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INTRODUCCION

Las matemáticas son aquella

materia en la que no sabemos

de que estamos hablando ni si

lo que decimos es verdad " 

Bertrand Russell - 

Los aportes generados por las investigaciones en conducta aritmética, tan

to por el Análisis Experimental de la Conducta ( Skinner, 1957), como por

el Cognoscitivismo ( Piaget, 1953, 196Q 1965), ponen de manifiesto la nece

sidad de un estudio con rigor experimental acerca de la conducta aritméti— 

ca o matemática. 

Desde el punto de vista teórico del Análisis Experimental de la Conducta, la

literatura más relevante en relación al tema del presente trabajo, demues- 

tra que en los altimos años la investigación en conducta aritmiltica, se ha - 

dirigido a los siguientes t¿Spicos: 

A. El conteo ( Wang, Resnik y Boozer, 1971; Schoenfel, Cole y -- 

Sussman, 1976). 

B. Los componentes de la conducta aritmItica (Fester y Hammer, 

1968; Garcfa, 1977). 

C. El análisis de la generalización de respuestas ( Garcfa, 1977; 

Reyes y Garda, 1979). 
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D. La ordenación jerárquica de las actividades matemáticas

Resnik, Wang y Kaplan, 1973). 

E. El tiempo de reacción en función de los pasos requeridos pa- 

ra ejecutar una tarea aritmética (Woods y Resnik, 1975). 

F. Las latencias de respuesta en la solución de diferentes tipos

de problemas aritméticos ( Peterson y Aller, 1971). 

Históricamente, Gelman y Gallistel ( 1978) en su revisión teórica acerca del

número, mencionan que la descripción formal de la aritmética moderna es

producto de la matemática de finales del siglo XlX y principios del XX que

lleva a plantearse el conocimiento de lo que es y no es, un nGmero; ésto con

duce a conocer los fundamentos sobre los cuales se construye la arítmiltica. 

El número, desde el punto de vista moderno, es una entidad abstracta, lo - 

cual se puede demostrar comportándose de acuerdo a las leyes aritméticas, 

por ejemplo: el número 2 es una entidad abstracta, que puede ser manipula- 

da en relación a las leyes aritméticas de adición, sustracción, etc. 

Las cosas que comúnmente relacionamos como números, son en primer lu- 

gar los números naturales, y todos los otros números que generalmente usa

mos son derivados de los números naturales al ser tratados a través de las

operaciones como la sustracción y la división. El cero es generado del re— 

sultado de restar, por ejemplo 3 menos 3; y no fué sino hasta el Renacimien

to cuando la práctica de relacionar ésta entidad como número se estableció

en las matemáticas occidentales. 

2- 



Los números negativos son generados de sustraer un número positivo de o- 

tro número positivo de menor cantidad; este procedimiento y los números re

sultantes ( nGmeros negativos) fueron aceptados como entidades numéricas, 

hasta tiempos muy recientes. 

Los números racionales son el resultado de dividir un número natural; estos

números fueron integrados como entidades numéricas hasta después del Re- 

nacimiento. 

Cuando los niños son enfrentados al sistema aritmético formal, es posible - 

ver claramente el razonamiento numérico de los mismos. La aritmética --- 

formal está definida por lo que se ha dado en llamar " leyes de la aritmCtica,'- 

Existen diversas versiones de estas leyes, pero las que a continuaci6n se pi e

sentan son las que citan Gelman y Gallistel ( 1978» propuestas por Knopp -- 

1952) : 

1. Leyes Fundamentales de Igualdad y Orden. 

1. El conjunto de números es un conjunto ordenado, por ejemplo, a y b

son cualquier número, ellos satisfacen una y s6lo una de las relacio - - 

nes a,4 b , a= b, a > b. 

2. a = a, para cualquier número a ( reflexibilidad de la igualdad). 

3. Si a = b implica b = a ( simetrfa de igualdad). 

4. Si a = b y b = c, entonces a = c ( transitividad de la igualdad). 

5. Si a d b y b w-' c, o si a 4 b y bé c entonces a 4 c

transitividad de orden). 
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II. Leves Fundamentales de la Adición. 

1. Cualquier par de números a y b pueden ser agregados; el sfm-- 

bolo ( a + b ) o a + b casi siempre representa un número defi- 

nido, esto es la suma de a y c. Esta formación de suma obedece a

las siguientes leyes. 

2. Si a = a' y b = b' , entonces a + b = a' + b' (" Si iguales son

agregados a iguales, las sumas son iguales"). 

3. a + b b + a . ( ley conmutativa ). 

4. a + b c = a b + c ). ( ley asociativa). 

S. a< b implica a + c z b + c . ( ley monot6nica o de cancelación) . 

111. Leyes Fundamentales de la Sustracción. 

1. La sustracción casi siempre puede ser ejecutada, por ejemplo si a y

b son cualquier número, existe un número x tal que a + x = b. El

número asf determinado se llama diferencia entre a y b, y es denota

do por ( b - a ). 

Sin embargo, antes de pasar a una consideración detallada de los estudios - 

realizados en conducta aritmética es conveniente ocuparse brevemente de la

trayectoria que han seguido estos estudios en el campo de la psicologra, a - 

fin de lograr una visión histórica acorde con los propósitos de nuestro traba

jo de investigación. 

Willey ( 1942), en una revisión teórica de la investigación en aritmética fun
1

4- 



cional, que abarca el perfodo comprendido desde el año 1893 hasta 1940, se- 

ñala diversas investigaciones y diversos autores: 

1. McLellan y Ames ( 1898), que publicaron dos textos basados en los prin

cipios de Dewey ( 1896) sobre " La psicologfa del número". Estos prin—- 

cipios indican que el número es un instrumento de medida; y, la medida

incrementa la actividad humana satisfaciendo diversas necesidades. 

2. Stanwood ( 1903), que describe como el ambiente natural es utilizado pa- 

ra la enseñanza del número. 

3. Young ( 1907), que señala la importancia de la aritmética en la vida so— 

cial. 

4. Kirkpatric ( 1914), que en un importante estudio de memorización versus

aprendizaje incidental, reporta que los resultados indicaron que los ni— 

ños tienen un mejor desempeño cuando la práctica es guiada por su pro- 

pio conocimiento y es dirigida por un libro o un maestro. 

5. Merlam ( 1915) y Collings ( 1923), que reportan experimentos de naturale

za similar al aprendizaje funcional. 

6. Wilson ( 1926), que resume e interpreta las investigaciones realizadas - 

por él, en el uso de la aritmética en adultos. 

7. Spences, Wasburn y Marguerite ( 1937), que publican importantes artfcu

los relacionados con la aritmética funcional. 

En la década de los cuarentas, también encontramos investigaciones como las

de Tilton ( 1947), acerca de la instrucción de remedio en la adición, la sustrac

ci6n y la multiplicación, proporcionada durante un perfódo corto. En ese mis- 
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mo año, Davis ( 1947) realizó un estudio, cuyo propósito ful determinar el

grado de retención de ciertas habilidades básicas, para adquirir un nuevo co- 

nocimiento de aspectos aritméticos, durante un perfodo corto con material de

complejidad creciente. 

A través de esta perspectiva histórica, observamos que los diferentes auto- 

res de los estudios mencionados comienzan a perfilar sus investigaciones den

tro de variables psicológicas, concretamente en aspectos de aprendizaje. Sin

embargo, aún no se orientan hacia procesos tales corno: habilidades, reglas, 

principios o estrategias que involucren capacidades o acciones cognitivas de

los sujetos en las diversas tareas matemáticas. Pero representan un avance

al considerar la aplicación de la psicologfa en el terreno de las matemáticas

para facilitar el conocimiento y la enseñanza de las mismas. 

En los Oltimos años la conducta aritmética se ha considerado como conducta

verbal, la cual está mantenida por reforzadores generalizados proporciona -- 

dos por otra persona ( auditorio) entrenada para reforzar esta clase de conduc

ta ( Skinner, 1957). Por lo tanto, la relevancia del análisis de la conducta a— 

ritm¿tica en términos de aonducta verbal, consiste en poder especificar los

componentes sustanciales del repertorio aritmético de forma funcional ( Gar- 

cfa, 1977). 

Ribes ( 1. 972) hace notar que Ia conducta aritmética abarca tres diferentes

aspectos funcionales: 

1. El control de la numerosidad sobre la respuesta verbal. 
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2. La respuesta textual ante la palabra que corresponde a una numero- 

sidad determinada. 

3. El establecimiento de conexiones intraverbales, como en el ordena

miento nurnérico.". 

Con respecto a los diferentes aspectos funcionales de la conducta aritmética

García ( 1977) dice que Ia conducta aritmética puede describirse y analizar- 

se en términos de tres clases de operantes: 

1. Las respuestas de tipo tactual controladas por la numerosidad de - 

los objetos, lo cual constituye el estf:mulo no verbal al que se asocia

una respuesta determinada, por ejemplo contar. 

2. La respuesta de tipo textual controlada por esUmulos verbales vi— 

suales, tales como sfmbolos numéricos ( nCimeros) y/ o palabras. 

3. La respuesta de tipo intraverbal que no muestran una corresponden- 

cia punto a punto con el estfmulo verbal que establece la oportunidad

para que sea emitida, por ejemplo, la agrupación de nfimeros: ope- 

raciones como cinco por cinco, cinco más cuatro, etc. Esta res— 

puesta intraverbal se deriva comunmente de respuestas tactuales y

textuales. Sobre estos aspectos funcionales subyace un proceso de

encadenamiento de interacciones, en donde cada respuesta produce

las condiciones necesarias para aumentar la probabilidad de ocurren

cia de la siguiente respuesta; y, la respuesta terminal produce el

reforzador que mantiene toda la cadena". 
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Staats ( 1963), plantea que la adquisición de los primeros conceptos de nrimero, 

se realiza a través de un proceso análogo al aprendizaje de discriminación ins

trumental, en el cual los niños aprenden a nombrar objetos; a este proceso -- 

Skinner ( 1957), lo denomina proceso de abstracci6ri Este aprendizaje se es- - 

tablece cuando el niño aprende el concepto de n6mero, al ser reforzado por de

cir "Dos" en presencia de varios estfmulos complejos. También Staats ( 1963), 

considera como una cadena de respuestas la conducta de conteo, de sumar, de

restar, asf como la adquisición de la lectura y la escritura. 

El estudio de la conducta aritmética en términos de " clases de respuesta" , 

confirma a ésta como conducta operante y en el caso de la conducta arttm6ti- 

ca, la definición de clases de respuesta podrfa hacerse en base a los compon<ln

tes de respuesta que se requiere para resolver problemas aritméticos, Gar— 

cfa ( 1977). Entonces, el concepto de " clases de respuesta", se entiende co— 

mo un nOmero de respuestas topográficamente diferentes que guardan una re- 

lación comOn, por medio del estImulo que las controla. Asf tal concepto, ad

quiere una considerable importancia para el. estudio, tanto de la conducta ver

bal como de la no verbal. 

