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*INTRODUCCION®™

Dentro del campo de las matemiticas, a pesar de que es interesante y Gtil
en la vida cotidiena, subsisten muchos problemas en el sistema de ensefanza, -
Kline (1984) plantea gue a menudo la ensefianza de las matemdticas se ve sblo -
como un  proceso mecadnico al cual el estudiante no le encuentra practica ni -
utilidad, provocando ceon este desinterés hacia las mismas. Generalmente se di
ce que es el estudiante el gue tiene el problema y no se considera gque los pro

blemas en las matemdticas sean consecuencia del sistema de ensefianza.

Algunos autores se han preocupado por diferenciar a los nifios con dificul
tades en el aprendizaje de aguellos que tienen retardo mental o que son psicd-
ticos (Ginsburg, 1983; Kirk, 1963, citado en Gearhear, 1987). Aquellos que -~
han estudiado las posibles causas de la dificultad psra aprender (Ginsburg, --
1983, Posner, 1982) las han agrupado en dos categorias: neuroldgicas y ambien-
tales, pero también hay factores asociados al aprendizaje, uno de los cuales -
es la atencidn propia del sujeto: que es un factor determinante para gue se dé
el proceso de aprendizaje, como lo dice Ross (1985). Todo proceso de aprendi-
zaje (incluyendo el de las matemiticas) se conforma de tres aspectos distinti-
vos: adquisicidn, generalizacidn y mantenimiento, y la atencidn como ya se di-
jo, es un factor determinante en dicho proceso. Resulta Gtil considerar que -
los problemas gue tiene el nifio con dificultades en el aprendizaje son debidos
entre otras causas, a fallas en la discriminacidn de la caracteristica distin-
tiva de los estimulos (por ejemplo, en los nimeros, en el signo de las opera--

ciones o en la respuesta de “llevar" en las operaciones que asi lo reguieren).

Algunos investigadores han realizado estudios para el tratamiento de los-

nifios con dificultades para aprender, utilizando programas de remedio camo la-



retroalimentacién correctiva (Suppes y Ginsberg, 1962; citados en Andersen, --
1985), que consiste en proporcionar inmediatamente al sujeto los resultados de
su ejecucidn para que corrija activamente su error. Se hon visto sus efectos-
sobre diversos problemzs, por ejemplo, en el uso de procedimientos inadecuados
para resolver las operaciones aritméticas bisicas de adicién, sustraccidn, mul

tiplicacidén y divisién.

Investigando el desarrollo de la conducta aritm3tica se han realizado es-
tudios camparatives y descriptivos sobre la conducta de contar, que es prerre-
quisito para el aprendizaje de las operaciones aritméticas bisicas (Damian, Vi
llar y Garcia, 1978; Diaz y Garcia, 1980; Genzdlez y Garcla, 1984), posterior—
mente a estos estudios se han llevado a cabo otros sobre adguisicibn, generali
zacidn y mantenimienio de ia respuesta corrects en las cuatro operaciones arit
méticas basicas (Garcia, Lugo y lovitt, 1976; Garcia y Rayek, 1978; Reyes y --

1983). En estos estudios se ha

Garcia, 1979; Garcia, Equia, Gimiz y Gon:zi
investigado el proceso gue normalmente sigu2 el estudiante para adquirir la —-
conducta aritrética, pero debido a la emisién de errores en las operaciones --
aritméticas se hace necesaria su evaluacidn (de los errores) para identificar-
los y clasificarlos mediante pruebas formales como el Key Math (Connolly, Na--
chiman y Pritchett, 1976) que evalia habilidades y conocimientos aritméticos,-

o mediante pruebas informales {(Fowler, 1980; Beattie, 1982).

Inspirado en esto, Martinez (1986) realizd un estudio de los tipos de -
errores en aritmdtica, pero lo enfocd a cuestiones de adguisicidn y correccidn
de procedimientes inadecuados de resolucidn de operaciones., Otros m@s, han —-
tratado de ir mis 2lld al proponer clasificaciones de los tipos de errores co-
mo Kilian, 1980 y Engelhardt, 1982, entre otros. Sin embarge, no se ha sabido
de estudios o investigaciones en M3xico (tal vez porgue hayan tenido poca difu

si6n), gue se hayan preocupado en corregir los errores emitidos en las opera-—



ciones por parte de los estudiantes, y mucho menos en estudiar el origen del -
por qué se presentan esos errores Yy con ello prevenirlos. Por tal motivo se -
realizd esta investigacién y a continuacidén se presentan el marco tedrico y --

los antecedentes que la sustentan.



Problemas  de Aprendizaje

En la escuela durante la ensefianza del nific, cuando se presentan preble--

scaled~

mas se tiende a catalogarlo con un determinado rubro: “disléxico", "
lico®, etc., esto sucede porgue el maestro tiene escasa informacidn respecto -
de lo gue implican los problemas de aprendizaje, y como consecuencia se cree -
incapaz de ayudar al nifio con su problema, prefiriendo canalizarlo a una insti
tucidn, donde los especialistas solucionardn el supuesto problema. El término
“problemas de aprendizaje", desde que fue propuesto por Kirk en 1963 (citado -
en Gearheart, 1987) para unificar los problemss como la dislexia, el dafio cere
bral minimo, las deficiencias porceptuales, etc., ha sido objeto de estudio
para tratar de definirlo y delimitarlo. Varios autores (Hallahan y Kauffman,-
1978, citados en Mora, 1989: Ginsburg, 1983) proponen una definicidn de dicho-
témino de acuerdo a la aproximacidn tedrica que sigue cada uno. Asi, algunos
afirman que los problemas de aprendizaje son debides a insuficiencias que tie-
ne el nifio, por ejemplo: fisioldgicas, sensoriales y neuroldgicas, pero no con
sideran que el origen del problema puede estar en un conjunto de factores cuya
influencia afecta al nifio, y por esto, lo comln es explicar el problema como -
propio del nifio, de tal manera, asi se justifica y se niega la influencia de al
gunos factores ambientales, como son el nivel socioecon&mico, estructura fami-
liar, sistema educative, etc., este Gltimo es considerado de mayor importancia
en el presente estudio, porque los conocimientos y hakilidades que adgquiera el

nifio en la escuela determinarén el éxito futuro gue tenga en su vida.

En la ensefianza elemental, la adquisicidn de la lecto-escritura es deter-
minante para la ensefianza de las dem3s meterias como las matemiticas, donde --
frecuentemente se reportan nifios con "problemas de aprendizaje", sin tomar en-
cuenta que el problema puede estar en el sistema de ensefianza y mis especifica

mante en los métodos de ensefianza gque utiliza el maestro, gue generalmente re-

coal



sulta inadecuadcs y/o tedioscs, como se verd en el apartado siguiente.

Alqunas Fallas en la Ensefianza de las Matemiticas

A lo largo de los afics se ha considerado a las matemiticas como un campo-
dificil de entender por el lenguaje abstracto que posee y la terminologia y —-
simbologia que maneja. Cuando el nifio empieza a tener contacto con cuestiones
numéricas en el hogar las va aprendiendo y manejando empiricamente. La practi
ca de estos conocimientos hace atractivas las actividades, porgue les ve sentj

do y aplicacién dentro del ambiente que le rodea.

Una vez que el nifio asiste a la primaria, empieza a recibir los conoci---
mientos basicos de las matemiticas, de una manera formal, y a aprender los con
vencionalismos de esta materia: recitar la cadena numérica, hacer camparacio--
nes de numerosidad, designar a cada simbolo (ndmero) por su nombre, relacionar
el simbolo y/o nombre a cantidades de objetos, y posteriormente a aprender los
conceptos de los signos que se utilizan en las operaciones aritméticas b3sicas
Después de gue el maestro ha impartido los conocimientos bisicos a sus alumnos
empieza a presentarles ejercicios de of:.eraciones para que el nifio practique y-
demuestre lo gue supuestamente aprendid, pero €l no toma en cuenta que por di-
versas causas a algunos nifios se les dificultd aprenderlos. Varios autores --
(como Kl.ine, 1984) hacen una critica a la ensefanza de las matemiticas, porgue
generalmente se le impone al alumno un proceso mecdnico, siende esto una de --
las causas de las fallas en el aprendizaje, de tal manera gue lo que imgorta -
es la memoria y no tanto la comprensidn de los conceptos, y la ejecucidn del -
sujeto. Lla mayoria de las veces, los ejemplos gue ha de resolver el alumno --
son tan artificiales y carentes de significado que no les ve aplicabilidad en-

la vida diaria, y por tanto no se interesa ni se ve motivado a comprender y co

nocer el mundo de las matemdticas. MNo sdlo hay que interesar a los alumnos --

tratando de ensefiarles algunas aplicaciones de la aritmdtica, sino que la moti
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vacidn debe atraerlos en el momento en que cursan los estudios, y:la vez, ense
farles que las matemdticas existen para ayudar al hombre a comprender el munde
fisico, y también en cierta medida, los mundos econdmico y social, a los cua--
les pertenece, Por tanto, los ejemplos que se le presenten al estudiante de——
ben ser derivados de los aspactos anteriores (social, econdmico y fisico). El
Consejo Nacional de Maestros de Matemiticas de Estades Unides (1977) ha tomado
en cuenta lo anterior, vy se ha preocupado por elaborar projramas educativos --
orientados a crear interds y motivacién en los estudiantes hacia las matemiti-
cas. De las propuestas gue hacen, es trabajar con grupos peguefios y utilizar-
actividades como el juego, el cual se ha probado gue es una forma de facilitar
el aprendizaje de las matemiticas, zorgue Se construyen habilidades, cano la -
observacidn, estimacién y atencidn, adends de que ¢s una herramienta del roes-

tro para hacer mis interesontes sus clases (Van Ertlen, 1976; Beattie, 1982).

Se dice que la dificultad para aprender pusde dubcrse 2 deficlencias en -
el sistema de ensefianza, como el dar instruccién a grandes grupos, o por viola
ciones a procesos generales de ensefanza, como lo menciona Bijou (1976), su -=-
proceso incluye los siguientes pasos:

1) Especificacién de metas de ensefianza

2) Impartir la ensefianza al nivel de campetencia del nifio

3} Arreglo de condicicnes que faciliten el aprendizaje

4) Monitoreo y adecuaciln de materiales y procedimientos de ensefianza

5) Creacidn de condiciones puara la generalizacidn, elaboracidn y manteni

miento de la conducta aprendida.

Bijou plantea el ideal que se deberia de seguir en el proceso de ensefian-
za, pero lo que se observa en la realidad es lo siguiente:
- Utilizacidn de métodos educativos improvisados

- Deficiencias en la preparacién del cuerpo docente
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- Programas extensos, recargados e inadecuados a los intereses y condi--
ciones de los nifios.

~ Escasez en recursos didactices.

~ Exceso de matricula por curso.

-~ Pobre remuneracifn al maestro con el consecuente desinterés hacia su -
labor. (Ibarrola, S.F.; Candelas, 1982; Lopez, Assael y Newman, 1984;

citados en Mora, 1989).

1a mayoria de las veces, los maestros inician la ensefianza de acuerdo al-
programa preestablecido, y sucede que los alumnos no tienen los prerrequisitos
necesarios para adguirir nuevas habilidades, y consecuentemente tendran difi--

cultades para aprender.

En la ensefianza acadénica, los maestros traliajsn en tres aspectos distin-
tos: adquisicidn, precisidén en el dominio y mantenimiento. Especificamente, -
en la adguisicidn se pretende gue el nino aprenda nuevas habilidades gue no se
encuentran en su repertorio; en la precisidn en el dominio, el nifio ya cuenta-
con habilidades para ejecutar una tarea especifica, y lo gue hard serd practi-
carla para dominarla mejor y que se mantenga. En una situacidn de ariumtica -
es importante que el maestro identifique qué tipo especifico de operacicn, sus
alwmos no estdn capaciatdos para resolver todavia, y una vez hecho esto, deci
da gué intervencidn empleard con su grupo para obtener resultados eficaces de-
ensefanza {Smith, 1976). Porgue es concabible que el nifio falle debido a que-
sufre de problemss ncuroldgices, no puede aprendsr, o porque sufre de otros de
sdrdenes. Por eso, el maestro y los adultos que rodean al nifio deben ser capa
ces de diferenciar a los rifids que tienen dificultades en el aprendizaje de ——
los que no lo tienen, y detectar la causa especifica que provoca la dificultad

en determinada drea.
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n de Gif

De tal manera gue si se considerara una definici ultad para ---—
aprender 8sta ayudaria a detectar a tales nifics (como se menciond en el primer
apartado). las caracteristicas de lcs nifics con dificultades en el aprendiza-
je son: "inteligencia normal definida por un C.I. de ¢0 o mayor, pobres ejecu-
ciones en la escuela, definidas por la calificacidn obtenida en pruebas estan-
dar de logro (estando dos grados abajo del grugpo de su edad), ausencia de pro-
blemas emocionales severcs, sin cdafics sensoriales camo ceguera y sordera. Ca-
be remarcar gue los nifies con retardo mental y los psicSticos no entran en ---
esta definicidn, solamente los nifics de inteligencial normal, Guienes sin embar
go, fallan para aprender" {Ginsburg, 1983, pp.). Este mismo autor menciona --
que entre las posibles causas de la dificultad para aprender, estdn las causas
neuroldgicas y las mediocambientales. En este estudio se dard mayor importan--
cia a los factores ambientales, porque se analizard la ejecucidn de los suje~-
tos, asentando que se seguird una linea de estudio derivado del Anilisis Expe-
rimental de la Conducta, aungue no debe olvidarse que las matemiticas también-
han sido abordadas desde diversas aproximaciones tedricss, como la Psicogenéti

ca de Piaget.

Posner (1982) es uno de los investigadores gue ha estudiado algunos de --
los factores ambientales. El realizé un estudio para ver el desarrollo de cen
ceptos matemdticos en nifics de nivel preescolar vy primaria, y nifios sin esco-
laridad, todos ellos provenientes de familias de agricultores y camerciantes.-
Los nifios cuyos padres eran comarciantes, tuvieron mejores ejecuciones gue los
nifios de padres agricultores. Concluyd que la cultura y la escolaridad son —-
causas ambientales que influyen en la habilidad matemitica. Pero la causa ---
obvia ambiental del deficiente logro en matemiticas estd en la ensenanza, gue-
es generalmente inadecuada, como lo afirma San Esteban (1989). Por todo esto-

para que se imparta una adecvada ensefianza de matemiticas es imgortante tomar-

en cuenta la atencidn, que es un factor determinante asociado al proceso de --
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adquisicidn de conocimient tal manera, resulta Gtil y primordial conce--
bir a la procblendtica académica gue tiene el nifio en su ejecucidn en matemiti-
cas, comd una en la cual intervienen fallas en la discriminacién de la caracte
ristica distintiva de los estimules (nneros y signes como: +,-,Xy = ) y al -
orden que se ha de seguir para resolver cualquier tipo de cperacidn aritmética,
En este trabajo, la atencidn se considerd en términos de una atencidn de tipo-
postural por parte de sujeto, es decir, en gue su postura y su vista estuvie--
ran en contacto con el tipo de operacidn que iba a resolver; y segqundo, en té£
minos de que sus respuestas estuvieran en funcidn de las demandas que la opera
cidn le exigia através de estimulos, tales como sumar, restar, multiplicar y -

dividir.

Desarrollo de la Conducta Aritmética. Investicaciones Exparimentales.

Para evitar que se presenten dificultades en el aprendizaje de las matemd
ticas que llevarian a dar tratamientos de remedio, es necesario conocer cdmo -
los estudiantes adquieren los conceptes de las matemdticas en forma acumulati-
va y ordenada, siguiendo un nivel de ccmplejidad relativo, ya gue se sabs gue-
es practicamente imposible aprender los (ltimos procesos si no se conocen los-
anteriores. De esta forma, la conducta de contar es la base de la conducta -~

aritmética; el nific inicia recitando la cadena numérica, después relaciona la~

palabra (p. ejem. "uno") con la numerosidad (cantidad de objetos) de objetes -
tangibles, a esto se le conoce como correspondencia uno a une; posteriormente-
asocia la palabra con el simbolo (p. ejem. 2) y una vez gue el nifio tiene bien
establecidas estas conductas las relaciona entre si: simbolo-numerosidad, sim-
bolo-palabra, numerosidad-palabra, numerosidad-simbolo. La cenducta de contac
tambi&n es prerrequisito para peder pasar a niveles aritméticos superiores, fa
cilitando al nifio la adguisicidn de las operaciones aritméticas de adicidn, -~

sustraccién, multiplicacidn y divisién. Para ayudarse en la solucidn de las -

operaciones aritméticas, el nifio utiliza sus dedos como referentes fisicos de-
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los nlmeros y los seguird usando como herramienta en la solucidn de las opera-

ciones aritm&ticas.

A continuacidn se mencionan varios estudios Gue se han llevado a cabo en-

relacidn a la conducta de contar y a las operaciones aritmGticas basicas.

