 por el 4ti1§?;;TQémos a buscar en la tabla del 1 y vemos-

que 1 x 4 eﬁliéﬁil a'4: 1o escribimos aqui {sefalanao)".
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En seguida se 1e dec1a que h1c1era ]o m1smo con e1 nu

que se-die

una operacidn

al sujeto 
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ndnero de 12 izquis escribimos <

aqui (sefaland correcto se -

le indijaha que

el ejéﬁpT

nes—ve-mult

en ]g‘fasexde




APLNDICE 78

SECUENCIA INSTRUCCIONAL EN OPERACIONES DE MULTIPLICACION QUE
REQUERIAN LLEVAR DIGITOS DE UNA COLUMNA A OTRA.

En una hoja de papel, el experimentador escribia una -

operacidn de multiplicacidn (ej.x gg ) y le decia al sujeto: -

"esto es una multiplicacidén, te voy a ensefiar a multiplicar,mi

ra aqui. (mostrindosela) éVes este niimero de arriba? (seﬁéiéhdg
1o} se 1lama multiplicando y el nimero de abajo(seﬁa]éndo!o);
se 1lama multiplicador. E;te‘signo se 1lama signo de mu]tip]i
car o “por". Para empezar‘a-multiplicar lo hacemos empezahdo
con el nimero de afﬁibagehf{é}parte de la derecha; el namero -
de abajo nos dice:lajgabiélagfﬁdifipTicar que vamos a emplear".
En seguida e];ékb#ﬁiménfador le preguntd al sujeto: se-
falando el nﬁmefdyshperfbf de 1a columna derecha (9): "éQué ni
mero es este?" Si decia el nimero correcto el experimentador -
le decfa: "en este caso comenzamos con el 9 y lo vamos a multi
plicar por 8, entonces buscamos en la tabla el 8 hasta encon -
trar 8 x 9 ( mostrando Tas tablas) aqui estd y vemos que el re
sultado es 72, pero como este nimero tiene dos dfgitos, sola -
mente escribimos el 2 y 1levamos 7 decenas. Ahora vamos a mul
tiplicar el siguiente nGmero de arriba, que es el 2 y lo mul-
tiplicamos por 8, buscando en la tabla del 8, buscamos y ve -
mos que 8 x 2 es jgual a 16, este resultado también esta for-
mado por dos dfgitos, pero como ya no hay otro nGmero en el -

multiplicando, se escribe completo, ademis se le suman las --
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siete decenas que llevdhamgs, ]o cual nos dﬁ un tota] de 23 y
1o escribimos aqui { sefalando)™.

A continuaciQn se le decia que hiciera 1o mismo con -
el ndmero de la izquierda del multiplicador (5), instig§ndolo
en caso de no hacerlo o corrigiéndolo si cometfa algdn error.
Ya terminado este procedimienta se le indic§ que trazara una
raya, para efectuar la suma de los ndmeros y con esto finali-
zar la operaciQn.

£l experimentador retird Iaihoja_de1 ejemplo y le en-

tregd una-hoja dé_kestesféSEC§ﬁ7jﬁ?fgéigne§”de multiplicacién,

diciendo las instruccione ieron:en ‘la Linea Base,

MULTIPLICACION TIPO ECUACION.

Sobfe una hoja de papel, gl experimentador escrihia -
dﬁéroberacién de multiplicacién (ej. 45 x __ = 225) y le de-
cfa atl ;hjeto: "esto es una mutiplicacidn, te voy a ensefar -
a hultip]icar, mira aquf (mostrgndosela) ¢ ves este ndmero de
la {zquierda (seﬁa1§ndo1o), se 1lama multiplicando y el ndme
ro que debe ir en la raya ( sefaldndolo), se llama multiplica
dor y nos dice la tabla de multiplicar que vamos a emplear pa
ra obtener el resultado que aquf aparece ( mostridndolo}."

A continuaci@n, el experimentador le preguntd al suje
to :" ¢ qué nlmero es este? " seilalande el nimerc de la dere-
cha del multiplicando (5). Si decia el ndmero correcto, el -
experimentador le dec¥a: " vamos a buscar en las tablas de --

multiplicar (mostrando las tablas) ¢ que ndmero multiplicado-
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entregd una ho;

cién, diciend

se.
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SECUENCLA INSTRUCCIONA

PERACIONES DEDIVISION SIN-OBTENER

jeto: . est
ra édufﬁ(
ca5i11a y

el prwmer ndme

cas111a.
txpljtar.

tro sea mayor

nes un b6-aaentr

Ya que ld'téheﬁos éH75 'u1t1p11camos 5 x 1 5 ‘y como 5 no ‘es

igual a 6, restamos el 5 del 6 ¥y debaJo de este ponemos el re
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sultado de 1a resta, que en esta operacidn es 1. Inmediata. -
menty se baja junto al ndmero 1 el 5 y ahora tenemos el 155 -
nuevamente buscamos en las tablas que” ndmero multiplicado pgr