Por lo tanto, uno de los aspectos Ciltimamente investigados en conducta aritmé

tica es el de la especificación de los componentes de respuesta que nos p9r

mite analizar la relación funcional entre las respuestas y las contingencias - 

que act6an sobre ellas en las habilidades matemáticas ( conducta numérica, - 

solución de problemas aritmtticos, etc.) . Uno de los componentes de más

importancia para el análisis de la conducta aritmética es sin duda la conduc- 

ta de " conteo". 
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En un estudtD Wang, Resnik y Boozer ( 1971), examinaron la secuencia en la

cual los niños adquieren conductas matemáticas elementales, tales como: 

Primero, el conteo de objetos, el empleo de numerales y la comparación del

tamaño del conjunto. Para esto, trataron de determinar si un nOmero de con

ducras cle. r£)nteo especffico y de enumeración, emergfan de una secuencia -- 

fija de desarrollo; segundo, en qué punto del desarrollo de la conducta mate

mática el uso de representaciones numerales aparece normalmente. Y ter- 

cero, conocer la relación existente entre el desarrollo de habilidades de con

teo y el desarrollo de operaciones de correspondencia uno a uno. 

Los autores ( anteriormente mencionados) para ese estudio, emplearon 78 -- 

niños de K inder- Garden, de 4 a 5 años de edad. Se preparó una prueba pa- 

ra cada conducta especffica en las jerarqufas hípotetizadas, conteniendo de

uno a cinco items aplicados en forma oral e individualmente. Los resulta— 

dos mostraron que el conteo de objetos. a) lo aprenden hasta que la habili- 

dad de conteo está perfectamente establecida; b) contar un subconjunto de un

tamaño especffico se aprende después de contar un conjunto determinado sin

tomar en cuenta como se presenta el conjunto, es decir, podfan contar oble

tos de manera adecuada, pero no. podfan recordar el ntírnero pedido mientras

contaban ( tareas más altas en la jerarqufa); y c) en ausencia de instrucción

explfcita, no se aprende necesariamente como un proceso de retiro sucesi- 

vo de objetos del conjunto. 

En lo que respecta al empleo de numerales, los resultados demuestran que - 

el dominio de los numerales es adquirido en una secuencia regular empezan- 
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do con una igualación perceptual de los numerales y concluyendo con la aso- - 

ciaci6n de conjuntos y nurnerales. 

En la comparación de conjuntos, los resultados muestran que se confirmó - 

la jerarquizaci6n hipotetizada. 

En las relaciones entre clases de conductas se concluyó que: a) el saber - 

contar objetos es prerequisito para aprender numerales; b) que los niños a- 

prenden conteo y numerales para cantidades más pequeñas, más rápido que

para cantidades grandes. 

Acerca del aspecto anterior Resnick, Wang y Kaplan ( 1973), opinan que la de- 

finición conductual del concepto de nrimero, consiste en especificar, prime— 

ramente, formas de ejecuciones concretas que permitan la inferencia de que

el sujeto tiene el concepto de nGmero. Para ellos el conteo es una corres- - 

pondencía uno a uno. 

El trabajo experimental de estos autores consistió en un análisis de tareas de

un programa de matemáticas; desarrollaron una jerarquía de objetivos, de -- 

manera que el dominio del objetivo de bajo nivel en la jerarqufa ( tareas sim- 

ples) facilitara el aprendizaje de objetivos de un nivel más alto (tareas com- 

plejas) capacitando la ejecución de tareas de niveles mas altos. 

El propósito de este programa fue el desarrollar un concepto estable del nOme

ro en el niño. El objetivo del currículo fué: 

Especificar en tIrminos conductuales un nGmero de componentes especf- 
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ficos del concepto de nOmero. 

Para lograr este objetivo se seleccionaron unidades como: 

1. Habilidades en conteo simple hasta diez. 

2. Uso del número. 

3. Series de comparación y seriación. 

4. Suma y resta. 

S. Ecuaciones ( Suma y Resta). 

Por otra parte, la conducta de. conteo también ha sido investigada bajo cate- 

gorfas distinguibles en orden de complejidad creciente, como el aprendiza- 

je de los nombres de los nOmeros, la recitación de los nombres de los ncl-- 

meros en secuencia, el reconocimiento de ntImeros, la enumeración, la adi

ción y la resta ( Schoenfeld, Col* y Sussman 1976). Estos autores señala- - 

ron la importancia de determinar la dependencia funcional de las respuestas

11 correctas" e ' Incorrectas" dentro de la conducta de conteo; ésto es, que

las secuencias de respuesta que conforman cual-quier patrón de conducta

nunca son " correctas o " incorrectas", sino el resultado de controlar varia— 

bles que inevitablem ente llevan a una conducta ( respuesta " correcta' b res— 

puesta " incorrecta"). 

Gelman y Gallistel ( 1978), en su trabajo de sicusión acerca del conteo, men- 

cionan que la mente de los niños, concretamente en los preescolares, la ter- 

minologfa matemática tiene una significación puramente literal. Los núme— 

ros generados por conteo son los números que los niños reconocen. El ra— 

zonamiento numérico de un. niño preescolar normal, aparece estrechamente
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ligado al procedimiento que generan las entidades mentales que manipula

cuando razona numéricamente y a este procedimiento le llaman conteo. Ta- 

les autores, presentan los siguientes principios del conteo: 

1. El principio de uno a uno. - Para seguir este principio, un niño

debe coordinar dos procesos componentes el de la separación y

el de marcación o etiquetación. Por separación se entiende el - 

mantenimiento paso a paso de dos categorfas de items ( los que - 

se tienen que contar y los que ya han sido contados). La etique- 

taci6n consiste en la reunión, a un tiempo dado, de distintas eti- 

quetas ( numerosidad). Las distintas etiquetas Upicamente usadas

por los adultos en esta cultura, son las palabras para el conteo - 

nOmeros, como la palabra " Dos"). Los errores que pueden ser

cometidos dentro de este. principio son: a) errores en el proce- 

so de separación, tal como la desagrupación de un item más de - 

una vez o la omisión del mismo; b) errores en el proceso de se- 

paración de las etiquetas, tales como el uso de una misma etique

ta dos veces en el mismo tiempo o la transferencia de items den- 

tro de la misma categorfa. 

2. El principio de orden- perman-encia. - El conteo involucra más de

una habilidad para asignar etiquetas a una formación de items. Si

un niño emplea ntimeros como etiquetas para contar, no se puede

concluir por esto, que necesariamente conoce el procedimiento - 

de conteo. Las etiquetas ( numerosidad) que el niño usa, deben - 

demostrar que corresponden a items en el orden que deben ser co
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locados permanentemente. 

3. El principio cardinal. - Los dos principios anteriores involucran

la selección de las etiquetas y la aplicación de las mismas para

los items de un conjunto. El principio cardinal consiste en que una

etiqueta final en las series tiene una significación especial, esta

etiqueta, diferente de cualquiera de las precedentes, representa

una propiedad del conjunto como un todo. El nombre formal de es

ta propiedad es el número cardinal. 

4. El principio de abstracción. - Los tres principios anteriores des- 

criben el proceso de conteo, es decir, cómo se cuenta. El prin- 

cipio de abstracción establece que los principios precedentes pqe

den ser aplicados para cualquier orden o colección de entidades

nStese que no se hace distinción entre entidades ffsicas y no ffsi

cas). 

5. El principio de orden- irrelevancia. - Los adultos conocen cada una

de las palabras para contar, que pueden ser asignadas para cual— 

quiera de los items en un orden mientras ninguna palabra usada - 

sea utilizada más de una vez en una cuenta dada. Esto es, que - 

los adultos conocen que el orden en el cual los items son separa— 

dos y marcados, no importa. Al niño que atiende a la irrelevan— 

cia del orden de enumeración le pueden suceder los siguientes he- 

chos: a) que el conteo de items es una cosa mejor que uno o dos

principio de abstracción); b) que las etiquetas verbales son arbi- 
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trariamente y temporalmente asignadas para los objetos, una

vez que han sido contados; c) que el nOmero cardinal resulta

independientemente de el orden de enumeración. En general, 

este principio de orden hace constar que el conteo es arbitrario, 

que es una consecuencia de la aplicación del primero al cuarto

principio de conteo. Pero tambi1n se establece la dificultad de

distinguir entre principios de abstracción del nilmero y princi- 

pios de razonamiento del nOmero. 

El principio de abstracción no tiene que ver con el procedimiento para con- 

tar, pero si con la definición de los que es contable; especifica el dominio

de objetos o eventos que pueden ser contados. Gasten ( 1957), sugiere que

el niño inicialmente solo puede contar objetos homogtneos y tridimensio— 

nales , Ka1hr y Wallace ( 1973), proponen que los niños primero aprenden

a aplicar los procedimientos para contar objetos que tienen propiedades -- 

perceptuales comunes, tales como el color y el tamaño; y, solo más tarde

se dan cuenta que objetos de la misma identidad, pero de diferente color y

tamaño pueden ser contados en la misma colección, pasando más tarde al

procedimiento de contar conjuntos más heterogéneos. 

El principio de irrelevancia en el orden, señala que el orden en que los ob- 

jetos están marcados no tiene importancia. Un individuo al aplicar este -- 

principio sabe que una de las palabras usadas para contar pueden ser asig- 

nadas como etiquetas o marcas para cualquiera de los items en un orden. - 

Además el orden en el que los items son repartidos y arreglados no tiene - 

importancia, lo que tiene importancia son las marcas o etiquetas. Las mar
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cas o etiquetas son maneras arbitrarias de designar un objeto con el prop6

sito de contar algo. Para entender todo lo que puede ser contado, un indi- 

viduo debe entender que el orden en que los objetos están marcados no tie- 

ne importancia. Pero, ¿ qut pasa cuando el niño atiende a los aspectos de

irrelevancia en el orden de enumeraci6n? ; al respecto Piaget ( 1953) dice

que cuando el niño comete errores al cambiar la disposici6n de los objetos, 

significa que atin no ha adquirido la conservaci6n de la cantidad, también - 

Piaget considera que la habilidad para aplicar el principio de corresponden

cia uno a uno es prerequisito para la habilidad de conservaci6n de ntImero; 

señalando también que los niños juzgan la numerosidad de un orden de items

por atributos como la longitud y la densidad más que por el número en sf. 

Es importante hacer notar que el proceso de conteo no es una parte intrfn- 

seca de los principios del razonamiento. Sin embargo, el razonamiento -- 

provee las representaciones de la realidad sobre las cuales operan los prin

cipios del razonamiento. Gelman y Gallistel ( 1978), señalan tres clases de

principios de razonamiento numérico, que pueden guiar al niño en su habi— 

lidad para integrar representaciones numéricas en relaci6n para el poten— 

cial o efectos de las transformaciones: 

1. Las relaciones. - Como la equivalencia, el orden y la transitivi - - 

dad de la relaci6n. 

2. Las operaciones. - Como sustracci6n, identidad, adici6n, etc. 

3. El principio de resoluci6n. - Como el algoritmo que involucra el

procedimiento de conteo, adicí6n y sustracci6n. 
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Las investigaciones anteriormente señaladas, asf como también los prin- 

cipios, señalan la relevancia que adquiere la respuesta de conteo para el

estudio de la conducta aritmética, asf como el aspecto más importante en

el análisis de la misma, esto es, los componentes básicos en el análisis

de la conducta aritmética en secuencias de respuesta ( cadenas de respues

ta) y clases de respuesta. Por lo tanto, es necesario especificar los com

ponentes de respuesta, en las respuestas de adición, de sustracción, de

multiplicación, etc. 