Diaz y Garcia (1980) realizaron un estudio descriptivo con nifios preesco—
lares, manipulando las propiedades fisicas de los objetos a contar. Asi, rea-
lizaron dos tipos de presentaciones, azarcsa y secuenciada con objetes hamogé-
neos-desordenados-fijos y heterogdneos-ordenados-movibles., Encontraron gue el
control de las propiedades fisicas de les cbjetos a contar no tenlan efectos —
sobre la conducta de contar de los nifios, porGue estos daban la secuencia oral
de los nimercs brekprdicntamente del nimero de objetos gue se les presentaran, ex
cepto en el grupo de presentacidn secuenciada. Los sujetos emitieron la cade-
na verbal de conteo sin correspondencia a los objetos estimulo a contar, y los
errores se incrementaron proporcionalmente al incremonto de objetos a contar;—
esto implica que el conteo de los sujetos era casi independiente de los obje--
tos a contar, ya que los sujetos de esta edad emiten una cadena numérica ver--

bal sin correspondencia a los cbjetos a contar.

En el estudio de Gonzdlez y Garcia (1984) se hizd una extensidn del estu-
dio anterior con el fin de analizar las relaciones entre las edades de los su-
jetos (3, 4 y S ahos), y las caracteristicas y calidad de las repuestas dadas-
durante el conteo de conjuntos de cbjetos. Trabajaron con 36 nifios de log -~
tres niveles de preescolar, y los dividieron en dos grupos, utilizando el mis~
mo tipo de presentacidn de objetos estimulo del estudio anterior. Las respues
tas se analizaron con base al criterio propuesto por Damian, Villar y Garcia -
(1978), gue incluian las repuestas de contar, sefialar, oral, tocar, coger, mo-
ver, hacer p;ausas y anisidn; en cuanto a la calidad de las respuestas se consi

aal?



derd el error en la secucncia, las respuestas correctas en correspondencia y -
las respuestas aritméticas correctas. Los resultados muestran que la repuesta
oral se presentd el 100% de las veces en todos los sujetos, siguiéndole en or-
den decreciente las respuestas de sefialar y tocar, no presentdndose o con bajo
porcentaje de presentacidn, las respuestas de coger, mover, pausa y omisidn. -
Mdends se observaron mayores porcentajes de respuestas correctas ante la pre--
sentacién de objetos secuenciados en relacidn a la presentacidn de tipo azaro-~
so. Los sujetos de tercero de preescolar mostraron mejores ejecuciones, que -
los sujetos de segundo y estos mejor gue los de primero, ya gue estos Gltimos-
sdlo tenian la habilidad de recitar la secuencia numérica y no relacienar el -
nuneral con el objeto (correspondencia uno a unc). Estos resultados fueron si

milares a los encontrados en el estudio de Dz y Garcia (1980).

Destaca la importancia de gue el nifio deberia tener bien establecida la -
conducta de contar, ya que este es el prerrequisito y la herramienta para que-

el nifio aprenda a resolver las cperaciones aritméticas bdsicas.

Las investigaciones que se han hecho scbre las operaciones aritméticas, -
se han avocado a ver los efectos de los procedimientecs de instruccidn y retro-
alimentacidn sobre la adquisicidn, el mantenimiento y la generalizacidn de las
respuestas a ciertas clases funcionales de respuesta (llevar y no llevar dece-
nas, centenas, etc. de una columna a otra}, ademis de la generalizacién de pro
blemas de suma y resta, en fonmato vertical después de haber recibido instruc-

cién para resolverlos en formato horizontal.

Es importante distinguir entre una clase de respuesta ("no llevar™) y -—-
otra ("llevar®), porgue la clase funcional de respuesta gue no requiere llevar
da lugar a cadenas de respuestas que se inician con el primer digito superior-

de la columna de digitos, y termina con el digito inferior de la misma columna

...8



como el resultado de los digites de una columna no excede de nueve, cada colun
na es independiente, a diferencia de la clase de respuests que requiere llevar
en donde el resultado de una columa tiene dos digitos, escribiendo la unidad-
en el lugar del resultado y "llevando" la dscena a la siguiente columna, provo
cando el "llevar" la interdepsndencia entre las columnas. Esta respuesta de -
mediacidn entre columna y columna es lo que hace diferentes a las operaciones-

Uit Si I uieren evar ge las cue no lo reguieren.
e 11 de las g 1o reg

Es vital hacer esta éistincidn entre ambas clases de respuestas, pues mu-
chas veces se asume gue como el nifio ya resuelve un tipo de operacién (sin llg
var}, puede generalizar hacia otro tipo de operacidén (llevando). Lo que se to
ma en cuenta es el concepto ce la operacién: adicifn, sustraccidn, multiplica-
cidn y divisidn, y no la relativa complejidad de la respuesta de mediacidn gue
tienen las operaciones gue requieren llevar, va sea sura, resta, multiplica---

cién y divisién.

Ante este problema, varios autores se propusieren investigar c&m es la -
generalizacifn en ambas clases funcicnales de respuesta en detemminada opara--—

cidn.

Garcia, Lugo y Lovitt (1976) llevaron a cabo un estudio con dos nifios de-
6 afios de edad, realizando dos experimentos para evaluvar la generalizacidn de-
respuestas en problemas aritméticos de suma, En el primer experimento se pre-
sentaron sumas de 2, 3 y 4 digitos gue no requerian llevar digitos de una co--
lumna a otra, y sumas de 2 digitos que si requerian llevar; la instruccidn mis
retroalimentacién se 1levd a cabo con las sumas de 2 digitos sin llevar, cbser
vandose generalizacién hacia las sumas de 3 y 4 digitos de la misma clase de -
respuesta, no ocurriendo lo mismo en las sumas de dos digitcs llevando. En el
sequndo experimento se utilizaron sumas cen'2, 3, 4 y 5 digitos llevando; se -

observd generalizacidn hacia las sumas de 2, 3 y 5 digitos llevando, cuendo la
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instruccidn se éid en las sumas de 4 éigitos llevando. En este estudio no se-
consideraron los efectos del adiestramiento en problemas de suma gue reguerian
llevar sobre los problemas de suma que no requerian llevar, por eso el estudio
de Garcia y Rayek (1978) se planted cono objetivo evaluar lo anterior. Traba-
jaron con seis nifios de entre 6 y 8 afios de edad gue cursaban el primero de ~-
primaria. Formaron dos grupos, al primero se le did instruccidn para resolver
problemas de swma que no requerian llevar decenas, centenas etc., de una colum
na a otra; posteriormente se le did instruccidn psra resolver problemas de su-
ma gue si requerian llevar. Para el segundo grupo se siguid el orden inverso,
Los resultados permitiercn conclulr, que cuando se da instruccidn sobre la re-
solucifn de un tipo de clase de respuesta, hay generalizacidn a ciertos proble
mas de la misma clase; esa generalizacidn también puede observarse cuando se -
cambia el formato de presentacidn de leos problemas de suma de (horizontal a --
vertical) y gue hay generalizacidn hacia otra clase de respuesta, la de no lle
var, cuando se da instruccidn sobre resolucién de problemas de suma que si re—

quieren llevar. Lo contrario no ocurre.

De los estudios de suma, los autores concluyen gue la organizacidn de cla
ses de respuesta estd determinada por la operacidn ce llevar m3s que por la —-
cantidad de digitos a sunar (Garcia, Luge y Lovitt, 1976). Garcia y Rayek ---
(1978) dicen gue en las sumas llevardb 12 cadena de respuestas es mds larga, es

to se debe a que el resulizdo de una columna afecta a la gue sigue, y gue son—

interdépendientes.

Reyes y Garcia (1979) trabajaron con seis nifics de 6 y 7 afios de edad que
cursaban el primer afio de primaria. Realizaron dos experimentos, siendo el --
primero igual al estudio de Garcia y Rayek (1978), el segqundo experimento uti-
1izd a los mismos grupos del primero. Al grupo uno se le did instruccidn so--

bre la resolucidn de problemas de resta de 2 menos 2 digitos, que no regquerian
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llevar digitos de una columna a otra, y luego ins:ruccién a los problemas de ~

resta que si requerian llevar. El orden inverso se siguid para el grupo 2.

Encontraron que el grupo uno si generalizd a los problemas sin llevar, y-
en bajo porcentaje a las restas que requerian llevar. En cuanto al grupo dos-
si hubo generalizacidn a los dem3s tipos de problemas que requerian llevar y -
ademis a los problemas sin llevar. En general, concluyen que el nimero de se-
siones de instruccién fueron mayores para les problemas que no requerian lle--
var {cuando se inicia la instruccidn con estos) y para los problemas de suma,-
en comparacidn con los problemas de resta. Con esto confirman lo ya reportado
por los anteriores autores, en relacidn a que se observa generalizacidn de res
puestas, a problemas en los cuales el sujeto no ha sido entrenado, esto para -
el caso de dar entrenamiento inicial en problemas gue si requieren llevar, ob-
servandose generalizacidn a los que no reguieren llevar. Reportan también, -~
que la cadena de respuestas en las restas es similar a la de las sumas, pero -
de manera sustractiva, y que tanbién es similar la respuesta de mediacibn, ya-
que tanto en la suma como en la resta se agrega 1o que se “lleva" a la columna

de la izquierda.

2sI comp se considera a la swma y la resta comos cxtensidn de la conducta~
de contar, en forma progresiva y regresiva respectivamente, se puede conside--
rar que la solucidn de operaciones de multiplicacidn, es una extensidn de la -
suma, pero en forma abreviada, y si esto es asi, también son similares sus com
ponentes de estimulo de respuesta (Garcla, Esparza y Cchoa, 1988), también con
sideran que la camplejidad es relativa en cuanto a la adquisicién de respues--
tas aritméticas, y la solucifn de problemas escritos que también requieren re-
solver operaciones aritméticas. Realizaron un estudio con 16 nifios de segundo
afio de primaria, entre 7 y 8 afios de edad; formmaron cuatro grupos de cuatro ni

fios cada uno, a 1os cuales se expuso a una de cuvatro condiciones experimenta--
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les (variando la secuencia), las condiciones eran: A.- Linea Base, B.- Intro
duccidn a la secuencia instruccional, para resolver operaciones que no regue--
rian llevar digitos de una columna a otra, C.- Fase de instruccidn para resol
ver operaciones que requerian llevar, D.- Instruccidon para resolver problemas
que no requerian llevar, y E.- Instruccidn para resolver problemas gque reque-
rian llevar. Los resultados revelaron gue hubo niveles diferenciales de gene-
ralizacién debido a la secuencia de fases a las que se expuso a los grupos; --
asi, la evaluacibn de la cantidad de generalizacidn de respuestas emitidas por
los diferentes grupos, se hizd con base a la cantidad y tipo de operaciones y-
problemas, en que se alcanzd el criterio de 100% de precisidn, y por la canti-
dad de sesiones previas al entrenamiento. la mayor generalizacidn se observo-
en los grupos en los gue se entrend primero con proplemas y operaciones que re
querian llevar, siguiéndole el grupo al gue se entrend para resolver problemas
que no requerian llevar, y por Gltimo fue el grupo al que se entrend primerc -
ea resolver operaciones que no requerlan llevar. Esto vuelve a confirmar que-
la dificultad de la tarea estd en proporcidn directa a la amplitud de la cla-
se de respuesta. Aunque a csto, Garcia, Eguia, Gdmiz y Gonzdlez (1983) dicen-
que “"la dificultad es relativa en el caso del andlisis de oparaciones de divi-
s$i8n, porque los grados de dificultad se ubican entre la cantidad de digitos -
existentes en el dividendo y en el divisor”, pp. 12. Nencionan que son prerre
quisitos para la solucidn de la divisidn, las conductas de sumar, restar y mul

tiplicar.

En su experimento, en el cual participaron 16 sujetos, de entre 8 y 10 -
afios de edad, utilizaron opesraciones de divisidn con diferentes grados de difi
cultad, aplicados en diferente orden de dificulatd a cuatro grupos. Reportan-—
que obtuvieron niveles diferenciales de generalizacidn en los grupos; hubo ma-
yor generalizacidn en el grupo gue tuvo una secuencia de dificultad media ha--
cia mayor dificultad, que de dificultad media a menor dificultad, ademds de -——
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que hubo menor dificultsd en la secuencia de mayor a menzy dificultad. Loz --
c:icerios‘para evaluar estos resultados fueron similares a los usados en los -
estudios citados anteriormente. Es importante mencionar que en lcs estudios
de multiplicacién y divisidn, se les proporcionarcn a lus sujetos las tablas -
de multiplicar impresas en hojas (en la fase instruccional), porgue se conside
rd mis importante el conocimiento y ejecucidn de procedimientos de las opera--
ciones, que la memorizaci&n de las tablas de multiplicar, ya que el aprendiza~
je de estas es un procesc mecinico, y su investigacidn no era la mets de tales

estudios.

Se observa gue en el desarrollo de la conducta aritmé@tica, el primer paso
es el establecimiento de la conducta de contar. Ns basta recitar la cadena nu
mérica, sino que hay gque relacionarla a la cantidad de objetos a contar; poste
riomente esta conducta permitird adquirir el conorimiento d= las operaciones-
aritméticas bdsicas. donde en la operacidn de suma se utiliza el conteo en for
ma progresiva y en la resta en forma regresiva., Con el manejo correcto de las
conductas dz adicidn y sustraccidn y la Sistincién eatre las operaciones que -
requieren llevar, de las que no lo requieren, se puede adquirir la operaciln -
de multiplicacidn, gue es upa suma pero en forma abreviada. La operacidn dz -
divisifn requiere para su solucidn de las tres conductas aritméticas anterio--

res.

Si en el proceso de ensefianza de las operaciones aritméticas se toma en -
cuenta ambas clases funcionales dez respiesta (sin llevar y llevando), y se ma-
nejan de manera adecuada, la adquisicidn y generalizaci®n de las cuatro opera-

ciones aritméticas, se facilitard, como lo demostraron los estudios anteriores.

Instrumentos para Evaluar v Diagnosticar Conocimientcs Matemdticos.

Se hace necesario que los sncargados de la edusscidn, tengan conocimiento
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de las investigaciones referidas a la conducta de contar y a las operacieones -
aritmBticas y sus consecusntes implicacionzs a la enseflanza, 3s1 com gue co--
nozcan tambifn los instrurentos que existen para ovaluar y diagnosticsr los cg

jcas dz mus alumios; por sehalar algunos: -

notimientos y habilidad
Diagnostic Chart for Fundamental Processes in Arithmetic of Buswell and John,~
1925; Diagnostic Test and Self-Helps in Arithmztic of Brueckner, 1953; Stan---
ford Diagnostic Arithmetic Test of Beatty, Madden and Gardner, 1966; Bssic Edy
cational Skills Inventory: Math of Adamson, Shrago and Van Etten, 1972 {cits--
dos en ¥Wallace y Mo loughlin, 1973); Disgnostic Arithmetic Test Key Math of ~-
Cennolly, NMachtman and Pritchett, 1976, y el California Achievement Test {CAT)
of Tiegs and Clark, 1963 (citaio en Tinney, 1579). Estos dos (ltimos tests ~-
también sirven para detectar a nifies c¢on dificultades en el aprendivaje de las
matemdticas. Esto lo comprueban los estudics realizados con nifios de crimaria
{Tinazy, 1978}, y con nifios @2 sccundaria (Prica, 1984), en los que s2 aplicd-
1a seccidn de matemiticas del California Achievemsnt Test (CAT), y toda la ~~-
prueba del Key Math para comparar si sus contenidos eran similares y si eran -
igualmente efectivos para detectar a nifios con problemas de aprendizaje. A~
bos autores encontraron que pera la poblacidn bajo estudio, el ey Math es un~
instrumento tan valido como el CAT, para determinar los niveles de logro mate-

mitico.

Ademds d2 las pruchas formales, también existen las pruebas informales. la
diferencia entre cllas es que las primeras estdn estandarizadas, siguen un or--—
den preestablecido; en las pruebas informales, 2l nimero y complejidad da-
ejercicios varia de acuerdo a la porsona que la elabora v aplica. Thompson ~--
(1877 )', ided una prueba informal con 1a cual diagnosticd dificultades en el ~--
aprendizaje de las operaciones bisicas, logrando ubicar al nifio al nivel de co-
nocimiento en el que trabajaba: abstracto o concreto, y sabar el conocimiento -
que tiene el nifio de les operaciones aritméticas. Otra prueba informal es la-
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llamada “evaluar psra ensefiar", sugerida por Fowl er (1980) y Beattie (1982) -
la cual puede ser elaborada por el propio maestro, para que se dé cuenta a gué
nivel de conocimiento se encuentra el nifio, y conocer qué estrategias de solu-
cién dz las operaciones utiliza, y ha partir de ahi, emp2zar la ensefianza comd
lo recomienda Bijou (1976). Esta prucha consta de varios tipos de operaciones
que varian en namero y complejidad, dependiendo dzl nivel escolar del nifio. --—
S2 ha encontrado Jue el proceso de cvaluar para ensefiar, ayvda a detectar erro
res especificos en las op2raciones aritmdticas, y a saber si los errores que —
comete el nifio son casuales o consistentes (Grossnickle y Rekzeh, 1973; citado

en Fowler, 1980).