5 nos di 15, o sea menor de 15, vemos que 5 x 3 = 15 por lo -

que tomamos el 3 y lo ponemos arriba de la casilla y

1. s DT T : L
A cada-uno de los: sujetos.se le’'dieron las siguientes instruc
ciones: " antes de explicarte cdmo.se resuelven las operacio-
nes de divisioén, es necesario gque entiendas lo que significa-
gividir. Te voy a explicar con base en un ejemplo: una maes-
tra les va a entregar a 5 de sus alumnos 15 fichas; & cudntas
fichas le corresponde a cada uno de ellos? Con este ejemplo,
verds como se pueden distribuir las fichas sin equivocarse.
En esta tabla que tengo aqui ( se le mostrd la cartulina) te-
nemos varios cuadritos y en los cuadritos de hasta arribha hay
varios nimeros, que en este caso vamos a suponer que son los b
alumnos; entonces sélo tomamos del 1 al 5 (sefialdndolos); y en
jos cuadros de abajo, ponemos en cada uno de ellos una ficha,
de una en una". Se modeld al sujeto la distribucifn de las fi
chas del 1 al 5 hasta terminar con las 15 fichas, explicdnde-
le que todos los nifios recibieron el mismo nimero de fichas.
A continuacign se le preguntd al sujeto si entendid, si decia
que no, se le repitif el procedimiento anterior, variando el
problema. Cuando respondid afirmativamente, se le proporcioc-
né un probiema similar y se le pidié que 1o hiciera solo. Fi-
nalmente, se le dijo que en Yta divisibn lo que se va a ser es
distribuir o repartir algo entre un ndmero de cosas, personas
0 situaciones. Nuevamente se le preguntd si entendid, si con
testd negativamente, se le explicd lo anterior de nuevo, si -
contestd afirmativamente, se procedid a continuar con lo pres
crito. :
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APENDICE 86

SECUENCIA INSTRUCCTONAL EN OPERACIONES:DE DIVISION OBTENIENDO

operaci
zando'€

cidn en un

AqU1 en 1as tabias vemos”que 5 x 3 : 15 y que § x 4°= 20, por
1o que tomamos e] 3. (ya que_con el 4 se pasa de 16) y 1o pone-
mos arriba de 1a’casiila y sobre el nimero 6. Ya que lo tenge
mos ani, mutiplicamos 3.x 6 = 15 no es igual a 16, restamos-
el 15 cel 16 y debajo de §ste ponemos el resultado de la res-

tea que en esta-operacién es 1 y con esto queda terminada la -

divisidn, -
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EL experimentado el ejeriplo y Te en-

tregé una hnja de réspuestas-con operdéibnésfdé;diVisiaﬁ;,di-

ciendo las instruc fnea.Base:
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_APENDICE

ERRORES:EN OPERACIONES DE ADICION. .

12

13.- Co :
»‘_resultaao

14.;7Coloca los numeros en 1uga

15;-fSuma comb1nando 1as co]umnas

16.;rSuma los sumandos sin. tomér e . S RN
el resultado: o (S/LL) -

17.-,Mu1t1p11c6 en vez de sumar (LL)

18.- Resta;gn ;na columna en vez de- sumar~,, ¥, S (L)
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12.

13.
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APENDICE:
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ERRQRES EN UPERACIONES DE SUSTRACCION

Resta ma] las columnas4

'Escrlbe un "cero" cuando desconoce

el resultado

Co1oca nimeros que no tienen rela-
cidn con la Operac1on - :

Resta de arriba hacia abajo y 91
niimero que estd solo lo baja a]
resultado s

Todas las columnas las adapta a
unidades ;

Omite restar las que presta, i
resta directamente :

Escribe el resultado correcto
y agrega otro

Resta el minuendo con el total
combinandoe las columnas

Anota en la raya el nimero que
aparece como el total

No toma en cuenta una columna
Suma las columnas en vez de restar

Resta correctamente las unidades
pero las demds columnas no

Inicia correctamente la resta,
a partir de las decenas las
.adapta a unidades

Escribe el ndmerg "tres" cuando
desconoce el resultado

s ()

“VHL(LL)
qay

oo

)
(L)

e
L

(LL)
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1.~

12.-

APENDICE 11

'ERRORES EN OPERACIONES DE MULTIPLICACION -

Huthﬁl#Eazen forma vertical las ST o R
columnas independientemente 7 Cosoe) oo

Mu]tfp]icé'entre si los nimeros
de] -multiplicando

Ut1l1za 1a tabla de mu1t1p]1car
1ncorrecta R
Mu1t1p11ca el mu1t1p11cando con . .
el resu]tado e diern

Co]oca numeros que no t1enen o
relacidén con la operac16n‘““ﬁﬁ“

Suma ma1 el resultado de 1a
multiplicacion = :

Escribe un "cero” cuando desconoce . -
el resultado o

Agrega un nimero al resultado correcto’

Multiplica las unidades correctamente
y las decenas las baja al resultado

No toma en cuenta las que 1leva

Coloca en 1a raya el nimero que estd ~
en el resultado o

Omite multiplicar uno de los nimeros’ L
del multiplicador o s A (L)
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APENDICE 12

' ERRORES EN OPERACIONES DE DIVISION -

1.- BaJa e1 d1v1dendo como

2.- Diyide cada nﬂme
separado; ‘con” cad

6.# Colcca un nimerc en‘e1(coc1ente y
~varios.en el res1duo en: forma de
‘una ‘cadena numérica o

7.- Escribe un "cero" en eT cbciente
cuando desconoce el resultado

8.~ Divide el primer ndmero det d1v1dendofﬁ”f‘i: o
con el primero del d1v1sor Y el segun;iatn;,;"‘V
do lo baja al residuo R e

9.- No baja los nimeros al res1duo para
continuar con la operac1on,'a1v1de,‘uy
directamente J L

10.- No toma las cifras correctéé paré
iniciar la divisién del dividendo,
con respecto al divisor

11.- Coloca el cociente en un lugar
incarrecto

12.- Coloca nimeros que no tienen relac16n
con la operacidn

13,- S6lo toma un nimero del divisor para .
. resgolver la divisidn Sl

14.- Suma en vez de multiplicar el dlvxsof‘
con respecto al dividendo para obtener g
el cociente, » bf;S(SIR)“
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