Garcfa ( 1977), nos dice, " que las respuestas de adición, se pueden anal i- - 

zar como una derivación de las conductas de conteo y que los problemas de

adición pueden verse como unidades sintéticas más complejas que las con- 

ductas simples de conteo, puesto que representan un stmbolo numérico - 

numerosidad), una cantidad real ( en el caso de objetos) o ficticia ( cuan- 

do no existe referente ffsico) ". 

En el caso particular de las respuestas de multiplicar, que son las que se

consideran en nuestro estudio, las podemos analizar como una derivación

de las respuestas de adición. Ya que los problemas de multiplicación se

pueden considerar como unidades sintéticas, aCn más complejas que las - 

respuestas de adición, por ejemplo 5 x 20, significa que se sumará cinco

veces 2Q pero a la vez se requiere para la comprensión de este significa- 

do el manejo adecuado de las propiedades de la multiplicación ( propiedad

conmutativa y asociativa). En relación a esto, Piaget ( 1975) dice que " Las
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operaciones aditivas y multiplicativas están ya implfcitas en el nOmero co- 

mo tal, puesto que un ntImero es una reuíú6n aditiva de unidades, y la corres

pondencia término a término entre dos colecciones supone una multiplica --- 

ci6n" . 

Piaget ( 1975) expresa que: " la correspondencia biunNoca y rec1proca entre - 

varias colecciones y no solamente entre dos es una relación de equivalencia

o de las clases a la multiplicación aritmética. En efecto: la composición - 

de las relaciones de la equivalencia es paralela a las clases, ya que una cla- 

se es una reunión de términos equivalentes desde el punto de vista considera

do. Además, como la multiplicación aritmética es una equidistribuci6n, la

equivalencia por correspondencia biunfvoca y recfproca. entre 2 o n colec- 

ciones A, es una equivalencia de orden multiplicativo, cuya significación es

que una de estas colecciones A se multiplica por 2 o por n de este modo - 

A+---* A ... significa dos A o n A asf como inversamente, n A implica la

correspondencia término a término entre n colecciones A. Desde el punto

de vista psicológico esto equivale simplemente a decir que la realización de

una correspondencia biunfvoca y recIproca es una multiplicación impUcita : 

Es as1 como una correspondencia que se establezca entre varias colecciones, 

y no solamente entre dos, llevará al sujeto, tarde o temprano, a tomar con- 

ciencia de esta multiplicación y erigirla en operación explfcita" . 

Shantz ( 1967) en un estudio, dentro de la teorfa de Piaget, sobre multiplica— 

ci6n lógica, cuyo propósito fué el de investigar el grado de relación de tres

agrupaciones multiplicativas dentro de los individuos, dado un nivel de edad
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y determinar la extensión para la cual las relaciones y el nivel de ejecución
varía entre los grupos de edad. Las agrupaciones particulares bajo este es- 

tudio, fueron seleccionadas por la importancia dentro de la teoría de Piaget, 

como también para proveer un medio para probar la hipótesis general, la

conotaci6n numérica de " multiplicación" está definida como la combinación

simultánea de dos o más elementos, como dos clases de atributos ( rojo y

cuadrado), dos relaciones as~ tricas (encima de y a la izquierda de .. .) 

Las agrupaciones están compuestas de una operación (adición o multiplica-- 

ci6n) aplicada a ciertos elementos ( clases, relaciones lógicas o espaciales) 

y las relaciones entre elementos ( simétricas o a simétricas). 

La multiplicación de relaciones asimétricas es concebida por Piaget para ser

involucrada en los -conceptos de conservación ( Flavell, 1963). 

Por otra parte Fiaget ( 1975) menciona que en el caso de las operaciones mul- 

tiplicativas como en el de las adiciones, la composición cualitativa de las

clases no se constituye en el plano operatorio antes que las de los nOmeros, 

sino al mismo tiempo que ésta. No hay una etapa dela multiplicación lógi— 

ca y otra aritmética: en la segunda, ambas se prefiguran en un plano intuiti- 
vo, pero no se realizan de modo acabado en forma operatoria, durante la ter

cera, se constituyen en operaciones propiamente dichas. 

Resnick ( 1980), señala un análisis de tareas del procedimiento que puede - 

ser observado en la ejecución de la multiplicación: 

1. Multiplicar el dfgito de la extrema derecha por el digito arriba - 
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del mismo. 

2. Si la respuesta tiene tInicamente un solo dIgito se debe escribir

abajo. 

3. Si la respuesta tiene dos dIgitos ignore el dfgito de la derecha. 

4. Escribir el dfgíto remanente en la columna. 

S. Ahora multiplique el dfgito de la extrema izquierda por el de arri

ba de él. 

n. Continde hasta que no queden columnas. 

El estudio del aprendizaje acerca de la solución de problemas, se ha incli- 

nado hacia el empleo de situaciones experimentales basados, por una par- 

te, en la concepción de que la solución es una facultad unitaria que la gen- 

te más o menos tiene. Sin embargo, en las situaciones problemas como - 

la formación de conceptos, la percepción y el razonamiento no pueden ser

un proceso unitario, ya que involucra diferentes tipos de conducta combina

dos dentro de diferentes mecanismo estímulo respuesta ( Staats, 1963). 

Parsons ( 1976) menciona que el proceso de solución de problemas tradicio

nales se ha identificado como: 

1. Una actividad mental ( Inhelder y Piaget, 1958; Piaget, 1970). 

2. Metafóricamente como proceso de computación ( Groot, 1965; 

Newell, 1965). 
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3. Como interacciones estfmulo respuesta impUcitas e hipotéticas

GagnI, 1966; Staats, 1966). 

4. Considera al proceso funcionalmente sin recurrir a las variables

hipotéticas ( Biton, 1976; Skinner, 1966). Se describe como una

interacci6n compleja en las cuales las variables que afectan la

probabilidad de una respuesta de solución son manipuladas por

quien resuelve el problema. El episodio de solución de un pro- 

blema se divide en dos etapas: a) Etapa precurrente, que incluye

operantes que funcionan para incrementar la probabilidad de que

una respuesta sea emitida y reforzada; b) la segunda etapa in- 

cluye operantes bajo control de estfmulo del problema ( Grimm, 

Bijou y Parsons, 1978). En estos términos las conductas de so- 

luci6n dan como resultado el reforzamiento. Analizado de esta

manera un episodio de solución de un problema toma las caracte

r1sticas formales de una cadena operante, que consiste en una - 

secuencia de respuestas en la cual cada respuesta produce las - 

condiciones que hacen a la siguiente respuesta probable de ocu- 

rrir; y, la respuesta terminal produce un reforzamiento que man

tiene la secuencia completa. 

Tomando en cuenta el análisis funcional que hacer Parsons ( 1976) de las con

ductas de solución que son consideradas como secuencias de respuesta, asf

como también para Staats ( 1963) la adquisición de la conducta de conteo, -- 

de adición, de resta , de multiplicación, de lectura y de escritura involu— 

cran componentes estfmulo- respuesta. 
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La generalización de respuesta se refiere al proceso por medio del cual una

clase de respuestas se relacionan con una misma contingencia, es decir, - 

un nCmero dado de respuestas que no tienen relación entre sf son influIdas

por un mismo estímulo ( Pecerson, 1968). En esta forma, cuando a los su- 

jetos se les enseña algo y han aprendido a desarrollar algunas respuestas, 

es posible que al enfrentarlos a una situación problema en la que no han re- 

cibido entrenamiento podrán generalizar la respuesta y resolverlo (Gagné, 

1976)% Sit0a a este proceso dentro de la más alta jerarqufa de habilidades

intelectuales que él denomina Seglas de orden superior"; tales habilida— 

des se aprenden principalmente mediante el proceso de generalización. 

A través del análisis de las investigaciones como las de Garcfa, Lugo y Lo

vitt (1976), Garcfa ( 1977), Reyes y Garcfa ( 1979), se puede observar la im- 

portancia del estudio de la conducta aritmética, desde el punto de vista de

las clases de respuesta, donde se analiza la generalización de respuestas, 

observando a ésta dentro de la misma clase y no en otras clases de respues

ta en problemas aritméticos de suma. Particularmente en el estudio de Gar

cfa ( 1977), los problemas de suma que se presentaron fueron del siguiente

tipo: 

1. Una serie de problemas que no requerfan llevar decenas, cente— 

nas, etc., de una columna de ndmeros a otra. 

2. Otra serie de problemas que requerlan llevar, decenas, cente -- 

nas y millares a sumar de una columna de n0meros a otra. 
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La variable independiente aquf manipulada fué la presentación de ejemplos

para la solución de problemas aritméticos de suma que requiera o no, lle- 

var decenas a sumar de una columna de números a otra. Las variables - 

dependientes fueron el porcentaje de respuestas correctas, incorrectas y

de omisión en los tipos de problemas aritméticos de. suma y el número de

sesiones empleadas para satisfacer el criterio de adquisición del 1007, de

respuestas correctas en las secuencias de fases. Se empleó un diseño de

reversión a través de dos diferentes tipos de problemas para dos grupos. 

No se proporcionó reforzamiento en ninguna de las fases de la investiga - - 

ci6n. 

Los resultados muestran que los sujetos ciel primer grupo, que obtuvieron

10097, de respuestas correctas en los problemas que no requerfan " llevar", 

tuvieron 097, de respuestas correctas en los problemas que sí requerían " lle

var". Los sujetos del segundo grupo que tuvieron 1007, de respuestas co- 

rrectas en los problemas que requerían ' Ilevar", se mantuvieron en 1097, 

cuando se introdujeron los problemas que no requerían " llevar". 

Si la generalización en este estudio se observó en términos de respuestas - 

correctas ante problemas aritméticos de sumar en cuanto a los componen— 

tes estímulo y respuesta ( de llevar a no llevar), sería pertinente investi— 

gar en operaciones y problemas de multiplicación si la generalización se - 

contempla sólo dentro de una misma clase de respuesta o en otras, ya que

la multiplicación para su solución exige un proceso diferente al de la suma

y resta. Esto es, ¿ Qué ocurriría si se presentan dos tipos de operaciones
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y problemas de multiplicar, a las cuales los sujetos serán enfrentados al

mismo tiempo y dando la instrucción para un solo tipo de operación y pro- 

blema? . Es por esto que, cuando se estudia experimentalmente la con— 

ducta aritmética, se diseñan situaciones concretas, donde éstas pueden

ser consideradas como una situación problema, para lo cual, los sujetos

al enfrentarlos, efectúan ciertos procesos que se han dado en llamar pro

cesos de solución de! problemas. 

La respuesta de multiplicar se puede adquirir por secuencias que involu- 

cran mecanismos de estIffiulo- respuesta. La multiplicación es una clase

especial de problemas de adición, en donde un mismo número es repetido

y agregado, más de una vez ( Staats, 1963). 

Por lo tanto: El propósito de la presente investigación fué analizar expe— 

rimentalmente la generalización de respuestas en diferentes tipos de op—e

raciones y problemas de multiplicar con base en los componentes de es- 

t1mulo y respuesta ( 1levar y no llevar"). 
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METODO

SUJETOS: En el estudio participaron 16 niños ( 4 niñas y 12 niños) que cur- 

saban el segundo año de educación primaria y cuyas edades fluctuaban en— 

tre los 7 y los 8 años. El requisito para que los niños pudieran participar

fué que aprobaran la evaluación de conductas de prerrquisito con un 907, - 

de respuestas correctas. ( Ver apéndice l). 