Anderson (1985) considera gue los errcres obstruyen el aprendizaje, y por
1o mismo los alumos aprenden tendencias al error, por tanto, los errores no -
son sdlo un signo d= que el estudiante tiene un comportamiento deficiente, si-
no que son también una fuente de confusidn futura. Mckillip (1979) diez que -
una posible causa de los errores, s el inadecuado entendimiento de los concep
tos y/o procedimientos por parte del alumno, "los errores emitidos mis frecuen
temente por los estudiantes, indican la nzcesidad de que 2l maestro vuelva ha-
impartir la instruceidn” pp. 40. Mediante el andlisis del “evaluar para ense-
fiar", se puede identificar el origen de los errores y exaninar los proczdimien
tos que el estudiante emplea para resolver una operacidn. Encontrd que los --
errores mis comunes que emiten son: sumar los nimeros indepandientemente -
del valor del lugar que ocupan (unidades, decs=nas, cantenas, etc.), y el inade
cuado entedimiento dzl significado del cero (que es un error presente en todos
los tipos de operaciones). A través de es tipo de anilisis del proceso 32 ——-
error, es posible para el miestro llegar a ciertas contlusiones tentativas, co
m> con los ejemplos anteriores, el maestro puede concluir que el nifio que emi-
te esos errores tiene un  adecuado conoctimiento d: las habilidades bisicas de

un determinado tipo de operacidn, pero presenta fallas za el procedimiento.
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El "evaluar para ensefiar”, es un procedimiento gue involucra el uso da -~
los resultados para valorar y planear programas educacionales por parte del —-
maestro. Haciendo esto se ahorrarad tiempo y dolores de cabeza. Esta evalua--
cidn se puede aplicar en todas las clases, en todos los sujetos y en todas las
Areas, os una sproximacidn a la individualizacidn, que es efectiva a pesar de-

la estructura de la clase o de la organizacién del curriculum.

Un complemento opcional del "evaluar para ensefiar”, es la entrevista del-
maestro con el alumne, la cual tiene cawo objetivo principal averiguar sus es-
trategias para resolver una determinada operacidn aritmética. Con estas entre
vistas se ha encontrado (Reattie, 1979) que la mayoria de los errores, pueden-
ser atribuides a la aplicacibn sistemitica de varios procedimientos, para en--
contrar una respucsta a la operacidn, y estos ocurren cuando el procedimiento-
J estrategia es deficiente o defectuoso, o tan complejo que esto mismo conduce
al error. Myers (1977) también se planted investigar los origenes y el por --
qué de los fracasos, a través de la entrevista con nifios que tienen éxito en —
el dominio de las operaciones. Encontrs gue los nifios proveen ideas clave, ya
que utilizan operaciones faciles para hallar la respuesta a las dificiles, por

ejemplo: 646= 12 y 647 es uno mis, 13,

Pelosi (1983) utilizd la técnica de la entrevista, presentéandoles a suje-
tos con dificultades en aritmdtica, una hoja con una operacién especifica; una
vez resuelta le pedia al sujeto gue explicara coro 1a resolvid, de esta forma-
podia determinar qué procedimientos estaba usando e idear un programa de reme-

dio.

En el caso de la resta, la falla principal que encontrd fue en relacién -
al manejo del cero. El sujeto utilizaba la siguiente regla: 0-n=n 6 n-0=n, en

los ejemplos_600 y _699 el sujeto contestd "299" en ambas, fue evidente gue -
499 400
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el alumno estaba confundido con las restas gue incluian cero.

Beattie (1979) menciona cuatro categorias de las cuales el maestro puede-

identificar el procedimiento gue utiliza el nifio para resclver la resta, son:

1) Conteo Progresivo
2) Conteo Regresivo
3) Derivacidn (de otras operaciones encontrar la respuesta)

4) Puente (partiendo del diez resvelve la resta).

El dice que en la mayoria de los cascs l¢s errores de resta pueden ser --

atribuidos a algin procedimiento de conteo.

las, tanto plblicas como privadas; &l les presentaba operacicnes de multiplica
cidn y les pedia gque las resolvieran, con estos datos desarrolld una clasifica

cidén de errores, gue se presenta a continuacién:

I. Errores de Procedimiento.

a) Omite multiplicar un multiplicando
b) Fallas en el "llevar" .

c) Fallas en el ms

Jjo del cero

d) Columnas colocadas eén un lugar incorrecto

II. Errores de Cilculo.

a) Error en la suma del resultado
b) Error en las tablas del 1 - 5
c¢) Error en las tablas del 6 ~ 9
El autor halld g o les errores de procedimiento, los errores mds frecuen-

tes incluyen el proceso de llevar un digito de una columna & otra, mientras --
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g en los arrores de cdlculo, los errores mis frecuentes fueron en las operacic

n las tablas del 6 al 9.

nes que incl

que de haber utilizado el c
ro en todas las operaciones, este error de procedimicnto habria sido mis fre--
cuente. Concluye que los maestres deberian observar estos tipos de errores y

proveer instrucciln extra, y prictica dirigida a reducir su frecuencia.

Engelhardt (1982} realizd una clasificacidn més detallada de errores rel:
cionados al cédlculo, en las cuatro operaciones bisicas, estos son:
1) o respetar el valor del lugar que ocupa el nimero
2) Mo saker llevar digitos de una columna a otra
3) Colocar las columnas en lugares incorrectos
4) Cmitir colecar un cero en el resultado, o insertar el cero como poses
dor de un lugar propio
5) Sumar mal lo que lleva
6} Colocar un digito en lugar incorrecto
7) No tomar en cuenta lo "prestado", restar directamente, resta incompls
ta
8) Procedimiento inccrrecto, falla estimar el "pedir prestado".
también sugiere gues existen cuatro tipos bisicos de errores:
Mecdnicos.- Respuesta incorrecta como resultado de una dificultad motorz
o perceptivo-motora.
Descuido.~ Respuesta incorrecta como resultado de responder a la tarea -
sin interés.
.Conceptual.— Respuesta incorrecta comd resultado de ls ausencia de con--
ceptos o principios incorrectos.
Procedimiento inadecuado.- Respuesta incorrecta como resultado de un mal
ordenamiento de los pasos del procedimiento & procedimientos—

inadecuados.
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Subraya que casi todos los maestros tienden a considerar que la mayoria -

de los errores son de procedimiento y no atienden a otras posibilidades.

Meyer (1982) pp. 10, afirma que "21 proceso de ensefianza d2 la divisidn -
larga, es el de mayor dificultad en el programa de metemiticas de la escuela-
elemental”. Dice que la causa de esto puedc ser la manera en cand el proceso-
es desarrollado en el programa de ensefianza elemantal, y no es debido al nivel
de dificultad del proceso mismo. Irons (1981) por su parte dice que los estu-
diantes encuentran gue el nimero de pasos para resolver la operacidn de-
divisidn (los cuales aparentemente pueden ser menorizados), son dificiles para
encadenarlos sin interrupcion, y en general, ven poca relacidn entre esos pa--
sos. Esto apoya lo gue menciona Meyer (1982), en relacidn a que la mayoria de
los errores en la divisién, pueden ser atribuldos a la falta de habilidad en -
el procedimiento de resolucibn de la divisién, y no a habilidades subordinadas

camo la resta y la multiplicacidn.

Resumiendo lo anterior, se observa que con el empleo de pruebas formales—
¢ informales se puede detectar facilmente errores especificos, gue se emiten -
en las operacicnes aritméticas , y permitir la clasificacién de errores como =
lo hicieron los autores de los estudios anteriores. Los errores mencionados -~
son sGlo algunos de los que se pueden presentar, pero existe una amplia varie

dad de ellos, comw lo reportan Wallace y Mc ILoughlin (1975 , pp. 445-446).

Programas de Correccidn.

Teniendo conocimiento del desarrollo que sigue la ensefianza y aprendizaje
de la conducta aritmética, los errores que se presentan en las operaciones bd-
sicas, y de las pruebas formales ¢ informales para detectarlos, se facilita la
elaboracién de programas de correccifn adecuados a la falla especifica que pre
senta el nifio en su ejecucidn, como por ejemplo: si no sabe las tablas de mul-
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tiplicar, se le pueden proporcionar impresas en una hoja, mientras se ejercita
y refuerza la menorizacidn de las tablas de multiplicar, si el problema es por
que la conducta de contar se realiza en forma incorrecta, el objetivo serd es~

tablecer en el nifio la correspondencia uno a uno.

Por otro lado, si el problema es de atencidn se puede realizar lo gue pro
pone Ross (1985). "el tratamiento de los nifios con deficiencias en la atencidn
parece bastante productivo cuando se encauza a ayudarles a adguirir estrate---
gias para responder a estimulos ccmplejos o multidimensionales. Esto puede ha
cerse, modificando los estimulos que se presentan al nifio, reforzando la aten-
cion hacia los rasgos distintivos, ensefiandoles designaciones verbales y repi-

tiéndolas o induciendo la autoinstruccidn® pp. 140.

De estos tratamientos se ha probado su eficacia en varias 8reas académi--
cas, y asi, se ha observado que la retroalimentacidn correctiva, y la de cono-
cimiento mediato de resultados, suelenacelerar el eprendizaje en el caso de -~
los nifios (Suppes y Ginsberg, 1962; citadceen anderson, 1985). La investiga--
¢idn indica que el conocimiento de los resultados, es mas efectivo cuando con-
‘tiene informacidn acerca de lo que debe ser la respuesta correcta, en vez de -
sblo permitir al estudiante saber que estd eguivocado (Anderson, 1985). En la
retroalimentacidn correctiva, la meta es hacerle ver al nifio en gué partes de-
be fijar su atencidn, para resolver correctamente cualquier problema gue se le
presente, como por ejemplo, atender a la caracteristica distintiva de los esti
mulos, que en aritmdtica son los nimercs y signos que se utilizan, adem3s, de-

que le ayuda a corregir activamente los errores gue emite en el procedimiento.

Reflexionando sobre lo anterior, resalta la importancia de gue los maes--
tros conozcan ctmo es el proceso de aprendizaje de las matemiticas en el nifio,

que al igual que el proceso general de aprendizaje, incluye el adquirir, gene-
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realizar y mantener los conocimientos recibidos. Si se altera el proceso de -

ensefianza de las ratemdticas, se pueden gpresentsr f£3llas consistentes en la —-

ejecucidn del alumno, llegéndolo a catalegar como “nifio con dificultad en el -
aprendizaje". De llegar a esta situacidn, se hace necesario canalizar al nifio
con una persona preparada, para que le proporcione el tratamiento adecuado a -

las fallas que presenta.

Una_Investigacidn de los Tipes de Errores en las Operaciones Bisicas.

Martinez (1986) tand en cuenta lo referente al desarrollo de la condueta-
aritmética, la respuesta aritmética incorrecta y el empleo de la retroalimenta
cidn, para realizar un estudio sobre errores en las operaciones aritméticas --
con nifios de primaria, de los seis grados escolares, gue tenian dificultades -
en las operaciones de suma, resta, mwltiplicacidn y divisidn., $Se propuso ana-
lizar la ejecucidn de los sujetes, en la adquisicidn y generalizacién de las -
respuestas, y el efecto de 1la instruccidn sobre el tipo de errores, gue come--

31126 una evaluacidn con la ---

ten en operaciones aritméticas especifices.
prueba Key Math, para determinar qué tipo de cperaciones debian ser somatidas-
a linea base y dar entrenamiento, éste consistid en dar instruccidn acerca de-
los prucedimientos de resolucidn de las cperacionss. Una vez gue el suijeto --

tador le de--

terminaba de resolver las operaciones de esa sesidn, el experi
cfa si era correcta o incorrecta su respuesta, {retroalimentacién de concei---
miento mediato de los resultados), pero ne le decia a qué se debia el error, -
Dos meses despu@s de temminada la fase de

cuando la respuesta era incoriecla.

instruccidn, realizd una sola sesiln de seguimiento.

Encontrd gue de las cuatro operacicnes, la resta tuvo mzyor incidencia, -
con una mis amplia variedad de errores; on 1a resta que no vegueria de la res-
puesta de llevar, se presentaron los errores: l.- (rcsta mal las columnas, con

teo incorrecto), 2.- (escribe un “cero" cuzndo desconoce el resultado), 3.- -
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{coloca nireros gue no tienen relacidn con 13 operacidn), 7.- (escribe el re--
sultado correcto y agrega otro nlmero) y &.- (resta el minuvando con ¢l total,-
combinando las columnas), que son propios de la respuesta de sustraer, como lo

menciona el autor. En fase de seguimiento reaparecieron los errores 1y 3.

En la cperacidn de resta llevando se emitieron casi todos los errores ---

{ver tabla de crrores,apindice D), los de msyor frecuencia fueron el tipo 1 y-

el 6 {omite restar las que presta, resta directamente), en fase de sequimiento
se emitieron menos errores, manteniéndose el 1y 6. Los errores presentados ~
se emitieron a una relativa alta frecuencia, y mostraron resistencia a los ---
efectos de instruccidn, siendo lento el decremento de las respuestas incorrec—
tas. En la suma {sin llevar y llevando diyitos de una columa a otra), la se-
cuencia instruccional fue efectiva para disminuir los tipos de errores emiti--
dos por los sujetcs; espacificamente 105 errores gue se presentaron en la suma
sin llevar, fuecon el 1 (ancta los nimeros del swmando en el resultads), 2 (el
resultado es sumado con los sumandss), 3 (coloca en la raya el ndmero gue apa-
rece como total}, 4 (suma mal las columas), 5 (escribe el resultado correcto-
y agrega otro nénerc}, 6 {escribe en la raya un nimero de cada dato gue se le-
did), 7 (escribe nlmeros gue no tienen relacidn con la operécién), 12 (suma en
forms horizontal todos lcs sumandos) y 16 (suma los sumandos sin tomar en cuan
ta el resultado). Ios errores 4 y 12 fueron los Uniccs gue reaparecieron en -

la face de seguimiento.

En la suma llevando se presentaron casi todos los tipos de errores, sien-
do el 4, el 10 (omite swiar las que lleva), y el 11 (suma cada columa indepen
dientemente), los de mayor frecuencia, y que decrementarcn en mayor nimero de-
sesiones. De los errores gue se mantuvieron en fase de seguimiento fueron el-
2, 4, 5, 6, 10, 8 (omite sumar una columpa) y 9 {resta el sumando con el to---

tal).
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En la operacién de multiplicacién sin llevar, los errores que se presenta
ron con mayor frecuencia fueron el 3 (utiliza la tabla de multiplicar incorrec
ta}, vy 4 (multiplica el multiplicando con el resultado); los errores que se --
mantuvieron en fase de seguimiento fueron el 3 y el 6 (suna mal el resultado -
de la multiplicacidn). En la multiplicacidn llevando los errores 3, 6 y 10 --
(no toma en cuenta las que lleva), fueron los de mayor frecuencia y que se man
tuvieron en las tres fases del estudio. En las operaciones de multiplicacidn-
que requieren llevar, se emitid una cantidad de errores menor en comparacidn a
las que no requieren llevar, pero fueron menos susceptibles de decrementar por
problemas de tipo atentivo. En cuanto a la operacidn de divisidn, la tenden--—
cié en la frecuencia de errores fue decreciente en ambas clases de respuesta -
(sin residuo y con residuo). Los errores de mayor frecuencia en la divisidn ~
sin residuo fueron el tipo 1 (baja el dividendo cumo residuo), 2 (divide cada-
nimero del dividendo por separado, cen cada uno de los nimeros del divisor), -
3 {utiliza la tabla de multiplicar incorrecta) y 9 (no bajs los nimeros al re-
siduo para continuar con la cperacidn, divide directamente), y en la divisidn-
con residuo los errores de mayor frecuencia fueron el 3 y el 5 (obtienen un re
siduo incorrecto). Se observd decremento en todos los tipes de error durante-
la fase de instruccidn, sin embsrgo, en fase de sequimiento reapareciecron algu
nos errores pero en menor frecuencia; en division sin residuo fueron los tipos

2, 3, 5y 9, y en la divisidn con residuo fueron 2, 3 vy 5.

Para analizar los resultados de las operaciones aritméticas, Martinez ---
(1986) diferencid entre erroresde procedimiento y errores propios de la opera-
cidn; los errores de procedimiento se debian a no seguir .los pasos correctos -
en la solucién de la operacidn; y los errores propios de la operacién eran ex-
clusivos, por ejemplo: el fallar "pedir prestado" es un error de la resta gue-
no puede presentarse en la divisién o en la multiplicacién. Concluyd que mu--

chos errores posiblemente tienen su origen en deficiencias formadas desde la -
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ensefianza inicial de la aritmética, las cuales se van acumulando proporcional-
mente al proceso de aprendizaje de nuevas operaciones aritméticas. Propone --
que se corrijan oportunamente los errores, para que no se mantegan y fortalez-
can, resalta que se considere lo importante de la consistencia en la instruc--
cidn de los sujetos, el empleo sistemitico de la retroalimentacidn mediata, --

asi como la secuencia de operaciones y el empleo de criterios de daminio.

Cabe resaltar que los autores gue han trabajado con las operacicnes arit-
méticas (los citados en este estudio)} han diferenciado las operacicnes gue re-
guieren llevar digitos, de una coluwna a otra, de las gue no lo regquieren, pe-
ro ninguno ha profundizado en la relacidn funcional existente entre ambas res-
puestas camo  Garcia Y Rayek (1978), quienes cbservaron en sus estudios que en
la respuesta que requiere llevar, estd incluida la respuesta gue no requiere -

1levar.

Todos los estudios anteriores muestran la importancia que tiene la conduc
ta aritmética, su estudio y aplicaciones en la Psicolegia para beneficio de la
educacidn, gque a través de una buena planeacidén de la ensefanza, se puede lo--
grar que los estudiantes adguieran, generalicen y mantengan las operaciones ~-—
aritméticas bisicas, gque muchas veces por los inadecuados procedimientos de la
ensefianza, Se convierten en aversivas o se camplica su aprendizaje y/o estudio

porque se cree que son mas complejas y dificiles de lo que en realidad son.

Considerando que los estudios realizadcs sobre conducta aritmética, se --
han enfocado m3s al an3lisis de los procesos conductuales de adquisicidn y ge-
neralizacidn de respuestas, asi como al manejo de programas de remedio encau-
zados a incrementar la probabilidad de ocurrencia de la respuesta aritmética -~
correcta, es conveniente realizar investigaciones que se ocupen del analisis -
de los tipos de errores, que emiten los sujetos en las operaciones, para evi--

tar que sigan acwmulindolos y que no se dificulte su aprendizaje.
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El presente trabajo en una extensidn del estudio de Msrtinez (1986), -
quien se avocd al andlisis de problemas aritméticos, v a la adgquisicidn del me
jor procedimiento de resolucidn de las opsraciones. A diferencia del anterior
este estudio tuvo como finalidad la correccidn de errores con base a la estra-
tegia que ya utilizaba el sujeto, asi coro identificar el origen de las fallas
en dicho procedimiento de resolucidn. Con la informacidn obtenida se intenta-
dar a conocer los errores que emiten los alumnos, para que los encargades de -
la educacidn sean capaces de identificar los pasos en el procedimiento de solu
cion de una operacidn, que causan dificultad y que en un futuro proximo puedan
prevenir mis gue remediar estos errores, mediante una adecuada planeacién de -

la instruccidén que imparten.

Para tal fin, el propGsito de esta investigacidn es analizar la cenducta-~
aritmética, especificamente las fallas en el procedimiento de resolucidn, con-
base en el entrenamiento correctivo a errores que emiten los sujetos, en las -
cuatro operaciones b3sicas, en las ¢os clases funcionales de respuesta {sin --
llevar y llevando digitos de una columna a otra), esto para conocer qué tipo -
de errores se presentan en los seis grados escolares de primaria, y cudl error

se mantiene e identificar el origen de la emisidn de tales errores.
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Suijetos

Participaron 19 sujetos de los seis grados escolares: de primer afio, 3 ni
fios ¥ 1 nifa de 7 afios de edad; de segundo afio, 2 nifios y ) nifia de B afies; de
tercero, 3 nifios y 1 nifia de 9 afios; de cuarto, 2 nifios y 3 nifias de 10 afios;-
de quinto, 1 nifia de 11 afios; y de sexto, 1 nifio y 1 nifia de 11 afios 6 meses -
de edad. Procedentes de una escuela primaria particular. Estos nifics hablan-

sido reportados por presentar fallas en el procedimiento de resolucidn de las-

operacicnes arituméticas de suma, resta, multiplicacidn y divisidn.

Escenario
Se trabajd en un saldn dentro de la escuela de los sujetos, este media ~-
4 X 4.5 mts., con buena iluminacidn y ventilacidn, aislado de ruidos, con un -

escritorio, una silla y seis mesabancos.

Materiales

Prueba de Evaluacidn Diagndstica Key Math * (Connolly y Cols., 1976). 13
pices y gomas, tablas de multiplicar impresas en hojas tamafio carta. Hojas ta
mafio carta con operaciones de suma, resta y multiplicacidn, que requerian o no
llevar decenas, centenas, etc., de una columna a otra en formato vertical, y -
operaciones de divisién, con y sin residuo, en formato de "casilla" (/) la
presentacidn fue la siguiente:

Operaciones de suma Gue no reqguerian llevar, con 1, 2, 3y 4 columnas y 2 fi--

las de digitos: 6 65 854 8436
+ 1 + 33 + 143 + 1342

* Esta prueba fue traducida al espafiol y adaptada para fines de investi-

gacidn, por Vicente Garcia Herndndez.
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Operaciones de Suma que reguerian llevar, con 2, 3 y 4 columas y 2 filues

de digitos: 64 354 6583
+ 46 + 866 + 5438

Operaciones de Resta que no reguerian llevar, con 1, 2, 3 y 4 columas y-

2 filas de digitos: 5 &5 646 5879
-4 - 52 - 525 -~ 4523

Operaciones de Resta que si requieren llevar con 2, 3y 4 columnas y 2 fi

las de digitos: 47 746 5384
- 29 - 358 - 4576

Operaciones de Multiplicacién gue no reguieren llevar, con 1, 2, 3y 4 di
gitos en el multiplicando, por 1 y 2 digitos en el multiplicador:

6 44 321 3212
X2 X 2 X 23 X 12

Operaciones de Multiplicacién que si requerian llevar, con 2, 3 y 4 digi-
tos en el multiplicando por 1, 2 ¥ 3 digitos en el multiplicador:

56 35 365 8724
X 5 X 76 X 247 X317

Operaciones de Divisidn sin residvo, con 1, 2, 3, y 4 digitos en el divi-

dendo, y 1 y 2 digitos en el divisor: 3/6 2/40 35/805 °  26/5460

Operaciones de Divisidn con residuo, con 1, 2, 3 y 4 éigitos en el divi—-

dendo, y 1 y'2 digitos en el divisor: 5/8 3/49 55/266 26/5420

Definicidn de Conductas y Variables

SUMA,.- Pdicidn de cantidades numéricas; los nimeros de la parte superior

e inferior se llaman sumandos y el resultado suma o total.
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RESTA.- Sustraccidn de cantidades numéricas; la cantidad de arriba se --

llama minuendo y la cantidad de abajo sustraendo, el resultado se llama resta.

MJILTIPLICACION.- Adicidn del multiplicando por si mismo, tantas veces co
mo lo especifique el multiplicador para hallar el resultado; la cantidad de --
arriba se llama multiplicando y 1a cantidad de abajo se llama multiplicador, -

el resultado se llama producto.

Se considerd en estas tres operaciones aritméticas dos clases de respues-
ta: sin llevar y llevar decenas, centenas, etc., de una columna a otra. Las -
opzraciones que no requieren llevar son aguellas donde las columnas de digitos
son independientes, y en las operaciones que requieren llevar las columnas son
interdependientes, ya que el resultado de una columa afecta a la que sigue --
por la respuesta de mediacién ("llevar" decenas, centenas, etc., de una colum-

na a otra).

DIVISION.- Cialculo del nimero de veces que el divisor cabe en el dividen
do; la cantidad externa en la casilla se llama divisor, la cantidad en el inte
rior de la casilla se llama dividendo y el resultado se llama cociente. Se --
considerardn dos clases de respuestas: sin residuo, cuando al término de la di
visidn el residuoc es igual a cero; y con residuo, cuando al término de la divi

sidn el residuo tiene un valor numérico mayocr a cero.

Respuesta Aritmética Correcta.- Cuando el resultado de la operacidn es -
igual a la clave que tenia el experimentador (la clave eran los resultados co-

rrectos de las operaciones).

Respuesta Aritmética Incorrecta.— Cuando el resultado de la operacién --

era desigual a la clave que tenia el experimentador.
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Error Conceptual.- Se determina gue e§ un errotv conceptual cuando ro se-

han adquirido los principios pars poder responder ante una operacidn aritmati-

ca especifica y: 1) Responde coleocando nfnercs gue no tienen relacidn con la-

operacidn; 2) Escribe ceros al azar; 3) Mo toma en cuenta el signo de la ope

~

racidn y 4) Realiza otra operacidn. Ver apeéndice G.
Error de Procedimiento.~ Se determina gue es un ervor de procedimiento -
como resultado de la utilizacidn de algoritmes inadecuados para resolver una -

determinada operacidn. Ver apéndice G.

Variable Independiente.~ Fue la introduccidn de un programa de entrenamiento-

correctivo, schre la resolucidn de una operacidn aritmética especifica, que in
cluia el dar retroalimentacidn correctiva {conocimiento immediato de los resul

tados}.

Variable Dependiente.- Las respuestas de los sujetes se analizaron con base -
al porcentaje promedio de respuesta correctas, obtenidas en el Key Math en pre
y postest por drea y por subtest. Porcentaije de respuestas aritmdticas inco--
rrectas; las amisicnes no se consideraron para fines de andlisis. Ejecucidn -
de los sujetos en téminos de porcenta’e de cada tipo de error en las cuatro -
cperaciones aritmiticas. (ver apéndices C, D, E y F) durante las tres fases -

del estudio.

Respecto a las evaluaciones del Hey Math, se plantearon hipdtesis para -~
ver los efectos del entrenamiento en términos de significancia estadistica ---

(ver apéndice A.1).

Confiabilidad

La obtencidn de la confiabilidad de las operaciones y la identificacidn ~

de los tipos de errores, fue diaria y a lo largo de todo el estudio, mediante~
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la formula siquiente:

Acuerdes
C= X 100

+ Desacuerdos

Disefio

Todos los sujetos fueron expuestos a una evalvacidn global inicial del re
pertorio aritmético, ccn base en el instrumento dencminado Key Math, posterior

mente fueron expuestos a las siguientes fases:
Fase 1.- Linea Base de las operaciones de suma, resta y multiplicacién -
gue requerian o no llevar decenas, centenas, etc., de una columna a otra-
y divisicnes con y sin residuo.
Fase 2.~ Entrenamiento en el procedimiento correcto en la resolucifn de-
operacicnes aritméticas, con base en las operaciones en gue tuvo dificul-

tades el sujeto.

Fase 3.~ Sequimiento de las operaciones aritméticas a las que se les did

entrenamiento correctivo.

Finalmente, se hizd un retest con el instrumento Key Math.
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*pP R O C E D I M I ENT OF*

Los 19 sujetos que participaron en el estudio, fueron reportados por sus-
miestros como nifies con dificultades en la resolucidn de las operaciones arit-
méticas. Con la lista de estos sujetos los experimentadores se entrevistaron-—
con los maestros de cada grado, para llenar la ficha de identificacién y obte-

ner mayor informacidn sobre el sujeto. Se did inicio al estudio.

En el transcurso del estudio al finalizar cada sesidn, se obtenia la con-
fiabilidad de las operaciones y la identificacidn de los tipos de errores, --
{ver apéndicesC, D, E, y F}, con la clave de respuestas y basdndose en la for-

mula antes descrita.

Los experimentadores realizaron una evaluacién glebal inicisl con el Keoy-
Math, esto se hizo para conocer el repertorio de entrada del sujeto, acerca de
los conocimientos y habilidades matemdticas que manejaba, esto se realizd en ~
forma individual una vez que el experimentador hebla establecido rapport con -
el sujeto. la mayoria de los reactivos de la prueba se presentarcn oralmente-
al sujeto, conforme se le mostrsban las liminas de la mismma; el Xey Math conte
nia una hoja con operaciones aritméticas que el sujeto contestd a ldpiz. Las-
respuestas del sujeto las iba anotando el evaluador en la hoja de respuestas,-—
con tres respuestas errdneas consecutivas se suspendia la aplicacidn de ese -
subtest, y se pasaba al siguiente hasta completar las 14 subpruebas. Al fina-

lizar se daban las gracias al sujeto y se le 1llevaba a su salén.

Calificada la prueba, con el puntaje total crudo que se obtenia se busco-
en las tablas del manual el grado equivalente, gue le correspondia a cada suje
to, y con este se conocia la ubicacidn (si era superior o inferior) del sujeto
con respecto a su grado escolar, tal como lo indica el procedimiento del pro~-

pio Key Math.
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Al terminar la evaluacidn de todos los sujetos, se pasd a la fase 1, don-
de se realizd la linea base de las cuatro operaciones aritméticas, esto se hi-
zo grupalmente durante tres sesicnes. FEstando cada sujeto en un mesabanco se-
les dieron las siguientes instrucciones: “les vamos a dar unas hojas con opera
ciones (5 ejercicios de cada tipo de operacidn), resuelvan las que sepan, y --
las que no déjenlas en blanco. Traten de resolver todas las gue puedan". El-
experimentador permanecia cerca de los sujetos, cuando alguno pedia ayuda los-
experimentadores sdlo le repetian las instrucciones antericres. Conforme iban

terminando se les daban las gracias y eran conducidos a su respectivo saldn.

Se calificaban las operaciones basdndose en la clave de respuestas correc
tas, al revisar cada operacidn se iba anotando el tipo de error gue cmitia el-
sujeto y simultdneamente se realizd la clasificacidn de los errores: en erro--
res de concepta cuando el resultado de la operacidn era incorrecto por cclocar
ceros, nimeros que no tenlan relacién con la operacidén o realizaban otro tipo-
de operacién; y en errores de procedimiento, cuando al resolver la operacidn -
amitia un paso como por ejomplo: “pedir prestado™, o realizar lncorrectamente-
un paso del mismo procedimiente, camo el ugilizar 1o tabla de multiplicar inco

rrecta.

Cen los datos obtenidos en esta fase se hizo una tabla gue contienen las-
operaciones en las que el sujeto cometid errores, y en las cuales se les did -

entrenamiento correctivo {ver tabla 1).

En la fase 2 se realizd el entrenamiento y los esparimentadores se hicie-
ron cargo de un nimerc determinado de sujetos, y trabajaron con ellos indivi--
dualmente; seglin el grado escolar del sujeto se iniciaba con una operacidn es-
pecifica, por ejemplo: con un sujeto de 1°. se iniciaba con la suma que no re-

queria llevar, y con un sujeto de 4°, con la resta o la multiplicacidn llevan-~
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do, dependiendo ddnde tuviera dificultades. EL experimentador se sentaba en -

un mesabanco junto al sujeto y le proporcicnaba unz hoia ©on una operacidn es-

pacifica, diciéndole: "Quiero gue res ta, para que yo

sepa cémo lo haces", (ver apéndice B2). El experimentzdor permanecia atento a

1a ejecucibn d=1 sujeto y a cualguier conducta que presentara (como el conteo-
con ayuda de sus dedos). Esto con el fin de conocer la estrategia que utiliza
ba, y evitar confundirlo 2l darle otro tipo de procedimiento de resolucidn, co
m> en la resta; saber a qué digito de la columna de la iz2quierda le "pzdia ---
prestado”, & si la resolvia por conteo progresivo o conteo regresivo. Una vez
que el sujeto terminaba de resolver la operacidn y habiendo identificado el ex

perimentador qué fallas emitid en el procedimiento, se le desia al sujeto: "Mi

ra, te equivocaste aqui (sefialdndole) sumaste uno de mis, vamcs a resolvarla -

86

+ 47 ) y el errcr era por con-

de nuevo juntos", si la operacidn era una suma {
teo incorrecto, se le decia: “":cudnto 3 6 mis 7?2, a ver, cuenta despacio tus-
dados, fijate en contar sdlo los dedos necesarios”, si el sujeto al contar con
taba de mis & de menos, y respondia, "son 14", se le decia “te equivocaste de-
nuevo, vontaste uno de mis. Mira tienes 6, ahora mudstrame 7 e tus dedos, en-
tonces si tenemos 6, m3s 1 son 7, mis otro scn 8...," se proseguia asi hasta ~
terminar con los 7 dedos, y que el sujeto llegara a la respuesta correcta, en-
este caso 13. Se le decla: "Escribe el resultado”, si el sujeto colocaba el-
digito correcto, se le decia "esta bién, llevamos 1, escribelo arriba del 8, -
ahora cudntos son 8 mas 4, recuerda contar bien tus dedos para que no cuentes—
de mds o de menos. Tienes § zhora muéstrame 4 dados, entonces =i topemes 8 ~-
mis 1, son 9 mds otro son 10...." asi hasta teminar y llegar @l resultado, se
1= decia, "son 12 mis uno que llavamos son....l3. 2hora resuelve estas otras-—
operaciones (en praredio 5 ejercicios de cada tipo de operacién), recuerda con
tar con cuidado y f{jate en las gue llevas, para que todas las tengas correc--
tas.” El experimentador permanecia cerca para recalcar la instruccidn si pre-
sentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenia la respuesta correcta le decia

"lo hiciste bien, no te equivocaste al contar". EI reforzamiento que se les -
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did a los sujetos, fue de tipo social.

En las demds operaciones ga procedid en forma similar psra cada sujeto, -
pere adecuado el entrenamdento correoctivo y la ret.roalimcn:ac.ién inmediata al-
tipo de error que emitiz el sujeto. Aln cuando el sujeto corregia una determi
nada operacidn, el experimentador anotaba los errores en la hoja del sujeto al
terminar la sesidn, con el £in de analizar la presencia y consistencia de cada
tipo de error, ademds se clasificaba cada tipo de ervor, como en la fase de 11

nea base en errores de concepto y errores de procedimiento.

En las operaciones de multiplicacidn y divisidn, a los sujetos que regui-
rieron entrenamiento, se les proporcionaron las tablas de multiplicar, como --

apoyo para la resolucidn de las mismas.

Se tomd como criterio de cambio de fase, gue cuando el sujeto lograra en-
tres sesiones consecutivas el 100% de respuesta aritmética correcta, en un ti-
p> de operacifn, se daba por concluido el entrenamiento, y en la sesidn si---—-
guiente se comenzaba con la siguiente fase, (seguimiento), para esa operacién-
mientras que la(s) otra(s) operacidn(es), continuaba su entrenamiento resbact_i_
vo. El niivero de sesicnes en la fase de entrenamiento, fue variable para cads

sujeto, "por cuestiones de tiempo.

La fase 3, consistid en el seguimicnto, donde se le proporciond al sujeto
una hoja gue tenia de dos a cinco operaciones de cada tipo, {(en las gque ya ha-
bia recibido entrenamiento correctivo), para que las resolviera &l solo, los -
experimentadores continuaron trabajando individualmente con sus respectivos su
jetos. Se les volvid a proporcicnar la hoja con las tablas de multiplicar, a-
los sujetos qua lo requerian, comen la fase anterior. El exparimentador per-
manecid cerca del sujeto, y al terminar de resolver las oparaciones, le did --
las gracias y lo condujé a su 5a3ldn, se did de una a tres sesiones. Posterior
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mente se calificaron las operaciones de acuerdo a la clave de los resultados -
correctos, y se realizd la clasificacién de los errores, como en las 2 fases -
anteriores. (en los apéndices B.l - B.B, se presentan las instrucciones es-—

pecificas para cada operacidn).