ESCENARIO: La investigación se realizó en un salón de 3 por 4 m. aproxi

madamente, con un mobiliario compuesto de dos mesas grandes y 8 sillas. 

MATERIALES: Para evaluar las conductas prerrequisito se emplearon lá

pices, fichas de diferentes colores, canicas y semillas ( habas), además - 

del cuestionario de conductas precurrentes de la respuesta de multiplicar. 

Los materiales que se emplearon durante el desarrollo de las fases experi- 

mentales fueron los siguientes: 

a) Un conjunto de 20 fichas para explicar el significado de la respuesta de

multiplicar. 

b) Las tablas de multiplicar del 1 al 9 impresas en una cartulina de 25 x 25

cm. aproximadamente. 

c) Hojas tamaño carta que tenfan impresas las operaciones y los problemas

de multiplicar, en tinta negra; estos materiales se describen a continuación: 
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La operaci6n de multiplicar fué definida como la presentaci6n numérica - 

de un d1gito ( s), llamado multiplicando, que se coloca en la parte superior

de la operaci6n, y un nrArriero ( s) llamado multiplicador colocado en la par- 

te inferior y un signo de multiplicar que se indica con una X. ( Esta des— 

cripción de una operaci6n corresponde al formato vertical, que fué el usa

do en la investigaci6n). 

Ejemplo: 28
x9

Un problema de multiplicar se defini6 como la presentaci6n de un plantea- 

miento por escrito, el cual se resuelve mediante una operaci6n de multi— 

plicar. 

Ejemplo: ¿ Cuánto ganará un señor, si cada paleta la vende en

2 y vendi6 un total de 37 paletas? 

37

x 2

SERIES DE MULTIPLICACIONES: 

Las operaciones se formaron a partir de un banco de dfgitos; todas las ope- 

raciones se controlaron con el prop6sito de que no se repitieran a lo largo

de las sesiones. 

SERIE 1. En esta serie se incluyeron las operaciones y los problemas de

uno y dos d1gitos en el multiplicando, por un dfgito en el multiplicador y - 

cuya caracterfstica principal es que " no llevaban" decenas de un dfgito a - 
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otro. Ejemplo: 5 12

x4 p x 3

c) Un niño compró 3 globos a $ 4 cada uno, ¿ Cuánto gastó en total? 

SERIE 2. Contenfa las operaciones y los problemas. de multiplicar de dos

dfgitos en el multiplicando y un dfgito en el multiplicador y cuya caracterfs

tica es que ' 1levaba" decenas de un dfgito a otro. Ejemplo: 27 . 

x6

b) Un salón tiene 4 hileras de mesabancos y en cada hilera hay 18 mesa— 

bancos. ¿ Cuántos mesabancos hay en el salón? 

DEFINICION Y REGISTRO DE LA CONDUCTA: 

La respuesta de resolver operaciones y problemas de multiplicar fué defi- 

nida de acuerdo al siguiente criterio: la respuesta de resolver una opera- 

ci6n de multiplicar se caracteriza porque el sujeto ( S), realiza una clase

especial de adición en donde un mismo n0meroel multiplicando se repite

tantas veces como lo indique el multiplicador. Por ejemplo, en la opera— 

ci6n 7 x 4, el 7 es el número que se está repitiendo 4 veces, para obtener

un producto de 28 y este es el resultado de la operación; aunque naturalmen

te esto también se puede hacer a la inversa ya que el orden de los factores

no altera el producto, por lo tanto 4 x 7 = 28. 

Fara resolver un problema, el niño tuvo que aplicar una regla que ya habla

aprendido, que en este caso era el procedimiento para multiplicar, y apli- 

car dicha regla a una situación problema. 

26- 



Se registraron las respuestas correctas, incorrectas y las omisiones come- 

tidas en cada sesión. 

Una respuesta se consideró corno correcta cuando la respuesta del S corres

pondfa a la proporcionada en la clave de respuestas del experimentador ( E). 

Una respuesta incorrecta se defini6 como la respuesta que no correspondía

a la de la clave de donde se seleccionó la operación o el problem4 una res

puesta incorrecta también se consideró cuando el S resolvía la operación - 

y/ o problema en forma incompleta. 

Una omisión se consideró al hecho de que el sujeto dejara sin resolver una

operación y/ o problema, siguiendo la consigna dada por el instructor, de - 

que si no sabía resolver alguno ( s), pusiera una raya horizontal en el lugar

del resultado. 

CONFIABILIDAD: 

Dado que las respuestas de los Ss a las operaciones y problemas de multi- 

plicar fueron en forma escrita, los experimentadores podían recurrir a -- 

ellas, tantas veces como fuera necesario para obtener un índice de confia- 

bilidad del 100%. La confiabilidad se calculó en base a la siguiente fórmu- 

la

número de acuerdos x 100
número de acuerdos * número de desacuera—os
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DEFINICION DE VARIABLES: 

Se trabajó con tres variables dependientes: 

1. - Porcentaje de respuestas correctas. 

2. - Porcentaje de respuestas incorrectas. 

3. - Porcentaje de respuestas omitidas. 

La generalización de respuestas se definió en términos del porcentaje de - 

respuestas correctas en las operaciones y/ o problemas de multiplicar en - 

los que el S no habla recibido instrucciones especfficas sobre el procedi -- 

miento de solución. 

Se manipuló una variable independiente ( VI), que se definió como la aplica- 

ci6n de la secuencia instruccional para cada una de las fases experimenta- 

les. 

Dos variables más se mantuvieron constantes durante las fases experimenta

les; estas fueron. 

a) Retroal ¡menta ci6n ( conocimiento inmediato de los resultados): Esta se

defini6 como la consecuencia de la ejecución del sujeto; en este caso se - 

proporcionó inmediatamente, es decir, después de que el sujeto resolvfa

cada una de las operaciones y/ o problemas de multiplicar, para lo cual el

E escribfa una paloma ( J), si la respuesta era correcta y al mismo tiem— 

po le decta al S: " esta operación está bien" o " estás haciendo bien esta - 

operación" . Cuando la respuesta era incorrecta o no la hacfa, el E escri

Ma una cruz ( x ) y le decta: " esta operación no la hiciste bien" o " esta

operación está mal" , "¿ porqué no la resolviste?" . 
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b) Explicación del significado de multiplicar. ( Ver apéndice 11). 

DISE& O EXPERMENTAL: 

El estudio se realizó en base a un diseño experirnental de Línea Base Múl

tiple con cuatro grupos y a cada grupo se asignaron cuatro sujetos en for- 

ma aleatoria: 

Grupo A B C D E

Grupo A C B D E

Grupo A D E B C

Grupo IV A E D C B

En donde: 

A) LINEA BASE MULTIPLE de operaciones y problemas de multiplicar de

uno y dos dígitos en el multiplicando por un dfgito en el multiplicador y que

no requerían " llevar" decenas de un dfgito a otro y operaciones y problemas

que sí requerían " llevar" decenas de un dfgito a otro. 

B) SECUENCIA INSTRUCCIONAL para resolver operaciones de multiplicar

de uno y dos dfgitos en el multiplicando por un dfgito en el multiplicador, - 

que no requerían " llevar" decenas. 

C) SECUENCIA INSTRUCCIONAL para resolver operaciones de multiplicar

con dos dfgitos en el multiplicando por un dfgito en el multíplicador que re- 

querfan ' 1levar" decenas. 
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D) SECUENCIA INSTRUCCIONAL para resolver problemas de multiplicar

que se resuelven con operaciones de uno y dos d1gitos en el multiplicando

por un d1gito en el multiplicador y que no " llevaban" . 

E) SECUENCIA INSTRUCCIONAL del procedimiento para solucionar proble

mas de multiplicar con operaciones de dos dfgitos en el multiplicando por

un dfgito en el multiplicador que ' 1levaban" decenas de un dfgito a otro. 

PROCEDUAIENTO: 

Con el fin de establecer un raport, el E platic6 con los niños durante una se

lión, ( sesión se refiere al perfodo de tiempo que se interact0a con el S du- 

rante un dfa). Esto se efectuó antes de evaluar los prerrequisitos. 

La evaluación de las conductas precurrentes, se aplicó una vez en forma

individual; el experimentador (E), di6 las siguientes instrucciones: " Deseo

saber qué tánto sabes contar, hacer cuentas, sumas y restas. Yo te voy a

leer unas preguntas, trata de contestarlas lo mejor que puedas y después

harás unas sumas y unas restas. Cuando no entiendas algo, pregOntame

lo. ¿ Listo? . . . " En esta fase no se proporcionaron consecuencias a la con

ducta de los Ss. Al finalizar la sesión, el E condujo a los niños a su salón

y les dió las gracias por su cooperación. ( Ver cuestionario de conductas - 

precurrentes en el Apéndice 1 ). 

FASES EXPERPAENTALES

Las fases fueron aplicadas en forma individual en sesiones diarias por la - 
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mañana, con una duración de 20 a 30 minutos. 

FASE A, LINEA BASE MULTIPLE: 

Durante esta fase el E proporcionó a los Ss. unas hojas en donde se encon- 

traban escritas las operaciones y problemas del multiplicar, distribufdos

de la siguiente forma: 

a) 5 operaciones de multiplicar correspondientes a la serie 1, caracteriza

das porque no requerfan ' llevar" decenas. 

b) 5 operaciones de multiplicar de la serie 2, caracterizadas porque nece- 

sitaban Ilevar " decenas de un dfgito a otro. 

c) 3 problemas de multiplicación que se resuelven por medio de la solución

de una operación que no requiere 1levar". 

d) 3 problemas que se resuelven con operaciones de multiplicar que " llevan" 

decenas de un d1gito a otro. 

INSTRUCCIONES: 

En estas hojas hay algunas operaciones y problemas de multiplicar, ire— 

suélvelos' . En caso de que no puedas resolver alguna operación y/ o pro— 

blema, escribe una raya aquf, en el lugar del resultado ( señalarlo) y con

tinúa con el siguiente, ¡ comienza.' 

El E no tuvo interacci6n con los Ss en esta fase; cuando éstos hicieron algu

na pregunta, el E se limitó a repetir las instrucciones. Al final de la se— 

sión, el E di6 las gracias a los Ss y los llevó a su salón. Esta fase tuvo - 

una duración de tres sesiones; el criterio para que el S pudiera continuar
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con la siguiente fase experimental, fué que obtuvieron un porcentaje de

07, respuestas correctas en las tres sesiones. 

FASE B, SECUENCIA INSTRUCCIONAL para resolver operaciones de mul- 

tiplicar que no requerfan " llevar". 