Finalmente, sc realizd una evaluacidn global final del repertorio aritmé-

metico de los sujetos, con la prucba Key Math.

A lo largo de todo el estudio se trabajdé diariamente por la mafiana, en se
siones de entre 30 y 40 minutos, con cada sujeto, excepto en la fase de linea-
252 que fue grupals también, varid debido al tiempo que permitia el maestro,-

v al ritmo =n gue trabajaba cada sujeto.

Con los datos obtenidos, se procedid a obtener la confiabilidad de todas-

las operacicnes administradas, y la identificacidn del tipo de error emitido.
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* R E S U L TADO S *

La confiabilidad de las operaciones y de los tipos de errores, a 1o largo

del estudio, fue de entre 98 y 100% para ambos.

Los resultados que se presentan a continuacidn, describen las ejecuciones
de los sujetos por cada grado escolar, en las tres 8reas gue componen la prue-
ba Key Math: Contenido, Op=raciones y Aplicaciones, en la pre y post evalua---
cién; gue en promedio tuvieron una diferencia temporal de tres mzses, entre --
una y otra. De acuerdo al Key Math, los sujetos se ubicaron en su grado esco-
lar, o por encima de este, pero no por esto sus ejecuciones eran correctas al-
100%. FEn las figuras 1 a 6, se presentaron en la abxisa las tres areas del --
Key Math, y en la ordenada el porcentaje promedio 32 respuestas correctas, ob-

tenido en las dos evaluacicnes.

Los sujetos de primer grade (N=4) obtuvieron en la prueba del Key Math, -
en el drea de contenido, ver figura 1, un porcentaje promedio de respuestas co
rrectas, de 45 en el pre test y 54 en el postest, habiendo una diferencia de 9
pantos. En el drea de operaciones ¢n la primera aplicacidn tuvieron un prome-
dio de 32 porciento, y en la segunda aplicacidn 45 porciento, con una diferen-
cia de 13 puntos. En el area de aplicaciones obtuvieron 20 y 32 porciento de-
promedio, en el pre y en el postest respectivamente, siendo de 12 puntos la di

ferencia entre arbos promedios.

Se observa en la figura 2, que el grupo de segqundo grado (N=3} alcanzd, -
en el area de éontenido en la primera aplicacidn de la prueba, 62% en prumedio
de respuestas correctas y 73% en promedio en la segunda aplicacion, la diferen
cia entre ambos promedios fue de 11 puntos. En el drea de operaciones, los --
porcentajes promedios obtenidos en pra y postest, fueron 45 y 61 respectivamen

te, siendo la diferencia entre ambas aplicaciones de 16 puntos. En el 3rea de
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tivos.

En cuanto al grupo de tercer grado (N=4) los porcentajes promedios obteni
dos en el drea de contenido, ver figura 3, fueron 65 y 75 en la primera y se--
gunda aplicacidn, siendo la diferencia de 10 puntos. 53 y 70 fueron les porcen
tajes promedios obtenidos en el drea de operacicnes, con una diferencia de 17-
puntos. 62 y 66 porciento de promedio se obtuvo en el drea de aplicaciones, -

habiendo una diferencia de 4 puntos.

los sujetos de cuarto grado (N=53), obtuvieron en el pre y en el postest -
respectivamente 76 y 85 porciento en promedio en el drea de contenido, ver fi-
gura 4, habiendo una diferencia de 9 puntos. En el area de operacicnes sus por
centajes promedio fueran de 70 y 83, con una diferencia de 13 puntos. En el -
area de aplicaciones, los porcentajes promedio fueron de 73 y 84, habiendo una

diferencia de 11 puntos.

El grupo de quinto grado (N=1), obtuvo un porcentaje promedio de respues-
tas correctas de 78 y 91, en el dreca de contenido en el pre y postest respecti
vamente, ver figura 5, siendo de 13 puntos la diferencia entre ambas aplicacio
nes., 78 y 83% en promedio fue lo obtenido en el drea de operaciones, siendo la
diferencia de 5 puntos. En el &rea de aplicaciones obtuve porcentajes prome—-

dio de 88 y 97, encontradndose una diferencia de 9 puntos.

El grupo de sexto afio (N=2), en la primera y segunda aplicacidn obtuvo en
promedio porcentajes de 85 y 91, con una diferencia entre ambos de 6 puntos. -
En el drea de operaciones, obtuvo porcentajes promedio de 73 y 80, con una di-
ferencia de 7 puntos entre las dos. En el area de aplicaciones sus porcenta--
jes pramedio fueron de 91 y 88, halldndose 3 puntos negativos de diferencia. -
Esto puede observarse en la figura 6.
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En general, se observaron incrementos en las tres &reas en tolos los gra-
dos, en la sequnda aplicacidn del Key Math. Al rovisar en detalle la edjecu---
cidn de los sujetos, se cbservd, que en leog grupcs de sogundo y sexto afio hubo
un ligero decremento, en el &rea de aplicaciones, delidy tal vez a la falta de
atencidn de los sujetos a los Gltimos subtest de la prusba. Especificamente-
en el drea de operaciones, los grupos de primero a cuarto grado, obtuvieron ua
incremento de 15 puntos, en el porcentaje promedio de sus respuestas correctas
y los grupos de quinto y sexto afio, obtuvieron 7 puntos de incremento en el -—
porcentaje pramedio de sus respuestas correctas, en las tres dreas del Key ---
Math., Esto es consecuencia del entrenamiento, en la correccién de errores en-
las operaciones aritm@ticas, asi como, por €l aprendizaje adguirido en el sa-—-

18n de clases.

Para tener una evaluacidn precisa de los posibles efectos del entrenamien
to en la correccidn de errores, sobre las operaciones aritméticas, en la se-—
gunda aplicacién del Key Math, se realizd un anilisis del porcentaje promedio-

de respuestas correctas, en los subtest de las cuatro operacicnes basicas.

S= representa en las figuras 7 - 12, en la abcisa, los cuatro subtest del
Key Math correspondientes a las opsraciones aritméticas, y en la ordenada, el-
porcentaje promedio de respucstas correctas en la pre y post evaluacidn. Se -
observa en la figura 7, que el grupo de primer grado (N=4), obtuvo en el sub--

un percentaje pramedis de 27 y on la post

test de adicién cn
evaluacién ce 65, habiendo w.. diferencia de 28 puntos. En el subtest de sus-
traccidn, los porcentajes pramedio de pre y postest fueron de 41 y 52 respecti
vamente, con una diferencia de 11 puntos. En el subtest de multiplicacidn, --
los porcentajes promedio fueron de 11 y 14, siendo la diferencia de 3 puntos.-
En el subtest de divisidn, los porcentajes pramedio de 20 en ambas aplicacio--

nes.
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En la figura B, los sujetes de sejundo grasdo (N=2) cbtuvieron en el sub--
test de adicidn un porcentaje promedic de 47 en el pretest, y de 71 en el pos-

test de sustraccidn, obtu--

test, siendo la diferencia de 24 puncos. En el
viaron un porcentaje promedio de 50 y 55 en las dos aplicaciones, la diferen--
cia fue de 5 puntos. En el subtest de multiplicacidn, los porcentajes prome--
dio fueron de 30 en el pretest y de 60 en ei postest, o1 una diferencia de 30
puntos. En el subtest de divisidn, obtuvieron porcentajes promedio de 20 y 43

respectivamente, con una diferencia de Z3 puntos.

En la fiqura 9, el grupo de tercer grado {(N=4) obtuvo en el subtest de --
adicidn, un porcentaje pramedio de 65 en el pretest y de 78 en el postest, la-
diferencia fue de 13 puntos. 45 y 64 fuercn los porcentajes pramedio obteni--
dos en el subtest de sustracidn,, habiendo una diferencia de 19 puntos. Los -
porcentajes promedio de la pre y post evaluscidn dzl subtest de multiplicacidn
fue de 48 y 73, y la diferencia fue de 25 puntos. En el subtest de divisién --
los porcentajes promedio fueron de 25 y 60 en ambas aplicaciones, habiendo 35-

puntos de diferencia.

Se observa en la figura 10, gue para el grupo de cuarto grado (N=5), los=-
porcentajes pramedio en el subtest de adicidn, fueron de 80 en el pretest y 83
en postest, con una diferencia de 3 puntos. En el subtest de sustraccidn, los
porcentajes promedio fuercn de 50 y 76 respectivamente, habiendo una diferen--
cia de 26 puntos. €4 y 80 fucron los porcentajes promedio obtenidos en el sub
test de multiplicacidn, con una diferencia ce 16 puntcs. 1Los porcantajes pro-
medio en el subtest de divisién, fueron de 60 y 82 respectivamente, con una di

ferencia de 22 Puntos.

En la figura 11, el grupo de guinto orado (K=1), obtuvo en el subtest de~
adicidn, porcentajes promedio respectivamente d2 67 y 30, con una diferencia -
de 13 puntos. 71y 79 fueron los porcentajes promedio obtenidos en el subtest
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de sustraccidn, nabiendo 8 puntos de diferencia. En el subtest ce multipli--—-

porcentadjes promedio de la pre y postevaluacidn fueron de 73. Enel

s5ion fue de 7

subtest de &iv icaciones.

En la figura 12, en el grupo de sexto afio (N=2} los porcentajes pramedio-
en pre y post evaluacién, fueron de 73, no habiendo diferencias en el subtest-
de adicidn, En el subtest de sustraccidn, los porcentajes promedio fueron de-
75 y 68 respectivamente, siendo la diferencia de 7 puntos negativos. En el --
subtest de multiplicacidn, los porcentajes promedio fueron de 77 y 82 en pre y
pc;stest, siendo de 5 puntos la diferencia. Finalmente, en el subtest de divi-
s5idn, los porcentajes pranedio fueren de 60 y 70 respectivamente, siendo la ¢i

ferencia de 10 puntos.

De lo anterior, resalta que en la mayoria de los subtest de la prueba Key
Math {adicién, sustraccidn, multiplicacién y divisidn) hubo incrementos en pro
medio de 16 puntos, en los seis grados escolares; en las dos evaluaciones rea-
lizadas. Puede verse que en el grupo de primer afio, no hubo diferencias en la
pre y post evaluacidn en el subtest de divisién, porgue no se les did entrena-
miento y no se les enseflaron en el saldn, pues no entran en el programa esco--

lar.

En el grupo de segundo grado, aungue no se les did entrenamiento a todos-
los sujetos en la operacidn de divisién (por falta de tiempo), se observa in--~
cremento en la segunda ¢valuacin, ya que ésta operacidn estaba siendo adquiri
da en el saldn de clases, y esto aunado 21 entrenamiento dado a uno de los su-

jetos, es lo que afectd el porcentaje promedio del grupo.

Los grupos de tercero y cuarto afio, mostraron incrementos en los cuatro -
subtest en la post evaluacidn del Key Math, por lo gue se chserva que afectd -
positivamente el entrenamiento correctivo, que se properciond a los sujetos el
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bre el procedimiento de resolucidén de las operaciones aritmiticas, ademis de -
que sirvié de practica a los sujetos, ya gue estaban manejando estas operacio~
nes en el salén de clases. Hubo diferencias principalmente en los subtest de~

multiplicacidn y divisidn.

En los grupes de quinto y sexto afio, en los subtest en los que no mostra-—
ron diferencias nctables entre la primera y segunda aplicacidn de la prueba, -
alin habiendo recibido entrenamiento correctivo, fue debido a que las operacio-
nes del Key Math, eran sencillas para el nivel escolar en el que se encontra~
ban, ademis de que al calificar las operaciones conforme al manual, aungue el-
resultado estuviera aritm@ticamente correcto, si faltoba el signo de pesos o -

el punto decimal, la operacidn era calificada cuwo incorrecta; este error fue-

comin en los dos grados, en ambas evaluacicr Por otra parte, las operacio-

zrincntadores

nes de froxiaws se enseflaren en el salln dz clases, pero los
no proporcionaren entrenamiento correctivo, porque no estaba en el objetivo de
la investigacidn y solamente algunos de los sujetos las resolvieron correcta—-

mente, en la prueba del Key tath.

Con los resultades anteriores y con objeto de conocer si las diferancias-
fueron significativas al nivel de .05, entre los porcentajes de ejecucidn de -
los sujetos en las tres &reas generales, y en los subtest de las cuatro cpera-
ciones aritméticas, en la pre y post evaluacién del Key Math, se utilizd la ~-
prueba de Rangos Sefialados y Pares Tgualades de Wilcoxon (Siegel, 1986), tomdn
dose la regla de decisidn siguiente: "cuando 1a t calculada es menor o igual a

la t de tablas la hip3tesis nula se rechaza“.

Se encontrd gue en area de contenido, 1a N fue de 18 (ya que se eliming ~
un dato que no tuvo diferencias en las aplicacicnes, porque asi lo especifica-
ba la prueba), la t calculada fue de 8 y la t de tablas de 40. En el Srea de-
operaciones, con una N de 19, el valor de la t calculada fue de 1, y el de t-
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de tablas fue de 46. Con respecto al area de aplicaciones, la t calculada fue

de 42 y 1a t de tablas de 46, con una N de 19.

En cuanto a los subtest de las cuatro operaciones aritméticas, en el sub-
test de adicidn, se obtuvo una t calculada de 9 y una t de tablas de 25, la N-
fue de 15, porque en los porcentajes de 4 de los sujetos, no hubo diferencias-
y no se utilizaron esos datos. En el subtest de sustraccidn (N=18) se obtuvo—
una t calculada de 12.5 y una t de tablas de 40. Mientras que en subtest de -
multiplicacidn (N=12), se obtuvo una t calculada de 0 y una t de tablas de 14.
En el subtest de division (N=15) el valor de t calculada fue de 10.5 y el de t

de tablas fue de 25, (ver apéndices A2.1I - A2.VII).

Con estos datos, se rechazd la hipdtesis nula (ver apéndice A.l) y se —-—-
aceptd que si hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecucidn -
de los sujetos de primaria, entre la pre y post evaluacidn del Key Math, debi-
das al entrenamiento correctivo, gue se proporciond en el procedimiento de re-

solucidn de las operaciones aritméticas bisicas.

A continuacién se presenta un analisis de los resultados obtenidos en las
fases 1, 2 y 3, estos describen los tipos de errores que se emitieron en una ~
operacidn especifica, y el porcentaje de cada error emitido por los seis gra——
dos cscolares. Se representan en la abcisa los tipos de errores y en la orde~
nada el porcentaje de error, aclarando que la escala se cortd a 25 porciento, -
porque se obtuvieron valores mencres a este porcentaje, pero los valores estén

dados al 100 porciento.
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FASES DE LINEA BASE, ERTRENAMIENTO Y SEGUIMIERTO

Adicién.

En la operacidn de suma que no reguiere llevar digitos de una columna a -
otra, ver figura 13, se presents el error tipo 4 (apéndice C} Gue se refiere a
"suma mal las columnas, conteo incorrecto”, en la Jase de linea base con un --
porcentaje de 6, en fase de entrenamiento con un porcentaje de 1, y en fase de-
seguimiento con un porcentaje de 3. EL error tips 7 “escrib2 nimeros que no --
tieen relacidn con la cperacién”, fue cmitido solamente en la fase de linea ba

ite sumar una columna”, fue emi-

se con un porcentaje de 1. El error tipo 8
tido en linea base con un porcentaje de 2, y en las fases siguientes no se pre-
sentd. FEl error tipo 18 "resta en una columna en vez de sumar”, se presentd en

las tres fases con un porcentaje de 1.

En la operacifn de suma que requiere llevar a sumar (decenas, o centenas-
etc.) digitos de una columna de nimercs a otra, (ver figura 14), el error tizo
4 "suma mal las columnas, conteo incorrectc", se emitid en fase de linea base-
con un porcentaje de 15, en entrenamiento de 5 y en seguimiento de 7. El  ---
error tipo 7 “escribe nimeros que no tienen relacién con la operascién”, se emi
tid en linea base con un porcentaje de 3, y en las fases de entrenamiento y se
guimiento con un porcentaje de L, El error tipo 8 "omite sumar una columna',-
presentd un porcentaje de 4 eon linea pase, y de 1 en entrenamiento. £l error-
tipo 10 "omite sumar las qua lleva", presentd un porcentaje de § en linea base
de 3 en entrenamiento y de 1 en fase de seguimiento. El error tipo 11 "suma -
cada columa independientenente", presentd un porcentaje e 5 on linea base, y
en las sigquientes fases ya no se emitid dicho error. El erzor tipe 13 “coloca
el nimero anterior con respecto al resultado", Gnicanente se presentd en fase-
de entrenamiento, con un porcentaje de 1. EY errer tipo 18 “resta en una co--

luma en vez de sumar”, se presentd en las tres fases, oon un porcentaje de 1.
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£l error tipo 19 " suma mal las gue lleva", se presentd en las dos primeras

ses, con un porcenta’ie de 1. y en la fase de seguimiento desaparecid., El —--
error tipo 20 "omite el sumar un nimero y sdlo sume las que lleva con un suw
do", sdlo se presentd en linea base y entrenamients, con un porcentaie de 1;

y el error tipo 21 "omite poner un nimero del resultado”, Gnicamente se prese

th en la fase de linea base, con un porcentaje de 1,

£s5 notorio el decremento en el porcentaje de los errores @ lo largo de —
las tres fases, cn ambas clases de respuesta {sin llevar y llevando); la mayc-
ria de los errores que se emitieron en la operacidn de suma sin llevar, se el.
minaron a gartir del entrcnamiento corrective, y sble algunos sujetos mantuviy
ron sus errores, pargue Csta operacidn de adicidn la estaban ejercitands en e.
saldén de clases, y alin no lograbarel daninio de esta conducta aritmética (esps
cificamente el grupo de 1°). En la operacidn de suma llevando, los errores ——
fueron mds dificiles de decrementar, pero si disminuyd su porcentaje. inclusc-
algunos errores desaparecieron desde la fase de entrenamiento, manteniéndose —
en seguimiento s8lo unos cuantos, y con menor porcentaje, gue en linea base, -

como se puede apreciar con el error tipo 4.

A algunos grupos (S° y 6°) rno se les did entrenamiento ni seguimiento, --
porque no se considerd necesario, debido a gue sus errores eran ocacicnales, -
El error tipo 4 tuvo el porcentaje mds elevado en ambas clases de respuesta; -
este es un tipo de error de procedimiento (ver apfndice G), pero es debido a -
la realizacidn de un conteo incorrecto, este error fue resistente al entrena--
miento, pues se mantuvo hasta la fase de seguimiento, aungue disminuyd su por-
centaje. El error tipo 7 es de tipo conceptual, ya que los sujetos gue lo emi
tiercn (principalmente los tres primeros grados), escribian nlmeros gque ne te-
nian relacidn con la operacidn, pero este error se presentd en bajo porcentaje
e incluso desaparecid desde el entrenamiento. El resto de los errores son-

de procedimiento, ya que eran debidos a fallas v omisidn de algin paso en el -
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mismo procedimiento,‘ en su gran mayoria estos errores disminuyeron o se elimi-

naron desde la fase'de entrenamiento.

Sustraccién.

En la operacidn de resta gue no requiere llevar digitos de una columna a-
otra, ver figura 15, se presentd el error tipo 1 (apéndice D), "resta mal las-
columnas, conteo incorrecto” en fase de linea base, con un porcentaje de 3, en
fase de entrenamiento con un porcentaje de 1, y en fase de sequimiento con un-
porcentaje de 2. El error tipo 2 "escribe un cero cuando desconcce el resulta

do", s=dlo se presentd en la fase de sequimiento, con un porcentaje de 3. El -

error tipo 3 “"coloca nimmros que no ticnen relacidn con la operacidn", se pre-

sentd en fase d2 linca base, con un porcentaie ae 2, v en entrenamiento con un

porcentaje de 1. El errcr tipo 10 "no toma en cuenta una columna”, Unicamente

se presentd en la fase de entrenamiento, con un poreentaje de 1. El error ti-
o 11 "sum las columas en vez de restar”, se oresentd en linea base con un -
porcentaje de 5, en entrenamiento de 1, y en seguimiento de 2.

En la operacidn de resta que requiere llevar digitosde una columna a otra

3 colwmnas, conteo in-

ver figura 16, se presentd el error tipo 1 "resta mal 1
correcto”, en linea base con un porcentaje de 10, on fase de entrenamiento con
un porcentaje de 4, y en seguimiento con un porcentaje de 7. El error tipo 2-

"escribe un cero cuando desconoce el resultade”, un porcentaje de 6 —

en fase de linea base, y de 1 en fases de entrenamiento y seguimiento. El ~--
error tipo 3 "coloca nimeros gue no tienen relacidn con la operacidn", se pre-—
sentd con un porcentaje de 5 en fase de linea base, y de 1 en las fases de en-
trenamiento y sequimiento. El error tipo 4 "resta de arriba hacia abajo", pre
sentd un porcentaje de 23 en linea base, y de 1 en entrenamients. El error ti
po 5 “todas las columas las adapta 2 unidades, resta cada columa independien
temente", sblo se presentd en las fases de linea base y entrenamiento, con un-

porcentaje de 1. El error tipo 6 "omite restar las gue presta, resta directa-
vee45



rmente”, se presentd con un porcentaje de 18 en linea base, de 7 en entrenamien
to, y de 5 en seguimiento. El error tipo 10 "no toma en cuenta una columna" -
sdlo se presentd en fase de linca base, con un porcentaje de 1. El error tipo
11 "suma las columnas en vez de restar", se presentd en fases de linea base y-
entrenamiento, con un porcentaje de 1. El error tipa 15 "falla estimar el pe-
dir prestado", se presentd con un porcentaje de 15 en linea base, 3 en entrena

miento y 2 en seguimiento.

Cono puede observarse, en la operaciGn de resta sin llevar, se emitieron-
sGlo algunos errores y con muy bajo porcentaje, principalmente por los grupos-
de 1°, 2° y 3% y fue decrementindese desde el inicio del entrenamiento correc—
tivo. De igual manera, en la operacidn de rests gue reguiere llevar, fue dis-

minuyendo el nimero y el porcentaie de los crror

@ incluso algquncs errores-—
se eliminaron. Las errores 1, 2, 6 y 15, fueron los gue se mantuvieron a lo -
largo de las 3 fases, aungue su porcentaje fue disminuyende. Sin embargo, el
error tipo 4 cuyo porcentaje fue alto en linea base, se logrd disminuir en el-
entrenamiento e incluso se elimind en el seguimiento. Al grupo de 5° rno se le
did entrenamiento ni seguimiento, porque su porcentaje y presencia de errores-

fue muy bajo.

El error tipo 1-es un error de procedimiento (ver apéndice G), pero es de

bido al conteo incorrecto gue realizaba el sujeto; este error fus di

il de -
decrementar, aungue se logrd disminuir su porcentaje, en los grupos de 12, 3°-
y 4°. los errores de tipo conceptual que se presentaron, fueron el 2, 3y 11-
por los grupos de 1°, 2° y 3° principalmente, ya que los sujetos gue lo emitie
ron no tenian bien establecido el concepto de &sta operacidon, o no lo habian -~
adguirido. En el entrenamiento disminuyd su porcentaje, y aln mis, llegaron a

eliminarse los errores 3 y 11 en fase de seguimiento.
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1os errores 4, 6 y 15 son de procedimiento porgue se presentaba omisidn -
de algin paso del procedimiento & &ste se realizaba en forma incorrecta. El -
ervor tipo 15 lo presentd en mayor porcentaje el orupo de 1°, porque todavia -
no manejaba adecuadamente el procedimiento de sustrzer en opersciones que re-—
guarian "pedir prestado”, pero se obtuvo un favorable decremento en las si----
guientes fases, De igual manera, al no saber manejar el “"pedir prestado”, los
sujetos de 1° presentaron el errcr tipo 4, resolviendo la operacidn como una -
resta que no regueria llevar, esto mismo sucedid en los grupos de 3° y 4°, pe-

ro el entrenamiento correctivo fue favorable y se 112gd a eliminer este error.

El error tipo 6, lo presentaron con 3lto porcentaje, los grupes de 2°, 3°
y 4°, ya que al “pedir prestado” omitian restar las que prestaban y restaban -
directamente, obteniendo respuestas aritméticas incorrectas. En la fase de en
trenamiento, los grupos de 1° y 39, incrementarcn este error, los de 1° porgue
estaban adauiriendo el concepto de sustraccidn en el saldn de clases, y los de

3° porque no lo hablan adguirido correctamente, y omitian el paso de restar --

las gue prestaban, siendo este un error de procedimiento.

Mulriplicacidn,

En la operacidén de multiplicacidn que no requiere llevar digitos de una -~
c;:Jlumna a otra, ver figura 17, se present§ el error tipo 3 (apéndice E) "utili
za la tabla de multiplicar incorrectz", Gulcamente en la fase de linea base, -
con un porcentaje de 2; y el error tipo 15 "no sabe las tablas de multiplicar-
del 6 al 9", se presentd en la fase de linea base, con un porcentaje de l. y ~

en seguimiento con un porcentaie de 6.

En la cperacidn de multiplicar que reguiere llevar dizitos de una columna
a otra, ver figura 18, se presentd el error tipo 2 “Multiplica entre si los ni
meros del multiplicando", Gnicamente en la fase én 1ines base, con un porcenta

je de 1. EL ervor tipo 3 “etiliza la tabla de multiplicar incorrecta”, se pre
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sentd en la lin:a b

@, con un porcentaje de 18, en entre ento de 6 y en $2
guimiento de 10. El error tipo 5 "coloca nimeros gue no tienen ralacidn con -
la operacidn", se presentd en linea base, con un porcentaje de 2, y en entrena
miento de 1. El error tipo 6 "suna mal el resultado de la multiplicacidn", se

emitid en linsa base, con un porcentaje de 5, en entrenamiento de 8, y en se--

guimiento de 5. El error tipo 8 "agrega un nimerc al resultado correcto”, sb-
1o se emitid en linea base, con un porcentaje de 1. El error tipo 10 "no toma
en cuenta las que lleva", se presentd en linea base, con un porcentaje de 4, -
en entrenamiento de 2 y en scguimiento de 5. El error tipo 12 "omite multipli
car uno de los nimeros del multiplicador y/o del multiplicando", se presentd -
en linea hase, con un porcentaje de 2, y en fases de entrenamiento y seguimien
to con un porcentaje de 1. El error tipo 13 “suma un multiplicando con el mul
tiplicador", Gnicamente se presentd en fase de linea base, con un porcentaje -
de 1. El error tipo 15 "no sabz las tablas del 6 al 9", se presentd en Linea-~
base con un porcentaje de 10 y en entrenamiento de 1. El error tipo 16 "hace-
multiplicaciones independientes", se presentd en fase de Linea base, con un --
porcentaje de 4, Yy en fase de seguimiento con un porcentaje de 1. El error ti
o 17 "coloca en lugar incourscto el resultado del segundo multiplicador", se-

presentd Unicamente en fase de seguimiento, con un porcentaje de 1.

Como se puede observar en la operacidn de multiplicacidn, en ambas clases
de respuestas (sin llevar y )levando) decrementd el porcentaje de lcs errores—
a partir de la fase de entrenamiento, incluso hubw errores gue lograron elimi-
narse en esta fase. Cabe aclarar que los sujetos tuvieron el apoyo de las ta-
blas de multiplicar, en las fases de entrenamiento y seguimiento, pero no por-
esto se dejaron de presentar ctros errores, comd es el caso del error tipo 6,-
cuya emisin aumentd en la fase de entrenamiento, principalmente en el grupo -
de 4°. Este es un ervor de procedimiento (ver apéndice G), pero es debido al-

conteo incorrecto, & a que suma mal el resultado de la multiplicacidn y su in-
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cremento se debid, quizd, a distraccidn o descuide por parte de los sujetos &-
por contar mal las que llevaba. Sin embargo, se hizd hincapié en esta falla,-
y en seguimiento logrd disminuirse el porcentaje de dicho error. El error ti-
po 15, fue emitido principalmente por los suietos de 2°, en ambas clases de --
respuesta; se debid a que no se les habia ensehado las tablas del 6 al 9, pero
en entrenamiento, con ayuda de las tablas de multiplicar, se logrd disminuir y
eliminar este error. El error 5 es de tipo conceptual se debia a que los suje
tos colocaban nimeros que no tenlan relacidn con la operacidn (quizd porgue no
sabian la tabla de multiplicar), esto se presentd en los sujetos de 2°, quie--
nes iniciaban el manejo de las tablas de multiplicar del 1 al 5, y los sujetos
de 4° lo emitieron porque no manejaban de mamoria correctamente las tablas, pe
ro en fase de seguimiento se elimind este error. El error 16 lo emitid el gru
po de 2°, porgue estaba adquiriendo en el saldn de clases el manejo de la mul-
tiplicacidn sin llevar, y todavia no se les enseflaba la otra clase de respues-
ta (llevando), por lo que los sujetos hacian multiplicaciones independientes y
no subian el digito izquierdo del resultado para stmarlo con el otro resultado
de la siguiente columna. Este error es de procedimiento, ya gue los sujetos -
emitian la respuesta de multiplicar, s6lo que amitian un paso del procedimien-
to; este error logrd eliminarse desde el entrenamiento. Los dem3s errores son
de procedimiento, ya que se emitian algunas falles o se amitia algin paso del-
procedimiento. El error gue tuvo mayor porcentaje fue el error tipo 3, debido
a que utilizaban la tabla de multiplicar incorrecta, pero en la fase de entre-
namiento, este error disminuyd favorablemente, asi como en la siguiente fase.-
Los demis tipos de error de procedimiento se presentaron en bajo porcentaje -~

desde la fase de linea base.
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Divisidn.

En la operacién de divisién sin residuo, ver figura 19, se presentd el —
error tipo 3 (apéndice F) "utiliza la tabla de multiplicar incorrecta”, em la-
fase de linea base, con un porcentaje de 10, en entrenamiento de 3 y en segui-
miento de 2. EL error tipo 4 "sélo coloca el cociente y no obtiene residuo”,-
se presentd Gnicamente en linea base, con un porcentaje de 3. El error tipo 5
"obtiene un residuo incorrecto, suma de mds & de menos”, se presentd en linea-
base, con vn porcentaje de 5, en entrenamiento de 2 y en seguimiento de 5. El
error tipo 6 "coloca un nimero en el cociente y varios en el residvo en forma-
de una cadena numérica”, sdlo se presentd en fase de linea base, con en porcen
taje de 3. El error tipo 7 "escribe un cero en el cociente cuando desconoce -
el resultado”, Gnicamente se presentd en linea hase, con un porcentaje de 1. -
El error tipo 9 "divide directamente, un nimero lo multiplica con el divisor y
el resultado lo resta al dividendo, para cbtener el residuo", se presentd en -
linea base con un porcentaje de S, en entrenamiento 1 y en seguimiento 3. El-
error tipo 10 "mo tuma las cifras correctas para iniciar la divisidn del divi-
dendo con respecto al divisor", s8lo se presentd en Linea base, con un povcen-
taje de 3. El error tipo 11 "c¢oloca el cociente en un lugar incorrecto”, se -
presentd en linea base y en entrenamiento, con un porcentaje de 2. El error -
tipe 12 "coloca nimeros que no tienen relacidn con la operacidn”, sdlo se pre-
sentd en linea base, con un porcentaje de 5. El error tipo 15 "hace multipli-
caciones”, se presentd Onicamente en linea base, cocn un porcentaje de 3; y el-
error 17 "no termina la divisidn, porgue amite colocar los demds cocientes™, -

sblo se presentd en linea base, con un porcentaje de 2.

En la operacitn de divisidn con residuo, ver figura 20, se presentd el —
error tipo 3, "utiliza la tabla de multiplicar incorrecta® en la fase de linea
base, con un porcentaje de 9, en entrenamiento de 5 y en seguimiento con un -

porcentaje de 2. El error tipo 4 "sdlo ¢oloca el cociente y no obtiene resi-—
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duo", sblo se presentd en la fase de linea base, con un porcentaje de 1. El -
error tipo 5 "obtiene un residuo incorrecto”, se presentd en linea base y se--
guimiento, con un porcentaje de 13, y en la fase de cnirenamiento, won un por-
centaje de 10. El error tipo 6 "coloca un nlrero en el cociente y varios en -
el residuc en forma de una cadena nunérica“, sdlo se presentd en la fase de 11
nea base, con un porcentaje de 4. El error tipo 7 "escribe un cere cuando des
conoce el resultado", se presentd en linea base, con un porcenta‘ie d.e 3, y en-
entrenamiento con an porcentaje de 1. El error tipo 9 “divide directamente, -
un nimero lo multiplica con el divisor y el resultado lo resta al dividendo pa
ra obtener el residuo”, se presentd en linea base, con un porcentaje de 3, v -
en entrenamientc con un porcentade de 1. Bl errer tipo 10 "no toma las cifras
correctas para inicisr la divisidn del dividendo con respecto al divisor", se-
presentd en linca base, con un porcentaje de 3, vy en seguimiento de 1. El ---
error tipo 1l "coloca el cociente en un lugar incorrecto’, se emitid en linea-
base, con un porcentaje de 1, y on entrenamicnto ©on un porcentaje de 2. EL -
error tipo 12 "coloca nmeros gue no tienen relacién con la operacidn”, se emi
tid en linea base, con un porcentaje de 3, y en seguimiento con up porcentaije-
de 1. El error tipo 15 "hace multiplicaciones”, se enitid en linea base, con-
un porcentaje de 2, y en entrenamiento con un porcentaje de 1. Por Gltimo, el
error 18 "no haja les ndmeros al residuo para continuar con la operacidn", sd-

lo se presentd en la fase de linea base, con un porcentaje de 1.

Como se puede apreciar en la operacién de divisidn, en ambas clases de --
respuesta (sin residuo y con residuo) decroatd el porcentaje de los errores a-
lo largo de las tres fases,e incluso se eliminaron varios errores, desde la fa
se de entrenamiento. También, se did el caso de errores que resistieron al en
tremiento, y se mantuvieron en las tres fases, cemo el error tipo 3 (error de-
procedimiento), dénde los sujetos por distraccién no calculaban bien y utiliza

ban la tabla de multiplicacidn incorrecta, aln teniendo el apoyo de las tablas
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de multiplicar, esto bien pudo ser consecuencia de que el sujeto perdia inte--
rés en la tarea. El error tipo 5 (que también es un error de procedimiento),-
es debido al conteo incorrecto; los sujetos obtenian un residuo incorrecto y -
afinque se hizd hincapié en esta falla los sujetos por distraccidn emitian este
error. 5in embargo, se observa un ligero decremento del porcentaje en la fase
de sequimiento. Los errores 6, 7, 12 y 15 son de tipo conceptual, ya que los-
sujetos colocaban nimeros que no tenfan relacién con la operacidn, escribian -
cero en el coclente cuando desconocian el resultado, & realizaban otro tipo de

operacién {ver apéndice G).