INSTRUCCIONES: 

Te voy a dar unas hojas en donde están escritas unas operaciones y pro— 

blemas de multiplicar, pero antes de que las resuelvas te diré cómo se ha

cen, ( en una hoja aparte); aquf tenemos un ejemplo de una operación de - 

multiplicar, ( señalarla), 12 . ¿ Ves este número de arriba? (señalándo

x4

lo), se llama multiplicando y el número de abajo ( señalándolo) , se llama

multiplicador. Este signo se llama signo de multiplicar o " por". Para co

menzar a multiplicar lo hacemos empezando con el número de arriba en

la parte de la derecha o sea en el primer número de la derecha; el núme— 

ro de abajo nos dice la tabla de multiplicar que vamos a emplear. En este

caso comenzamos con el 2 y lo vamos a multiplicar por 4, entonces busca

mos en la tabla del 4 hasta encontrar 4 x 2, ( mostrando las tablas), aquf

está y vemos que el resultado es 8, y lo escribimos aquf, ( señalando el

lugar), 12 . Ya multiplicamos el 2, ahora vamos a multiplicar el 1 x
x4

8

el 4; lo volvemos a buscar en la tabla del 4 ( mostrando cómo) y vemos que - 

NOTA: Independientemente de la fase experimental con la que se comenzara

de acuerdo al diseño experimental, el E explicó a los Ss el significa

do de la multiplicación. ( Ver apéndice 11). 
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4 x 1 es igual a 4; b escribimos aquf (señalando) : 12 , y ya re - 
x 4

48

solvimos la operaci6n. ¿ Entendiste c6mo? . - - 

Una vez que el E di6 las instrucciones, les pidi6 a los Ss que resolvieran

un ejemplo para verificar que se entendi6 el procedimiento; cuando el S - 

hacta correctamente este ejemplo, el E le di6 una hoja con 5 operaciones

sin llevar% 5 operaciones ' 1levando", 3 problemas que resolvían con o— 

peraciones " sin llevar' y 3 problemas con operaciones " llevando", selec— 

cionadas al azar de un banco de operaciones y problemas de multiplicaci6n. 

En esta fase y en las siguientes se les proporcion6 retroalímentaci6n a los

Ss; ésta se di45 en la forma ya especificada. 

El criterio para que el S pasara a la siguiente fase experimental fué que ob- 

tuviera un 1007, de respuesta correcta en dos sesiones consecutivas, dentro

de las operaciones o problemas durante los cuales recibi6 entrenemiento. 

FASE C, SECUENCIA INSTRUCCIONAL para resolver operaciones de mul- 

tiplicar que " llevan" decenas. 

INSTRUCCIONES: 

Aquf en esta hoja, vemos una operaci6n de multiplicar (señalándola), 3 4 ; 

x7

te voy a explicar como se resuelve empleando para ello las tablas de multi— 

plicar (mostrándolas). En primer lugar, vemos el nt1mero de la parte supe- 

rior a la derecha en el multiplicando, asf se llama el ntimero de arriba, en
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esta operación, que en este caso es el 4; enseguida vemos que se va a mul- 

tiplicar por el número de abajo que se llama multiplicador y que nos indica

la tabla que vamos a emplear. En este caso es el 7. El nOmero de arriba

o sea el 4 lo multiplicamos por el 7 y buscamos en la tabla del 7 hasta en

contrar 7 x 4 y vemos que nos dá un producto de 28, pero como éste núme

ro tiene dos dfgitos, solamente escribimos el 8 y llevamos 2 decenas : 
2

34

x7

8

Ahora vamos a multiplicar el siguiente ntImero de arriba y que es el 3, en

este ejemplo, y lo multiplicamos por el 7 buscando en la tabla del 7; aquf

la tenemos, buscamos y nos detenemos en donde encontremos 7 x 3 z 21; 

este producto también está fomado por dos dígitos, pero como ya no hay o- 

tro n(Imero en el multiplicando, se escribe completo, además se le suman

las dos decenas que llevabamos, lo cual nos dá un total de 23 y lo escribi— 
2

mos aquf ( señalando): 34 y ya resolvimos la operación. ¿ Entendiste co

x7

238

mo se resuelve? ... Bueno, entonces ahora, ¡ vas a resolver un ejemplo.' ', 

Se le dió una hoja con las operaciones distribufdas en la misma forma de la

fase anterior. Cuando el S falló en resolver el ejemplo, se le volvió a de— 

mostrar el procedimiento en otro ejemplo de la misma dificultad. 

Para que el S pasara a la siguiente fase experimental, fué necesario que ob

tuviera un 10097, de respuestas correctas en dos sesiones consecutivas en - 

las operaciones en las que recibió entrenamiento. 
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FASE D, SECUENClA INSTRUCCIONAL para solucionar problemas de mul- 

tiplicar con operaciones " sin llevar". 

El E explicó a los sujetos que les iba a enseñar c6mo se resuelven los pijo

blemas de multiplicar explicándoles un ejemplo: " Mira este problema de

multiplicar que tengo escrito en esta hoja, '¿ Cuántos alumnos tiene una

maestra que dá clases en 2 grupos, si cada grupo tiene 32 alumnos? '. Pa- 

ra encontrar el resultado de este problema, tenemos que hacer una opera- 

c! 6n de multiplicar, en este caso primero escribimos la operación 3 2 , 
x2

para sacar el resultado tendremos que usar las tablas ( enseñándoselas); - 

primero nos fijamos en el nOmero de la parte superior que se llama multi- 

plicando, luego vemos el n(Imero de abajo que se llama multiplicador y que

nos señala la tabla que vamos a emplear; este signo se llama " por". Para

multiplicar comenzamos por el multiplicando con el primer ndmero de la

derecha, que en este caso es el 2 y lo multiplicamos por 2; por lo tanto - - 

buscamos en la tabla del 2 hasta encontrar 2 x 2, y vemos que el resulta - 

do es 4, lo escribimos aquf ( señalándole el lugar) 3 2 . Bueno, ya multi

x 2

4

plicamos el 2, ahora continuamos con el 3, que lo vamos a multiplicar por

el 2; buscamos el resultado en la tabla del 2 hasta encontrar 2 x 3; aquf es

tá, vemos que el resultado es 6 y lo escribimos aquf (mostrando ): 3 2 . 
x2

64

En seguida escribimos: la maestra tiene 64 alumnos. ¿ Entendiste como se

resuelve? . .. Ahora, i t(1 vas a resolver un ejemplo para que me enseñes

que sf entendiste realmente ' " . Cuando el S no resolvió el ejemplo se le

33- 



repitió el procedimiento con otro problema de dificultad semejante. A los

Ss que sí resolvieron el ejemplo correctamente se les dió la hoja con las

operaciones y los problemas distribuMos como yá se indicó. 

Para que el S pudiese continuar en la siguiente fase experimental, debería

obtener un porcentaje de 100970 en respuestas correctas durante dos sesio— 

nes consecutivas en los problemas en los cuales recibió entrenamiento. 

FASE E, SECUENCIA INSTRUCCIONAL para problemas de Multiplicar con

operaciones que 1levan" decenas. 

Te voy a enseñar cómo se resuelven los problemas con operaciones de mul

tiplicar y por medio de las tablas de multiplicar. Aquí tenemos un ejemplo: 

Un litro de leche cuesta 7 pesos, ¿ Cuánto costarán 15 litros de leche? Pa- 

ra resolver este problema vamos a multiplicar 15 . Primero nos fija— 

x 7

mos en la cantidad de arriba que se llama multiplicando y luego nos fijamos

en la cantidad de abajo que se llama multiplicador; el primer nílmero que se

va a multiplicar es el de la derecha de la parte superior, que en este caso

es el 5; lo vamos a multiplicar por 7, por lo tanto buscaremos en la tabla

del 7 hasta encontrar 7 x 5; aquí está ( señalándolo), y vemos que el resulta- 

do es 35. Como este nOmero está formado de dos nOmeros, sólo escribimos
3

el 5 y llevamos 3 decenas ( mostrando cómo) : 15 . Ahora el número

x7

5

que vamos a multiplicar es el 1; lo buscaremos en la tabla del 7 también, -- 

hasta encontrar 7 x 1; vemos que el producto o resultado es 7, más 3 dece
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nas que llevamos nos dá un total de 10 y lo escribimos aquI ( indicando el lu
3

gar): 15 . El resultado de los problemas se escribe en esta forma: 15

x7

105

litros de leche costarán 105 pesos. ¿ Entendiste cómo se resuelven estos - 

problemas? . .. " - Cuando los Ss constestaron que no habfan entendido, se

les volvi6 a demostrar el procedimiento con otro ejemplo del mismo grado

de dificultad. Cuando los Ss contestaron que sf entendfan, se les di6 un e— 

jemplo para que lo resolvieran y verificar si en realidad hablan entendido - 

las instrucciones; si resolvfan el ejemplo correctamente, se les proporcio- 

naba la hoja con las operaciones y los problemas, de lo contrario se les - - 

repitieron las instrucciones. 

Esta fase se dió por conclufda cuando los sujetos obtenfan el 10097, de respuqs

tas correctas durante dos sesiones consecutivas en los problemas que reci- 

bió entrenamiento. 
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RESULTADOS

La confiabilidad obtenida a lo largo de todas las fases de la investigación, 

fué de 10V/, debido a que las respuestas de los Ss eran escritas; los E ( s) 

pudieron retener las hojas y revisarlas cuantas veces fuera necesario. 

SUJETOS DEL GRUPO I: 

Los datos de los Ss 1, 2, 3 y 4, se muestran en las figuras 1, 2, 3 y 4 -- 

respectivamente. 

Como se puede observar en las gráficas, la ejecución en la fase A ( Lfnea

Base Múltiple), de todos los Ss, obtuvieron un W, de respuestas correc— 

tas tánto en las operaciones y problemas " sin llevar" ( tipo l), como en - 

las operaciones y problemas Ilevando" ( tipo 2). Las respuestas incorrec

tas fueron emitidas en menor proporción que las omisiones, aunque es -- 

notorio que para las operaciones y problemas del tipo 1 se dieron con ma- 

yor frecuencia las respuestas incorrectas, que las omisiones, en cambio, 

hubo mayor proporción de omisiones para las operaciones y problemas del

tipo 2, excepto en el S 3, quien emitió respuestas incorrectas en un mayor

porcentaje, que las omisiones. 

Los resultados en la fase B ( secuencia instruccional para operaciones de - 

multiplicar " sin llevar"), indican que, en general, se observó un incremen

to del 100970 de respuestas correctas para las operaciones y los problemas
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del tipo 1, desde la primera sesión; la proporción de respuestas incorrec- 

tas se incrementó en todos los sujetos y el porcentaje de omisiones decre- 

ci6 casi al 07,. El sujeto 1 y el 3 obtuvieron el 10097, de respuestas correc

tas para las operaciones y los problemas del tipo 1 en dos sesiones conse- 

cutivas. Los sujetos 2 y 4 obtuvieron 10097, de respuestas correctas en las

operaciones del tipo 1. El S 2, obtuvo un porcentaje de 507, de respuestas

correctas en su ejecución con P. T. 1 en las dos sesiones y el S 4 que logró

un 65970 de respuestas correctas. 

Al pasar a la Fase C ( secuencia instruccional en operaciones que requie- 

ren " llevar"), se aprecia un incremento de respuestas correctas, en un -- 

10070 para las operaciones y los problemas del tipo 1 y las operaciones del
tipo 2 en los cuatro Ss, empero solo los Ss 2 y 4 lograron un 10070 de res- 

puestas correctas tanto en las operaciones, como en los problemas del ti— 

po 1 y 2; mientras que, la ejecución de los Ss 1 y 3 en los problemas del ti- 
po 2 fué como sigue: el S 1 obtuvo un 3397. de respuestas correctas en ambas

sesiones, el S 3 obtuvo un 7070 de respuestas correctas. 

Los Ss 2 y 4 que lograron el 10070 de respuestas correctas en los dos tipos

de operaciones y problemas durante las dos sesiones de criterio, no reci— 

bieron ya las instrucciones para las fases D y E, pues, se di6 la generaliza

ción a los problemas del tipo 1 y 2 ( la lfnea punteada en las gráficas mues

tra la generalización lograda por los Ss a partir de la fase que se está tra- 

tando, por lo tanto, ya no se sometió a los Ss a las fases subsecuentes). 