Es notorio que estos errores se decrementarzon, e incluso se eliminaron en

la fase de entrenamiento, ademis, de que los emitié en mayor porcentaje el gru

po de 3°, porgue la o iciln estaba siendo adguirida en el saldn de clases, y

el manejo de las dos clases de respussta en la fase de entrenamiento, sirvid -
de practica y apoyo a los sujetos. El resto de los errores son de procedimien
to, porque de acuerdo a la categoria presentada, los sujetos omitian pasos o -
realizaban algin paso del procedimiento inmoeciomme, gxvel error tipo 3, en -
donde al utilizar la tabla de multiplicar incorrecta, el resto de la ~peracidn
resultaba errdnea, & el error tipo 4, donde los sujetos no obtenian residvo ——
aungue el cociente estuviera correcto, o no tomaban las cifras correctas para-
iniciar la operacidn, o colocaban el cociente en lugar incorrecto. Con alguna
de estas fallas que presentaran en el procedimiento, ya fuera al inicio o al -
final de la cperacidn, la respuesta estaria incorrecta, porque en la operacitn
de divisidn se requiere de: seguir los (@sos en orden y tener adecuadamente -
establecidas las conductas de adicidn, sustraccidn y multiplicacidn, en ambas-
clases de respuésta (sin llevar y llevando), para resolver la operacidn correc
tamente. ELl error tipo 15 lo emitid sdlo el grupo de 3°, ya gue todavia no co
nocia esta operacidn cuando se realizd la fase de linea base de éste estudio,-

pero aln asi, los sujetos tratarcn de resolver las divisiones, con el procedi-
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miento de las multiplicaciones. Una vez gue se les ensefid el procedimiento --
P g 2

adecuado en el salln de clases, y cun 2yuds del entrena nto correctivo, este

error desaparecid en la fase de seguimiento.

Con el objeto de tener una visién general del tipo de cperacidn, en la -~
gue los sujetos tuvieron mayor dificultad para resolver, se obtuve el porcenta
je de respuesta aritm@tica incorrecta, en cada tipo de operacién, con base al-
nimero de ejercicios presentados en cada fase. Se representa en las figuras -
21 - 28, en la abcisa, las fases: Linea Base, Entrenamiento y seguimiento; y -

en la ordenada el porcentaje de respuesta aritmética incorrecta.

En la operacién de suma que no reguiere llevar digitos de una columna a-
otra, (ver figura 21), durante la fase de linea base, cbtuvo un porcentaje de-
respuestas incorrectas de 8; en la fase de entrenamiento el porcentaije fue de-

2, y en seguimiento de 5.

En la operacidn de suma llevando (ver figura 22), el porcentaije de res--
puesta aritmética incorrecta en linea base, fue de 31, de 9 en la fase de en--

trenamiento y de 10 en seguimiento.

En la operacidn de resta sin llevar (ver figura 23) el porcentaje de la-
respuesta aritmética incorzecta fuz de 13 en linea hase, de 2 en entrena--

vandy (ver figura-

miento y de 7 en seguimientc. En la operacidn de resta
24}, el porcentaje de respuesta aritmética incorrecta, fue de 52 en linea base

de 16 en fase de entrenamiento y de 19 en seguimiento.

En la operacién de multiplicacién sin llevar {ver ura 25), el porcen

taje de la respuesta aritmética incorrecta, fue en linea base de 3, en entrena

miento de 0 y en seguimiento tuvo un porcentadie de 6.
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En la operacidn de multiplicacidn llevando (ver figura 26), el porcenta-
je de la respuesta aritmética incorrecta, fue de 41 en linca base, de 13 en en

trenamiento y de 20 en la fase de seguimiento.

En la operacién de divisidn sin residuo (ver figura 27), el porcentaje -
de la respuesta aritmdtica incorrecta, fue de 38 en la fase cde linea base, de-

8 en la fase de entrenamiento y de 9 en la fase de seguimiento.

Finalmente, en la divisidn con residuo (ver figura 28), el porcentaje de
la respuesta aritmética incorrecta, en linea de base fue de 36, en la fase de-

entrenamiento fue de 20 y en la fase de seguimiento fue de 17.

Es evidente gue las operaciones gue presentan mayor porcentaje de respues
ta aritmética incorrecta, son aquellas gue requieren de la respuesta de "lle-
var", y en esta investigacidn, también la divisidn sin residuo. La operacidn-
que presentd mayor dificultad en su solucidn, fue la resta gue requiere llevar
porgue los sujetos invertian el procedimiento, resolviéndolas camo restas sin~
llevar. En segundo término de dificultad se encontrd la divisién con resi--
duo; agui cabe sefialar que para poder resolver correctamente dicha operacidn,-
es necesario tener los prerreguisitos de una correcta conducta da contar, mane
jar la suma, la resta y la multiplicacidon en forma adecuada, y como puede ob--
servarse en las figuras 21 - 27, dichcs prerreguesitos estaban establecidos ——
inadecuadamente en los sujetcs y al aplicarlos en la solucién de la operacibn-
presentaban fallas en el procedimiento, obteniendo respuestas aritméticas inco
rrectas, La tercera operacidn gue presentd dificultad en su solucidn, fue la-~
multiplicacidn llevando, esta cperaciln necesita para su correcta solucidn de~
la conducta de contar, asi camo el manejo adecuado del procedimiento, gue in--—
cluye la interdependencia de las columnas, esto mismo es necesaric para resol-—

ver la operacién de suma que reguiere llevar, la diferencia entre estas dos es
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ague la multiplicacién es una suma abreviada, pero enbxs remiieren de los mis--
mos prerreguisitos y se vieron afectadas por la conducta de contar, que estaba

mal establecida, como se puede ver en las figuras 14 y 18.

De las operaciones cuya clasc de respuesta no reguiere “llevar", la divi-
sidén fue la gue presentd mayor dificultad a los sujetos; cumd se menciond ante
riormente, para unz correcta solucién de esta operacidn {ya sea gque reguiera o
no de llevar digites de una columna a otra) se necesita del manejo adecuado de
las conductas de contar, de adicidn, de la sustraccidn y de la multiplicacién,

pero como se observa en las figuras 21 - 26 tcdas estas conductas presentaban-

fallas; por lo que e pueds afiomar que desde el inicio de la ensefianza y ad--

guisicidn de los procedimientos de solucidn de las operacicnes aritméticas en-

la escucla, no se did ade

da correccidn de estas falles que presenteba el su

£

w
o

jeto en la solucidn de una ogeracidn, por lo cual, on acumulando y for-

taleciendo las mismas conforme se ensefiaban las operaciones. La segunda opera

cidn de las que no reguieren de la respuesta de llevar,qe presentd dificultad

fue la suma, siguiéndole la resta y por Gltimo, la maltiplicacidn.

En general, se okserva gue fue eficaz el entrenamiento correctivo en to--
das las operacicnes. En las operaciones que no requieren "llevar”, se emplea-
ron menos sesiones para su correccidn, dado gue se presentd el cofecto de gene~
ralizacidén de la solucidn de las operaciones llevando, a las operacicnes sin -
llevar. Se empled mayor nitmero de scesiones para corrvegir las fallas en las —-
operaciones que requieren "llevar", y aiin con esto, el porcentaje de respuesta
aritmética disminuyd en las fases de entrenamiento y seguimiento, en compara--
cién con la fase de linea base, que apesar de haber constado Unicamente de ---
tres scsiones, el porcentaje de respuesta aritmética incorrecta. fue mayor en-

'

todas las operaciones.



Es evidente que la operacidn gue presentd mayor dificultad para su solu--
cifn, por parte de los sujetos, es la resta que requiére "llevar", ya gue tuvo
el mayor porcentaje de respuesta aritmética incorrecta; partiendo de esto, se-
realiz& un andlisis de los tipos de errores que se presentaron en los seis gra
dos escolares, en las 3 fases del estudio en esta cperacidn de resta "llevando"
En la figura 29, se presenta en 1a abrisa los tipos de errores de la sustrac——

cidn y en la ordenada el porcentaje del tipo de error.

Asi, se observa en la figura 29 que el error tipo 1 (ver apéndice D) tuvo
un porcentaje de 6, el error tipo 2 tuvo un porcentaje de 2, el error tipo 3 -
tuvo un porcentaje de 2, el error tipo 4 tuvo un porcentaje de 5, el error ti-
po 5 tuvo un porcentade de 1, el error tipo 6 tuvo un porcentaje de 9, el ----
error tipo 10 tuvo un porcentaje de 1, el error tipo 11 tuvo un porcentaje de-

1, y el error tipo 15 tuvo un porcentaje de S.

Con base en la categoria de errores (ver apéndice G) se observa que en la
operacidn de resta que reguiere llevar, los errores de tipo conceptual gue se-
presentaron fueron el tipo 2, el tipo 3 y el tipo 11, los emitieron principal-
mente los sujetos de primero y sequndo grado, ya gue el concepto de la sustrac
cidn no 1o tenian bien establecido, porque esta operacidn estaba siendo adqui-
rida en el saldn de clases al momento de la investigacidn. Debido a lo ante—-
rior, algunos sujetos de primero, segundo, tercero y cuarto &io rezolvizn esta
operacidn utilizando un procedimiento inadecuado, emitiendo el tipo 4 {resta -
de arriba hacia abajo) y el tipo 5 (todas las columna las adapta a unidades, -
resta cada columna independientemente). En la mayoria de las operaciones el -
error tipo 4 se presentaba simultdneamente a la emisidn del error tipo 15 (fa-
1la estimar el pedir prestado), esto se daba asi, porque 2l resolver la resta-
gue reguiere llevar, cano una operacidn que no requiere llevar, se omitia el —

paso caracteristico de esta clase funcional de respuesta, que consiste, preci-
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samente, en padir prestado. Todos los sujetos llegaron a emitir cl error tipo
6 (cmite restar las que presta, resta directamente), consecuentemenie, es el -
error gue tuve mayor porcentaje, sigui@ndole el error tipo 1 (resta mal las co
lumnas, conteo incorracto) y el error tipo 10 (no toma en cuenta una columna)-
aungue cabe mencionar gue este error se emitid con un porcentaje muy bajo. la
presencia de estos errores se debid a distraccidn por parte de los sujetos al-
resolver la operacidn, porque al omitir y/o fallar en algln paso del procedi--

miento, llegaban a resultados aritméticos incorrectos.

Los resultados de la post evaluacidn de la prueba Key Math, se presentan-

junto con la descripeidn de la pre evaluacidn.
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*D I § €U s 1 O N *

Dz los resultados cbtenidos en el presente estudio, se aprecia una serie-
de aspectcs importantes. Primero, los datos proporcionados por el Key Math --
{Connolly y Cols., 1976) muestran que en la pre y post evaluacibn que se reali
26 en les seis arados escolares, hubo direfencias notables, asi lo indica el -
porcentaje promedio de la respuesta aritm@tica correcta, csto hace suponer gue
fue debido al entrenuniento corrective que se propirciond a los sujetos. Aun-
que estas dos evaluaciones tuvieron como finalidad proporcionar un indice del-
logro metemitico de los sujetos {tal cane 1o hicieron Tinney, 1978 y Price, --
1984}, también sirvid com referencia y apoyo en lz fase de linea base, para -
conocer si yva dominzban una determminada omeracidu, y asi plenear el entrena---

miento correctivo guo se

—

e proporciend a

Sequndo, la incidencia de los errores en las operacionzs aritméticas basi
cas, fue decrementando a lo largo de las tres fases del estudio, pues cono ya-
se menciond® antgriormente, el entrenamients correctivo resultd eficaz, perque-
ayudd a reforzar la atencién en pasos clave de) procedimiento de resolucidn de
las operacicnes, de tal manera que se fue decrementando la probabilidad de ocu
vrencia de la respuesta aritmética incorrocta. la mayoria de las veces, los -
sujetos si tenian el concepto de la conducta de adicidn, sustraceidn, multipli
cacién y 4ivisidn, pero al resolver una operacifn por ejemplo de suma, falla--
ban por sumar mal las columnas al realizar un contee incorrecto, omitir swnsr-
una columna, omitir sumar las gue se llevan 6 sumsr cada columna independiente
mente {en las operaciones gue requerian “llevar"}. En la operacién de sustrac
cién, lecs errores mas frecuentes y consistentes esran restar mal las columnas -
por contar incorrectamente, restar de arriba hacia abajo {(en las operaciones -

que requerian “llevar"), omitir restar las que “"pedian prestadas" 6 por fallar

estimar pedir prestado. En la operacidn de multiplicacién, los errores mis --
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frecuentes, eran por utilizar la tabla de multiplicar incorrecta, sumar mal el

resultado de la operacidn, gor contar incorrectamente, omitic sunir las que se

lleva u omitir multipiicar unc e los nimercs del multiplicando o del multipli
cador. En la operacidn de divisidn los errores mis frecuentes, eran por utili
zar la tabla de multiplicar insorrecta, cbtener un residuo incorrecto, dividir
directamente o colocar el cociente on un lugar incorrecto. D2 acuerdo a estas
fallas y a la categoria de errores que sc elabord (ye que la de Martinez, 1986
no asienta los lineamientos para determinar de gué tipo es un error, ademis de
resuitar insuficiente), esta nuevo categoria se conforma de:  error conceptual

y error de procedimiento (incluido en este Gltimo estd el error por conteo in-

correcto}. Se observa gue lcs errores conceptuales se debian principalmente a

que a los sujetos aln no se les habien 2o los conceptos de las operacio~

nes en el salén de clases, O porque habifndoseles ensefiado, tenlan escaza pric

tica. FEsto sucedio principalmente duna

de 1inea base, p2ro se eli-
minaron gran parte de estos errores en la fase de entrenamiento, y sblo algu--
nos errores conceptuales se mantuviercn {con baje porcentaje), porgue los suje
tos, ya fuera por cansancio o pir centrar su atencidn en otras actividades —--

(por ejemplo: que se acercara la hera d2 su descanso), se distralan y respon-—-

éian escribiendo nimeros 2cidn, cercs O tealizaban una
operacidn diferente {por ejoenplo: sumar en ver de restar). Los errores de pro

cadimiento fuercn los que se presentaron con mayor porcentaje en las fases de-

linea base, entrenamiento vy seguimiento. los sujetos tenian un adecuado cono-

cimiento de les naLilids:

z£ bisicas de un determinado tipo de cperacidn, pero-
por resolver con rapidez las operaciones o por falta de practica con éste, ten
dian a omitir sumar las gue llevaban, realizaban un conteo incorrecto o utili-
zaban la tabla de multiplicar incorrecta (Beattie, 1979; Engelhardt, 1982 y --
Martinez, 1986). Fnte esto, MaeXillip (1979), dice que "la posible causa de -
los errores es el deficiente entendimiento de les conceptos y/o procedimientos

gue utiliza el sujeto" pp. 40, y aungue esto es cierto, &l no considera qua —-
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los errores pueden deberse tambifén a que 1os sujetos no tienen los prerrequisi
tos necesarios o los tienen deficientemente establecidos. Tal es el caso de -

la conducta de contar, fue come se observd en los resultados, fua el error de-

procedimiento gue se presentd con mayor porcentaje y consistentemente en todos

los sujetos en las cuatro operaciones aritm3ticas.

A lo largo del estudio los experimentadores observaron gue los sujetos de
primero y sequndo afio, no tenian bien establecida la correspondencia entre la-
cadena numérica y su referente fisico, por 1o mismo, aln con ayuda de sus de--—
dos obtenian resultados incorrectos. Los sujetos de tercero, cuarto, quinto y
sexto afio, aungue ya deberian de manejar la conducta de contar a un nivel memo
ristico, es decir, sin ayuda de referentes fisicos, al utilizar sus dedos fa~-
llaban por realizar ripido el conteo o por distraccidn. Esto apoya lo citado
por Diaz y Garcia (1980), en relacidn a que la conducta de contar es prerrejui

sito para el aprendizaje de las operacicnes aritméticas.

Tercero, en cuanto a los tipos de errores gue se prescntaron en ambws cla
ses de respuestas, sin "llevar" y "llevando”, la mayor emisidn de errores se -
encontrd en las operaciones que resuleren llevar decenas, centenas, etc., de -

una columna a otra. La operacidn de resta tuvo mayor porcentaje en los tipos-

de errores, siguiéndole la ¢pevacibn de divisidn, despuds la operacidn de mul-
tiplicacidn y por Gltimo la operacitn de suma. LoS errores que se presentaron
en el estudic de Martinez {1580}, fuevon similares a los encontrades en este -
estudio, tanto en porcentaje wmo en consistencia en cada tipo de operzcidn, -
por lo que se puede afimmar quo 1os errores se deben al deficiente wancio de -
la conducta de contar (como ya se menciond anteriormente), la cual dific;z ta -
el posterior aprendizaje de las conductas aritmiticas y pricmueve la acumula-~-

cidn y fortalecimiento de otros errores.