Tales Ss requirieron de 4 sesiones para lograr resolver los problemas en

los que no recibieron entrenamiento. 
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Para los Ss 1 y 3 fué necesaria la aplicación de la secuencia D. Se incre- 

ment6 la proporción de respuestas correctas al 100970 tánto para las opera- 

ciones y los problemas del tipo 1, como para las del tipo 2; por lo que, ya
no fué necesario continuar con la fase E ( instrucciones para problemas Ile

vando"). Estos Ss lograron generalizar en las sesiones anteriores. 

SUJETOS DEL GRUPO 11: 

Los resultados de los Ss 1, 2, 3 y 4, de este grupo, se presentan en las fi

guras 5, 6, 7 y 8 respectivamente. 

En la fase A, ( Línea Base), los 4 sujetos obtuvieron un ( Y1, de respuestas co

rrectas, tánto en las operaciones como en los problemas del tipo 1 y 2; se

puede apreciar que predominaron las omisiones sobre la emisión de res— 

puestas incorrectas, aunque curiosamente las respuestas de los Ss emiti- 

das a los problemas del tipo 1 muestran una mayor proporción de respues- 

tas incorrectas. 

En este grupo, se comenzó con la aplicación de la secuencia C ( secuencia - 

instruccional para operaciones de multiplicar del tipo 2). Todos los Ss, excep

to el S 2, obtuvieron en las dos pri.neras sesiones el criterio del 100)7, de - 

respuestas correctas tánto para las operaciones como para los problemas

del tipo 1 y 2, por lo tanto, no fué necesario aplicar las demás fases. 

El S 2, obtuvo el 10097, de respuestas correctas en la solución de las opera- - 

ciones del tipo 1 y 2, pero, en los problemas del tipo 1 logró 0 y 10070 de
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respuestas correctas respectivamente y en los del tipo 2, 0 y 6697, La a- 

plicaci6n de la VI en la fase B sf se realizó en este S, donde su ejecución

fué de 10097, de respuestas correctas en las operaciones del tipo 1 y 2, y - 

en los problemas del tipo 2, no asf en lo§ problemas del tipo 1 en donde - 

se logró un 66% y un IM/O de respuestas correctas de cada sesión. 

En la fase D ( secuencia instruccional para problemas del tipo l), el S men

cionado obtuvo el 10097, de respuestas correctas para los dos tipos, tánto en

operaciones como en problemas, durante dos sesiones consecutivas se cuT

plió el criterio, por lo que dada la generalización, no fué necesario propo.L

cionar la fase E. 

SUJETOS DEL GRUPO III: 

En las figuras 9, iQ 11 y 12, se pueden consultar los datos gráficos de - 

las ejecuciones de los Ss 1, 2, 3 y 4 de este grupo. 

Se puede observar que en la fase A ( LInea Base Múltiple), todos los Ss logia

ron un 0970 de respuestas correctas en los 2 tipos de operaciones y proble- - 

mas. El porcentaje de omisiones fué mayor para 3 de los Ss que el porcen- 

taje de respuestas incorrectas, excepto en el S 1, quien obtuvo un porcenta- 

je mayor de respuestas incorrectas en los problemas del tipo 1. 

Este grupo recibió la aplicación de la VI comenzando con la fase D ( secuen- 

cia instruccional para problemas del tipo l). Se puede apreciar en las grá- 

ficas que: Ss 1, 3 y 4 obtuvieron un 10097, de respuestas correctas en las - 
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operaciones y problemas del tipo 1, mientras que, en los del tipo 2 las res
puestas incorrectas se incrementaron al 10097, y las omisiones decrementa- 

ron hasta el 0970. Solamente el S 2 logró el 1007, de respuestas correctas en

los dos tipos de operaciones y problemas durante dos sesiones consecutivas, 

por lo cual no fué necesario la aplicación de las fases subsecuentes. 

Los Ss 1, 3 y 4 continuaron con la fase E en donde se aplicó la VI demos - - 
trando el procedimiento de solución con un ejemplo de problemas 1levando". 

En esta fase, todos los Ss lograron un 1007, de respuestas correctas para -- 

los problemas del tipo 1 y 2, en dos sesiones consecutivas, por lo que al lo

grarse el criterio ya no se aplicaron las fases B y C. 

SUJETOS DEL GRUPO IV: 

En las gráficas de las figuras 13, 14, 1S y 16, se aprecian los resultados

obtenidos por los Ss 1, 2, 3 y 4 del grupo en cuestión. 

Los resultados en la fase A ( LInea Base Múltiple), demuestran la emisión de

un 07, de respuestas correctas para todos los Ss. Los sujetos 2, 3 y 4 obtu- 

vieron un porcentaje mayor de omisiones en las operaciones y problemas del

tipo 1 y 2, aunque, como se puede apreciar en la gráfica del S 4, éste, a di- 

ferencia de los otros, obtuvo un Indice mayor de respuestas incorrectas en

los problemas del tipo 1 y 2 y un porcentaje más alto de omisiones en las o- 

peraciones. 

El S 1, a diferencia de los demás, logró un porcentaje mayor de respuestas

incorrectas en los dos tipos de operaciones y problemas e incluso en los pijo
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blemas M tipo 2 el porcentaje de omisiones fué de 097.. 

Este grupo principió por la aplicación de la fase E ( secuencia instruccional

para problemas de tipo 2). Como se observa en las gráficas, los Ss 1, 2 y

4 obtuvieron el 10070 de respuestas correctas en las operaciones y los pro- 

blemas del tipo 1 y 2, durante dos sesiones consecutivas, logrando el cri- 

terio de generalización en esta primera fase, y debido a lo cual no fué ne

cesario continuar con la aplicación de las fases D, C y B. 

El S 3, en cambio, requirió de tres sesiones para lograr el criterio especi- 

ficado, pues, fué el único S de este grupo que en la primera sesión no al- - 

canz6 el 100970 de respuestas correctas; para las operaciones del tipo 1 emi

tió un 8070 de respuestas correctas; en las del tipo 2 el porcentaje de correc

tas fué de 3097, En los problemas de tipo 1, logró un 60970 y en las del tipo

2 el porcentaje fué 097, de respuestas oorrectas. En esta primera sesión - 

predominaron las respuestas incorrectas. Sin embargo, al igual que los de

más Ss, en esta fase logró generalizar el procedimiento de solución a las o

peraciones y los problemas en los que recibió instrucciones de solución. 

Los resultados correspondientes a la ejecución de los Ss durante la evalua- 

ci6n de las conductas precurrentes a la respuesta de multiplicar, se encuen- 

tran en el cuadro de concentración de resultados en la tabla S. 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo de investigación, muestran que los 16

Ss que participaron en las diferentes condiciones experimentales lograron

la generalización de respuestas de multiplicar. Esta generalización puede

analizarse conforme al núne ro de sesiones experimentales alcanzadas por

los Ss para lograr el criterio establecido y de acuerdo a los componentes

de respuesta ( est1mulo- respuesta) de los diferentes tipos de operaciones y

problemas con los que se trabajó. 

Respecto al primer punto del análisis, en los datos encontrados, se obser- 

va lo siguiente: 

En el grupo 1 el cual principió el entrenamiento con la condición B ( secuen

cia instruccional en operaciones de multiplicar " sin llevar"), dos de los Ss

requirieron de 6 sesiones experimentales para lograr la generalización, 

nJentras que los otros dos Ss emplearon 4 sesiones para alcanzar dicho

criterio de generalización. 

Los Ss del grupo II, en los cuales se aplicó la VI comenzando por la fase C

secuencia instruccional para operaciones de multiplicar que requieren " lle

var"), tres Ss se llevaron 4 sesiones y uno Cnicamente tomó dos sesiones - 

para generalizar. 

El grupo IV en el cual los Ss iniciaron su entrenamiento en la fase E ( se

cuencia instruccional para problemas del T 2 1levando") solo uno de los

Ss requirió de tres sesiones y el resto de los Ss generalizaron en 2 sesio- 
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nes ( Ver Tabla 1 p. p. 67 ). 

Lo mencionado anteriormente para cada uno de los grupos, conduce a la a- 

preciación de que los Ss del grupo IV, que recibieron la aplicación de la VI

en la fase ' E', en problemas de multiplicar que requieren " llevar", gene— 

ralizaron con mayor rapidez y por lo tánto no fué necesaria la aplicación - 

de las siguientes condiciones experimentales. En segundo término, se en

cuentra el grupo 11, caracterizado por la aplicación de la VI en la fase ' C', 

operaciones que requieren " llevar"; esto -permite concluir que las multipi¡ 

caciones ( operaciones y problemas) que requieren " llevar", contienen

los componentes estfmulo- respuesta de las multiplicaciones que no requie

ren ' Mevar". De esta forma, se explica porqué en los grupos 11 y IV se

díó la generalización más rápidamente, en contraste con los grupos 1 y -- 

III, los cuales lograron generalizar hasta que recibieron entrenamiento en

alguna de las fases ( C o E ) que implicaba el componente de " llevar". 

Para motivos de esta investigación, es claro, que la retroalimentación no - 

fué el factor más importante para que ocurriera la generalización de res— 

puesta, ya que ésta se produjo por la administración de la secuencia instruc

cional. Sin embargo, el procedimiento de retroalimentación tuvo un impor

tante efecto en la rapidez con que se adquirió la respuesta de multiplicar. 

Por otra parte, resultarla pertinente que en investigaciones posteriores se

reafirmara o se rechazara tal aseveración. Los datos recabados en esta in

vestígaci6n confirman lo encontrado por Garcla, Lugo y Lovitt ( 1976), quie

nes realizaron dos experimentos con el fin de estudiar la generalización de
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respuesta en operaciones de suma: 

a) En el primer experimento se encontró que el procedimiento de ins- 

trucci6n más recroalimentaci6n en operaciones de dos Jgitos que no reque- 

rían Ilevar", se generalizó a las operaciones de tres y cuatro dfgitos " sin

llevar", pero no generalizaron las operaciones que sí requertan' llevar". 

b) En el segundo experimento, se encontró que el procedimiento de ins

trucci6n más retroalimentación en sumas de cuatro dfgítos que requerían - 

llevar", se generalizó a sumas de dos, tres y cinco dfgitos, confirmándo

se así que el elemento de ' Ilevar" es clave en la clase de respuestas de

sumas y no así el nrimero de dfgitos. 

Es necesario resaltar que para el estudio de la generalización, de la respuqs

ta de multiplicar se emplearon problemas y operaciones, definidos opera— 

cionalmente como. 

a) Operaciones. - La presentación numérica de un dígito ( s), llamado

multiplicando que se coloca en la parte superior de la operación, y otro df— 

gito (s), llamado multiplicado que se coloca en la parte inferior, además - 

del signo de multiplicar, que se indica con una x , todo esto siguiendo un

formato vertical. 

b) Problema. - Un problema de multiplicar se defini6 como la presen- 

tación de un planteamiento escrito, el cual para su solución requiere la ejq

cuci6n de una operación de multiplicar. 

Por lo tanto, el deslinde entre operaciones y problemas fué una variante - 

que se introdujo en este estudio en contraste a los realizados anteriormen- 
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te, en suma y resta, los cuales consideran Cnicamente el elemento opera- 

ci6n aritmética, como los desarrollados por Garcfa, Lugo y Lovitt ( 1976) 

en operaciones artiméticas de suma; Garcla (1977) en sumas, y Reyes y

Garcfa - ( 1979) en operaciones de suma y resta. 

Si consideramos a la conducta aritmética como conducta verbal ( Skinner, 

1957), los problemas y operaciones aritméticos quedan enmarcados den— 

tro de respuestas de tipo textual, en las cuales, el control de las respuqs

tas se establece a través de estfmulos verbales visuales, tales como sIm- 

bolos numéricos ( nOmeros y/ o palabras (3arcfa, 1977) ); particularmente

para el caso de los problemas aritméticos, Ribes ( 1972), expresa que el

aspecto funcional para las respuestas textuales se establece una corres- 

pondencia entre la palabra y una numerosidad determinada que correspqn

de a esta palabra. 

Los resultados de la presente investigación confirman una vez más el efec

to de la generalización en respuestas aritméticas, como los de Garcra, 

Lugo y Lovitt ( 1976), realizada en respuestas de suma; Garcra ( 1977) en

respuestas de suma y Reyes y Garcfa ( 1979) en respuestas de suma y res- 

ta. 

Garcfa ( 1977), encontró que las sumas que requieren Ilevar" contienen com

ponentes estfmulo- respuesta de las sumas que no requieren " llevar", pero

esta condición no se observó en forma inversa. 

Reyes y Garcfa ( 1979), en un estudio realizado sobre operaciones de suma, 
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y resta, confirmaron lo encontrado por Garcfa ( 1977) acerca de la genera- 

lización de respuestas. 

Lo anteriormente expuesto permite afirmar que el estudio de las clases de

respuesta es básico para la investigación en conducta aritmética, ya que es

necesario especificar en términos funcionales los componentes de respues- 

ta. 

El estudio de la conducta aritmética en términos de clases de respuesta, -- 

confirma a ésta como conducta operante y en el caso de la conducta aritmé- 

tica, la definición de clase de respuesta podr1a hacerse con base en los com

ponentes de respuesta que se requieren para resolver los problemas aritmé

ticos (Garcfa, 1977). Debido a ésto, los componentes especIficos para el - 

estudio de la generalización de respuestas de multiplicar fueron los elemen

tos de ' Ilevar" y " no llevar", de tal manera que se pueden discriminar los

procesos de encadenamiento que subyacen en el procedimiento de resolución

de las operaciones y problemas de multiplicar. 

Staats ( 1963), considera a la conducta de conteo, sumar, restar y de multi- 

plicar, asf como también a la adquisición de la lectura y escritura como ca

denas de respuesta. 

Tomando en cuenta el análisis funcional que hace Parsons ( 1976), de las con- 

ductas de solución, consideradas como cadenas de respuestas, la respuesta

de multiplicar puede ser analizada bajo estos términos. De esta forma, las

operaciones que no requieren " llevar" dan lugar a una cadena que principia
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con el primer dIgito en el extremo derecho del multiplicador y con el prime- 

ro a la derecha en el multiplicando y termina con el último dIgito a la izquier

da tánto en el multiplicando como en el multiplicador. 
La caracter1sitca -- 

principal en esta cadena de respuestas, es que el resultado de multiplicar ca

da dfgito del multiplicando por el del multiplicador son independientes uno - 

del otro, lo cual nos permite diferenciar de las cadenas de respuestas im— 

plicadas en las operaciones deIlevar" y " no llevar", ya que en las que im— 

plican ' llevar", el resultado de multiplicar de un dfgito a otro, guarda una - 

estrecha relación entre sí. 

De acuerdo con Resnick ( 1980), si el estímulo tiene dos o más dfgitos en el

multiplicando, la cadena seguirá de la siguiente forma: 

1. - Multiplicar el dfgito de la extrema derecha en el multiplicador por

el dIgito del multiplicando mismo. 

2. - Si el estímulo de la numerosidad es mayor de 10, se escribe la un¡ 

dad en el lugar del resultado y se llevan las decenas. 

3. - Multiplicar el mismo d! gito por el siguiente dIgito a la izquierda - 

del anterior en el multiplicando. 

4. - Sumar las decenas llevadas a este resultado. 

Este procedimiento se repite n veces hasta que no queden dfgitos a la izquier

da en el multiplicando. 

La característica más importante en la cadena anterior, es que el S debe -- 
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discriminar el momento en el cual deben sumarse las decenas llevadas al

resultado de la multiplicación de los dfgitos anteriores. f ara que esta dis- 

criminaci6n tenga efecto, es necesario presentar el componente estfmulo - 

dado por el modelo de instrucción. 

En resúmen, se concluye que el modelo de instrucción más retroalimenta— 

ci6n en las operaciones y problemas de multiplicar que requieren " llevar", 

se generalizó a los que no requieren ' llevar", pero no a la inversa. 

Se sugiere que para continuar con esta lfnea de investigación, se realicen - 

trabajos subsecuentes, que impliquen condiciones como las siguientes: 

a. - Aumentar la cantidad de d1gitos tánto en el multiplicando como en el -- 

multiplicador. 

b. - Inclufr el uso del cero. 

c. - Sin el empleo de la retroalimentación. 

d. - Que los Ss no tengan acceso a las tablas de multiplicar en el momento

de resolver las operaciones y los problemas, como fué el caso de este es- 

tudio. 

e. - Por otra parte, es conveniente investigar la respuesta de dividir. 

Por Oltimo, es necesario recalcar que las investigaciones en la Unea de -- 

conducta aritmética, poseen implicaciones educativas importantes dentro

del proceso de enseñanza- aprendizaje, ya que las evidencias que de estos - 

estudios resulten podrán contribuir a optimizar la tecnologola educativa em

pleada en nuestro pats. 
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FIGURA 1. Porcentajes de resouestas correctas, incorrectas y de oni- 

siones del sujeto 1 del grupo 1 ante los tipos de operaciones y problemas
de multiplicar ( TI, T2, PT 1 y Pr. ). Este grupo empez6 la aplicaci6n

de la variable independiente por la fase B, para lo cual, los datos obten¡ 

dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de ope- 

raciones y problemas. La lfnea punteada entre los porcentajes de respuqs
tas correctas ( a--* indicaque a partir de esa fase el sujeto logro - 

generalizar, es decir, ya no fué necesaria la aplícaci6n de las siguientes

fases, ya que el sujeto logr6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 1. Porcentajes de resouestas correctas, incorrectas y de oni- 

siones del sujeto 1 del grupo 1 ante los tipos de operaciones y problemas
de multiplicar ( TI, T2, PT 1 y Pr. ). Este grupo empez6 la aplicaci6n

de la variable independiente por la fase B, para lo cual, los datos obten¡ 

dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de ope- 

raciones y problemas. La lfnea punteada entre los porcentajes de respuqs
tas correctas ( a--* indicaque a partir de esa fase el sujeto logro - 

generalizar, es decir, ya no fué necesaria la aplícaci6n de las siguientes

fases, ya que el sujeto logr6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 2. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de orni- 
siones del sujeto 2 del grupo 1 ante los tipos de operaciones Y problemas
de multiplicar ( TI, T 2, PT 1 y PT2 ). Este grupo empez 6 la aplicaci6n

de la variable independiente por la fase B, para lo cual, los datos obteni- 
dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de opera- 
ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas 4- 9). indica que a, partir de esa fase el sujeto logr6 -- 
generalizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las siguientes
fases, ya que el sujeto logr6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 3 Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
siones del sujeto 3 de[ grupo 1 ante los tipos de operaciones y problemas

de multiplicar ( TI, TZ, PTI y PT2 ). Este grupo enipez6 la aplicaci6n

de la variable independiente por la fase B, para lo cual, los datos obten¡ 
dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de opera- 
ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logro -- 

generalizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las siguientes
fases, ya que el sujeto logr( 5 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 3 Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
siones del sujeto 3 de[ grupo 1 ante los tipos de operaciones y problemas

de multiplicar ( TI, TZ, PTI y PT2 ). Este grupo enipez6 la aplicaci6n

de la variable independiente por la fase B, para lo cual, los datos obten¡ 
dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de opera- 

ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logro -- 

generalizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las siguientes
fases, ya que el sujeto logr( 5 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 5 Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
si6n del sujeto 1 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas - 

de multiplicar ( TI, T2 . PT, y PT 2 ) * Este grupo inici6 la aplicaci6n — 

de la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obten¡ 
dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de opel a
ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gt
neralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 5 Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
si6n del sujeto 1 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas - 

de multiplicar ( TI, T2 . PT, y PT 2 ) * Este grupo inici6 la aplicaci6n — 

de la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obten¡ 
dos para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de opel a

ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gt

neralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 6. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 

si6n del sujeto 2 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas - 

de multiplicar ( T 1, TZ, PT 1 y PTZ ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obtenidos

para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La lrnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas ("- -"), indica que a partir de esa fecha el sujeto lo"gr6 gerLe

ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 

cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 7. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
siones del sujeto 3 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas

de- multiplicar ( T 1, T?, PT 1 y PTZ ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obten¡ dos

para esta fase...se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas (" "), indica que a partir de esa fecha el sujeto logr6 gerLe

ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 

cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 8. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
si6n del sujeto 4 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas - 

de multiplicar ( TI, T2, PT1 y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obtenidos

para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La lrnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas *- o), indica que a partir de esa fecha el sujeto logro gene- 
ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 

C D E
100- mi ----- 0--- 

80- 

Go 23

40- 
xr. 

20- 

o- a 1 s= s 1 a.= 9 9--=: 9 1 8== 9
0

1 S E S 1 0 N E S

00

IL 80- 

u> 60- 

W 40- 
48

Ir 20- 

0

w S E S 1 0 N E S
a

100~ PROBLEMAS CON

80- 
OPERACIONES DE 1 y

60- 

2 DICATOS EN EL
MULTIPLICANDO POR

4 1 DIUTO EN EL
SIN

1— 
40- MULTIPLICADOR

LLEVAR- DECENAS20- 

o- 
lw - s:=::s s==9 9= 9 9= 9

w 1 1

u
S E 5 1 0 N E S

IL 100- ap~—* W_ 4111 W_ 41111
PRO13LEMAS CON

so- OPERACIONES DE 2
DIGITOS EN ELPT2 60- MIJI. TIPLICANDO POR

1 DIUTO EN EL
CORRECTAS 40- MULTIPLICADOR

C2 INCORRECTAS
20 - LLEVANDO" DECENAS

0 OMISIONES 0 1 M-= il 9--:: 9 1 9--=: 9 i s= 9 i 9-=:: 8 1

S E S 1 0 N E S
FIGURA 8. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 

si6n del sujeto 4 del grupo 11 ante los tipos de operaciones y problemas - 

de multiplicar ( TI, T2, PT1 y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase C, para lo cual, los datos obtenidos

para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La lrnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas *- o), indica que a partir de esa fecha el sujeto logro gene- 

ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 9. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de orni- 
si6n del sujeto 1 del grupo 111 ante los tipos de operaciones y problemas

de multiplicar ( Tl, T2, PTI y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase D, para lo cual, los datos obtenidos
para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La Unea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas 4"), indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gene- 

ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 10. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
si6n del sujeto 2 del grupo 111 ante los tipos de operaciones y problemas
de multiplicar ( TI, TZ, PT 1 y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase D, para lo cual, los datos obtenidos
para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La lrnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gene - 
ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 11. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi
si6n del sujeto 3 del grupo 111 ante los tipos de operaciones y problemas
de multiplicar ( TI, T2, PTI y Pt 2). Este grupo inici6 la aplicaci6n de
la variable independiente por la fase D, para lo cual, los datos obtenidos
para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 
nes y problernas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas indica que a partir de esa fecha el sujeto logr6 gene- 
ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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GRUPO MI SUJETO 4

FIGURA 12. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi
si6n del sujeto 4 del grupo 111 ante los tipos de operaciones y problemas

de multiplicar ( TI., TZ, PT l y PTZ ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase D, para lo cual, los datos obtenidos

para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas indica que a partir de esa fecha el sujeto logr6 gene- 

ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse- 

cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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correctas indica que a partir de esa fecha el sujeto logr6 gene- 
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cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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FIGURA 13. Porcentajes de respuestas correctas, incorrectas y de omi- 
si6n del sujeto 1 del grupo IV ante los tipos de operaciones y problernas
de rnultiplicar ( T 1, T2, PT1 y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicací6n de

la variable independiente por la fase E, para lo cual, los datos obtenidos

para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 

nes y problernas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas ("_ 4w-4, indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 genera
lizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subsecuen- 
tes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 

63 - 



GRUPO = SUJETO 2

A E D C B

100- C—<>_ o de lw_ ------ a

80 - 

TI 60 1— 23 8

40- 

20-- 

11

1 1 w=: q  8=: H i S --!: S  s== s  

co S E S 1 0 N E S
15 1

0) 100- 0- 0---- o 1 a

W
T2

130- 

Z 60

la» 40- 48

0 20 X 15

w
0: 

19= 1" 

S E S 1 0 N E S
w

00 a— _d - da- M-- 
PROBLEMAS CON

P T 1 W
80- OPERACIONES DE 1 Y

2 DIGITOS EN El
60

40- 

MULTIPLICANDO POR
1 DIGITO EN El. 

15 20- 

MULTIPUCADDR SIN
LLEVAR- DECENAS

z 0

1
a— 

1lilim
w 2

S E S 1 0 N E S
0
IL 100- 

PROBLEMAS CON

PT2
80- OPERACIONES DE

2 DIGITOS EN EL
60- MULTIPILICANDO POR

40- 
1 DIGITO EN EL

a CORRECTAS MULTiPLICADOR

El INCORRECTAS
20- LLEVANDO DECENA

0 CIMISIOfiES 0

S E S 1 0 N E S
FIGURA 14. Porcentaje de respuestas correctas, incorrectas y de orni- 
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la variable independiente por la £ ase E, para -lo cual, los datos obteni- 

dos para esta fase se deben observar para cada uno de les tipos de opera

ciones y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respues- 
tas correctas indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 ge

neralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 

cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de, ejecuci6n. 
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si6n del sujeto 3 del grupo 1V ante los tipos de operaciones y problemas
de multiplicar ( T 1, TZ, PT 1 y PT2 ). Este grupo inici6 la aplicaci 6n de

la variable independiente por la fase E, para lo cual, los datos obtenidos
para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio
nes y problemas. La Irnea punteada entre los porcentajes de respuestas
correctas, J"—", indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gerle
ralizar, es decir, ya no fué necesaria la aplicaci6n de las fases subse— 
cuentes, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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de multiplicar ( Tl, T2, PTI y PTZ ). Este grupo inici6 la aplicaci6n de

la variable independiente por la fase E, para lo cual, los datos obtenidos
para esta fase se deben observar para cada uno de los tipos de operacio- 
nes y problemas. La lfnea punteada entre los porcentajes de respuestas co
rrectas

indica que a partir de esa fase el sujeto logr6 gene a
lizar, ya que el sujeto alcanz6 el criterio de ejecuci6n. 
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0 Sujeto 3
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FASES EXPERIMENTALES

1 T) E Totales

I _ Q T) E

n V. B C

A D

2 2 2 9
3

3

3

31— 

2

2

2

2

2 2

2

2

7

9

7

I _ Q T) E

n V. B C

A D

3 2 5

3 2 5

3 3
6

3 2 5

NUMERO DE SESIONES POR FASE

TABLA 1. Nárnero de sesiones empleadas por los sujetos de los dis- 
tintos grupos en cada tina de las fases experimentales. 
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NUMERO DE SESIONES SIN INCLUIR LA LINEA BASE. 

A 0 q- .+ n - A Suieto 4

T 2 2 2

2

T2 4 4 4 44

PTI 2 4

2

2 44

PT2 6 4 6 4

T, 

2

2 2 2

T2

i— 

2 - 2 2 -- 2 — 

PT, 2 6 2 2

PT 2 2

2

2

4

T, 

2 2 2 2

T2 4

2

4

2

MT, 

PT, 2 2 2

PT2 4 2 4 4

T, 2 2

T2 2 3 2

PT, 2 3 2

PT2 2 2 3 2

TABLA 2- Nárnero de sesiones empleadas por
cada

1

sujeto de los dife

rentes grupos ante las operaciones y problemas arrtméti- 
cos de rnultiplicaci6n,( Tl, T2; PTl, PT2 ) sin incluir

las sesiones establecidas para la lrnea base. 
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SWkUPOS RUPO i GRUPO II GRUPO III GRUPO iv
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n oralmente deContar oralmente de
st 1 0l 1 en 1 hasta el 50 00 lo loo0 01 100 100 1 loo 1100 loo loo 1 loo 100 100 100 1100 1100 100

2 Contar de 2 en 2
asta el 30 ino lo, 1001 100 100 100 1 100 100 100 100 100 100 100 100 ¡ 100 100 100
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1

1001
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seleccionando el ... 100 100 1 100 1 100 100 1 oo i On 1 1 oo I 0o 100 lJ 100 100 100 10() 100

rdenar n,irneros es- 
lo 1critos en desorden 981 571 73 57 1 92 621 Cl 5- 1 65. 851

1

9' 62 1 57

Íl

w1, 11— 

I" Va 100 1001 941 94 100 lool 94.1 100 94 . 1001 1001 100 loo 100

Vi
11

i -

11, 
1,

1 ué 5 , l r 100Oo 1001 1001 100 100 1001 1001 1001 871 10 100 100 100 1 941 100 94

r , n vj7 ralta
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n, , rnerc
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go 100 1 go 1 lo 80 go

i

45: 701 100 100 60 lQ0 go, 60 100 90

100 100 100 1001 100: 1001 1001 100 100 100 1001 loo loo loo

50 20 0 J 20 301 301 301 40 20. 40 20 20. 30 20

95. 1 92. 6 190. 9194, 5 190. 6193. 9192. 6 b4. 7 92. 51q6- 5 93 - ' 1 90 1 94 92. 2
TABLA 3. Por -porcentajes qbtenidos por los 16 sujetos en la evalua- 

ci6a de los repertorioa z>recurrent.es a la resnuesta -le mul, 

tiplicar. 
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APENDICE 1

Cuestionario de Prerrequisitos ( Conductas Precurrentes). 

1. - Que el sujeto ( S) cuente oralmente del 1 al 50. 

2. - Que el S cuente oralmente del 2 al 80 de dos en dos. 

3. - Que el S cuente oralmente hasta el 100 de cinco en cinco. 

4. - Que el sujeto cuente un conjunto de 70 objetos
movibles ( fichas), ponién

dolos fuera del conjunto al mismo tiempo que los cuenta. 

5. - Que el S cuente los objetos de un conjunto ordenado (
35 fichas), sin mo- 

verlas de su lugar. 

6. - Que el S selecciones de entre los siguientes conjuntos de objetos: aquel

que tenga 24 objetos. 15 canicas, 24, 9, 31. 

7. - Que el S aparee dos conjuntos de fichas que contengan 34 elementos y - 

diga si son iguales o diferentes. 

8. - Que el S aparee dos conjuntos de frijoles, uno de 48 elementos y otro

de 39 elementos y diga cuál de ellos tiene más objetos. 

9. - Que el S aparee dos conjuntos de canicas, de 26 y 40 elementos respec- 

tivamente y diga cuál tiene menos' cantidad de objetos. 

lo. - Que el S ordene por escrito los siguientes números: 

29, 151, 35, 6, 72, 67, 38, 18, 24, 43, 57, 94, 9, 136, 12, 3Q 84, 48, 

1, 59, 122, 60, 91, 107, 78, 85. 

li. - Que el S escriba el número que va antes de cada uno de los siguientes: 

3 17 67 42

34 48 82 76
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92 50 52 11

100 20 25 77

12. - Que el S escriba el número que sigue progresivamente a los siguientes: 

8

60

71 66 62

35

91

100 13 16

84

17

59 25 57

60

31

103

40 98 72

13. - Que el S lea en voz alta los siguientes números: 

s, 5, 1 11, 13, 15, 20, 28, 26, 33, 39, 41-, 42, 47, 57, 56, 53, 68, 

6Q 70, 72, 75, 77, 88, 89, 91, 92, 95, 99, 100, 101, 117, 122, 126. 

14. - Que el S seleccione de entre el siguiente conjunto de números aquel

que se le muestre' ( 69) : 

90, 31, 78, 42, 17, 184, 25, 86, 53, 69, 11, 6, 9 - 

15. - Que el S una con una lfnea, los números que sean iguales a los de la - 

primera fila: 

87 60

4 17

147 39

39 29

91 87

16 103

75 4

52 17

48 91

29 147

60 75

103 48
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16. - Que el S resuelva las siguientes sumas: 

110 + 24 + 2 4- 984 -- 1- 
60 + 395

615 90 8 811 42 437

42 + 56 + 8 21

11 10 2 + 16

73 9 30

17. - Que el S subraye la palabra que quiere decir lo mismo que la primera

fila: 

restar dar quitar

sumar agregar señalar

igual equivalente diferente

18. - Que el S resuelva las siguientes restas: 

5 107 93 885 769

4 69 74 397 430

430 72 572 84 83

203 38 106 71 48
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APENDICE 11

instrucciones sobre el significado de la multiplicaci6n. 

Antes de que el experimentador ( E) comience con la aplicaci6n de las fases

experimentales, todos los Ss deberán recibir una explicaci6n sobre lo que

significa multiplicar. 

Instrucciones: " Antes de enseñarte c6mo se resuelven las operaciones de

multiplicar es necesario que entiendas lo que significa multiplicar. ¿ Ves

estos 5 conjuntos de fichas? Cada uno tiene 4 fichas; si queremos saber

cuántas fichas tenemos en total lo podemos saber de dos formas. Una es

sumando: 

00 . 00 00 00 00

00 00 00 00 00

4 4- 4 4- 4 -- t- 4 4- 4 = 20

Esta suma nos dá un total de veinte; vemos que el námero 4 se repitió 5 ve

ces y cuando nosotros tenemos un nGmero que se repite varias veces el re

sultado también se puede encontrar por medio de una multiplicaci6n, es de

cir, esta suma es igual a 4 x 5 y para saber el resultado de esta operaci6n, 

lo buscamos en estas tablas de multiplicar (mostrarlas) y encontraremos

que 4 x 5 siempre será igual a 20. Recuerda que para saber cuando de- 

bemos de multiplicar un nOmero deberá repetirse varias veces. ". 
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