<.s 60



En las operaciones gue requieren llevar digites de una columna a otra, s
empled mayor nimero de sesiones deo entrepamiento correctivo, en relacién a las

operaciones que no reguieren llevar, ya gue resentd el efecto de generali~

zacidn de las operaciones llevando a las sin llevar, porgue la respuesta que -
no requiere llevar estd incluida en la respuesta que requiere llevar; por con-
siguiente, el entrenamiento que se did a los sujetos de la operacidn que re-—-~
quiere llevar, sirvid como préctica de la operacién que no reguiere llevar co-
mo lo encontraron Garcia, Lugo y Lovitt {(1986), Garcia y Rayek (1978) y Reyes-
y Garcia {1972). De las operaciones que reguieren llevar se encontrd que es~-
tas presentan mayor dificultad porque la cadena de respuestss cs mds larga y -

existe interdependencia entre las columnas por la osta de llevar, gue es—~

o 1o mencionan Garcia-

una respuesta de mediacidn entre una columna y otra,
y Rayek (1978}, Mrkillip (1979), Rilian (1%80) vy Engelhardr {1982). PResulta -

siderar para la ensefianza de la asritmética no =dlo el concepto-

convenieate <
de las cperaciones (adicidn, sustraceidn, etc.) sins tambidy gue existen dos ~

clases de respuesta. Isto probablerente sea une de los origenes de las fallas

en el procedimiento de resolucidn de las operacicn

También deba considerarse que otrg de las origencs de los ¢rrores que emi
te el sujeto sea el inadecuado manejo de los conceptes bisices. Para las cadx
tas de adicibn y sustraccidn es prerreguisito la conducta de contar {adecuada-~
correspondencia uno a uno}; en la operacidn Jde multiplicacidn es prerreguisito
la conducta de suwrar y para la solucidn de la operacidn de divigidn Garcila, Ba
guia, Gamiz y Gonzdlez {1983),irons (1981) y Mayer (1982), consideran gue son-
necesarias las conductas de adicidn,sustraccidn y mvltiplicacidn. Para Garcia~
y Cols. los erro;res en la divisién seon debidos a la cantidad de @igitos en el-
dividendo y en el divisor, mientras gque para Irons y Meyer los errores son ddad
dos a la dificultad para ordenar {y memorizar) los pasos del procedimiento. En
esta investigacidn, aungue se observaron mayor niimero de errores en las divisio
nes gue tenian una cantidad de digitos mayor en el dividendo y en el divisor,-
1es errares fueron debidos principalmente a la dificultad para manejar los pasos del
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procedimiento (como lo mencionan Irons y Meyer), ya que los sujetos amitian ob
tener algln cociente o el residuo, Como esto no es concluyente, se sugiere se
realicen estudios cuyo objetivo sea identificar el origen preciso de los erro-

res en las divisiones.

Ya se menciond que dentro de los posibles origines de las fallas en la -
aritmética se encuentra, en la Ensefianza: gue los maestros no consideran la —-
clase de respuesta en las operaciones (sin llevar y llevar cigitos de una co--
luma a otra), pero tarbién afecta gue no siganun proceso general de ensefianza
como el sugerido por Bijou (1976), con el cual evaluarian los prerrequisitos -
del sujeto para iniciar la ensefianza a su nivel de campetencia. Tarbién los -
diferentes m2todos de ensuiianza que emplea cada maestro, son los gue confunden
al nifio y hacengue emita fallas, por ejemplo: al nifio en primer afio se le ense
fia a resolver la resta por medio del conteo progresivo y en segundo afio al mo~
mento que el maestro resuelve por primera vesz una resta en el pizarrén, lo ha-
ce por conteo regresivo, provozando que el nifio se desoriente y confunda {y --
oombine) los procedimientos. Otra dificultad es gor el digito al cual se le -
"pide prestado". AunGue no se debe pasar por alto que la ensefianza también se
ve afectada por el exceso de matricula por curso (Ibarrola, s.f.; Candelas, --
1982; 1dpez, Assael y Newman, 1984; citados en Mora, 1989), pues el dar ins—-—
truccién a grandes grupos conlleva un esfuerzo mayor para el profesor y minimi

za la atencidn que da a los alumos.

Otro de los origenes también se puede ubicar en el aprendizaje, porgue --
este se ve afectado por la distraccién del sujeto o porque cuenta con un inade
cvado repertorio de habilidades y conocimientos. Es importante gue se identi-
fique si el origen de las fallas en la aritmética estdn en la ensehanza o en —
el aprendizaje antes de que se empiece a etiquetar al sujeto de cierta forma,-

y asi, planear el remedio adecuado a la razin por la que se emite el error.
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Se espera que la categoria de errores presentada ( que aungue no es con-—
cluyente si es mis completa en relacidn a la de Engelhardt, 1982 y Martinez, -
1986), puede servir como apoyo a los profesores gz educacidn primaria, para --
prevenir y/o corregir algunos de los errores que frecusntemente eniten los es-
tudiantes, y que también las tablas de errores de Martinez gque se corrigieron-
y ampliaron sirvan para posteriores estudios, y que se vaya conformando un mar

co tedrico del anilisis conductual referente a la conducta aritmética.

Se sugiere gue se estandarice la prueba Key Math (Connolly y Cols, 1976),
que se realice esta investigacidn en otra poblacién (que seria una escuela pri

maria plblica) y gue se amplie el nimero de sujetos para poder generalizar los

resultados. Ademds, que se hagan mis estudios en M3xico respecto a la conduc-
ta aritmética (errores) considerando opsraciones con cero para analizar la in-
cidencia de errores, debidos al inadecvado maneio 42 este, Y que estos estu-—
dics tengan difusidn para que los encargados de la ensefianza de los nifios, ~-=
cuenten con informacidn que les ayude a elaborar y/o asplicar actividades enfo-

cadas a la eliminacidn de las fallas en la instruceidn de la aritmética para -

lograr el mejoramiento de la misma.
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Apéndice Al.

l.a. fo.~ No hay diferencias significativas en les percentajes de ejecu-
cién de los sujetos de primaria, en el drea de contenido entre la pre y post -

evaluacion del key Math.

1.b. Hi.- $i hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu-
cién en los sujetos de primaria, cn ¢l drea de contenldo entre la pre y post -

evaluacion del Key Math.

2.a. Ho.~ o hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu-

cién de los sujetos de primaria, en el drea de opzraci

entre la pre y post

evaluacidn del Xe

2.b.

Hi.~ Si hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu-
cién de los sujetos de primaria, en el &drea de operaciones entre la pre y post

evaluacion del Key Math.

3.a. Ho.- Mo hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu-
cidn de los sujetos de primaria, en el drea de aplicaciones entre la pre y ---

post evaluacidn del Key Math.

3.b. Hi.~ Si hay diferencias signifi on los xereentaljes de ejecu-
cidn de los sujetos de primaria, en el Area de aplicaciones entre la pre y —--

post evaluacidn del Key Math.

4.a. Ho.~ No hay diferencias significetivas en los porcentajes de ejecu-
cién de los sujetos de primaria, en ¢l subtest de adicidn entre la pre y post-

evaluacicn dol Key Math.
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4,b. Hi.,~ Si hay diferencias significativas
cidn de los sujetos de primaria, en el subtest de

evaluacidn del Key Math.

S.a. Ho.- No hay diferencias significativas

en los porcentajes de ejecu~

adicidn entre la pre y post-

en los porcentajes de cjecu-

cidn de los sujetos de primaria en cl subtest de sustraccidn entre la pre y --

lad

post evaluacidn del Key Math.

S5.b. Hi.~ Si hay diferencias significativas

en los porcentajes de ejecu~

cidn de los sujetos de primaria cn el subtest de sustraccidn entre la pre y --

I

post evaluacidn del Key Math.

6.a2. Ho.- o hay diferencias signi tivas
cidn de los sudjetos de primaria, en el subtest de

y post evaluacidn del Key Math.

6.b. Hi.~ Si hay diferencias significativas
cién de los sujetos de primaria, en el subtest de

y post evalugcidn del Key Math.

7.a. Ho.- No hay diferencias significativas
cidn de los sujetes de primaria, en el subtest de

evaluacién del Key Math.

j.b. Hi.— Si hay diferencias significalives
cidn de los sujetos de primaria, en el subtest de

evaluacidn del Key Math.

en los porcentajes de ejecu-

multiplicacidn entre la pre-

en los porcentajes de ejecu-

multiplicacidn entre la pre-

en los porcentajes de ejecu-

divisidn entre la pre y post

€n les porcentajes de cjecu-

divisidn entre la pre y post
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Apéndice

A2.1.

Porcentaje de fPorcentaje de Rango de }Rango de signo
Sujetos | ejecucién ejecucitn Diferencia | diferencie] menos
{pretest) (postest) frecuente
01 44 54 10 g
02 51 49 -2 -1 1
03 49 58 9 7
04 38 53 15 13
05 51 69 18 17
06 74 78 4 3.5
a7 60 73 13 11.5
08 65 74 9 7
9 73 78 5 5
10 56 74 18 17
11 67 71 4 3.5
12 76 67 -5 -7 7
13 67 85 18 17
14 71 87 16 14
15 74 91 17 15
16 91 93 3 2
17 78 91 13 11.5
18 80 91 11 10
19 91 91 0
n= 18 te = 8 = .05
tt = 40

Rangos de la diferencia de los porcentaje

n
post evaluaci6n del drea de contenido
res de 1t calculada y t de tablas.

de

de ejecucién de la pie y
a prueba Key Math y valo -
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Apéndice

A2.I1.

sujenos| EoTcentaie ce | porceniete o< ovterencia fifan e 1 oo stone
(pretest) (postest) frecuente
01 33 50 17 13.5
02 25 33 8 5.5
03 37 50 13 8
04 32 47 15 12
05 40 58 18 15.5
06 58 71 13 8
07 37 55 18 15.5
08 54 67 13 8
09 61 85 24 18
10 37 69 3?2 19
11 61 60 -1 -1 1
12 67 69 2 2
13 68 82 14 10.5
14 65 82 17 13.5
15 73 93 20 17
16 76 90 14 10.5
17 78 83 5 3.5
18 21 179 8 5.5
19 75 80 5 3.5
e 19 te s - .05
ty = 45

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecucion de la prey
post evaluacion del drea de cperaciones de la prueba Key Math y valo-
res de t calculada y t de tablas.
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Apéndice A2.I11I1.
Porcentaje de { Porcentaje de Rango de Y Rango de signo
Sujetos| ejecucion ejecucién Diferencia l4iferencia § menos
(pretest) {postest) . frecuente

01 14 29 i5 11.5
02 19 43 24 16
03 21 27 8 1.5
04 24 28 4 4
05 a7 66 19 14
06 54 56 2 2
07 54 28 -26 -18 18
08 66 72 <} 4.5
09 63 83 20 15
10 61 63 2 2
11 56 45 -1 -10 10
12 63 88 25 17
13 68 86 18 13
14 74 65 -9 -8 8
15 80 89 9 8
16 78 83 15 1.5
17 88 97 9 8
18 90 a2 -8 -6 6
19 a3 95 2 2

n= 19 te = 42 . 05

ty = 46

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecucion de la pre y
post evaluacién del drea de aplicaciones de 1a prueba Key Math y va-

lores de t calculada

y t de tablas.
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Apéndice

A2 TV,

Porcentaje de {Porcentaje de Rangc de }Rango de signo
Sujetos| ejecucisn ejecucioén Diferencia | gjferencialmenos
(pretest) (postest) frecuente
01 53 73 20 7.5
02 33 60 27 10
03 27 67 40 15
04 33 60 27 10
05 40 73 33 13
06 73 80 7 3
07 27 60 33 13
08 67 80 13 4.5
09 73 87 14 6
10 47 80 33 13
1 73 67 -6 -1.5 1.5
12 80 60 -20 -7.5 7.5
13 80 80 0
14 80 80 0
15 73 100 27 10
16 87 93 6 1.5
17 67 80 13 4.5
18 73 73 0
19 73 73 0
n =15 tc- 9 . 05
tt = 25

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecucién de la pre y
post evaluacion del subtest de adici6n de la prueba Key Math y valo-
res de t calculada y t de tablas.




Apdndice A2.V.

sujecos|[oTcentate de | Porcentste o pirerencis | ngo e, f Rongo oo siano
(pretest) {postest) frecuente

01 43 57 14 8.5

02 43 36 -7 -2 2
03 43 64 21 14

04 36 50 14 8.5

05 36 43 7 2

06 71 &4 -7 -2 2
07 43 57 14 8.5

08 43 57 14 8.5

09 50 64 14 8.0

10 43 79 36 17

11 43 57 14 3,5

12 43 57 14 8.5

13 43 71 28 15

14 43 79 36 17

15 57 93 3 17

16 64 79 15 13

17 71 79 8 4

i8 79 79 [0}

19 71 57 -14 -8.5 8.5

n= 18 te = 12.5
‘ .05

"

ty = 40

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecucion de la pre y
post evaluaci6n del subtest de sustracci6n de la prueba Key Math y
valores de t calculada y t de tablas.
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apéndice

K2.VI.

Forcentaje dg

qucen;aje de 0 t Rango de Ranga de signo
Sujetos ejecucién ejecucifn Diferencia {diferenciz { menos
(pretest) (postest) frecuente

01 9 9 o

02 0 9 ] 2.5
03 18 18 0

04 18 18 0

05 18 64 13 1.5
06 a5 64 19 5
07 27 55 28 3.5
08 45 73 28 3.5
09 64 91 27 6.5
10 27 73 46 1.5
1 55 55 0

12 64 73 9 2.5
1 G 73 9 2.5
14 58 91 36 10
15 73 73 0

16 64 3 27 6.5
17 73 73 0

18 73 82 9 2.5
19 82 82 0

n= 12 te = 0 o
Ly =14

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecucion de la pre y
post evaluaci6n del subtest de multiplicacién de la prueba Key Math
y valores de t calculada y t de tablas.
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Apéndice AZ.VII.

Porcentaje de {Porcentaje de Rango de [ Rango de signa
Sujetos 7jecucién ejeggcidq Diferencia | diferencie]menos
pretest) {postest) frecuente

01 20 20 0

02 20 10 -10 -3.5 3.5
03 20 20 0

04 23 30 10 3.5

05 20 20 0

06 20 50 30 10.5

07 20 60 40 13

08 40 30 -10 -3.5 3.5
09 20 ag 70 14,5

10 0 70 70 14,5

11 40 50 5 3.5

12 60 90 30 10.5

13 70 80 10 3.5

14 40 60 20 7.5

15 70 100 20 0.5

16 60 89 20 7.5

17 70 70 4

18 70 60 -1 -3.5 3.5
19 50 80 30 10.5

n= 15 te = 10.5
= .35
t: = 25

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecuci6n de la pre y
post evaluacion del subtest de divisi6n de la prueba Key Math y va -
lores de t calculada y t de tablas.
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ndice Bl.

m

Ap

INSTRUCCIONES "SUMA QUE NO REQUIERE LLEVAR"

El erperimentador se sentaba en un masabance junto al sujetc y le propor-

cionaba una hoja con una operacidn especifica, di dole: "guiero gue resuel-
i 4 3

24
+ 32

el sujeto terminabe de resolver la operacién y habiendo idencificado el empori

vas esta suma { } en voz alta para que yo sepa c&mo 1o haces”. Una vez que
mentador gué falla emitid en el procedimiento, se le decia al sujeto: "Mira, -
te equivocaste aqul {sefaldndole}, sumastes uno de mis, vames a resolverla de-

nuevo juntos", si la operacidn era una suta gue ne regueria llevar y el error-

era por canteo incorrecto, se le decla: ";Cudnto es
é

despacio tus dedes, f1jate en contar sdlo los decos necesarios", si el sujeto-

al contar contaba de mis o de menos y respondia, "son IV, se le decla, "te ---
equivocastes de nuevo, contaste uno de mis. Hira tienes 4, ahora mulstrame 2-
de tus dedos entonces si tenenos 4, mas 1 scn 5 vy m3s otro son 6", se prese---

guia asi hasta temminar con los dedos y gue el sujess llcgara a la respuesta-

correcta, en este caso 6., Se le decla, “escribz el Itado", si el sujeto -

colocaba el digito correcto, se le decla “estd bien, ahora pasamos a la si
gquiente columna; ¢ccuantos son 2 mas 3?, recuerda contar bien tus dedos para --
gue no cuentes de mias o de menos. Tienes 2, ahora muéstrame 3 dedos, entonces-
si tenemos 2 mas 1 son 3 mAS otro son 4...", asi hasta terminar con 1os 3 de—-
dos y llegar al resultado correcto. Se le decla, "ahora resuelve estas otras-
operaciones, recuerda contar con culdado y fijate hien, para que todas las op2
raciones esten correctas". El experimentador permanecia cerca para recalcar -
la instruccidn, si presentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenia la res--

puesta correcta, se le decia: "lo hiciste bien, no te eguivocaste al contar®.

Se procedia en forma similar para cada sujeto, pero adecuado el entrena--

miento correctivo y la retroalimentacidn inmediata al tipo de error que emitia

el sujeto. ...103



Apéndice B2.

INSTRUCCIONES “"SUMA QUE ST REQUIERE LLEVARY

El experimentador se sentabi en un mesabanco junto al sujeto, y le propor

cionaba una hoja con una operacicn especifica diciéndole: "quinro que resuel-—
3 IS 4

86 . "
vas esta suma {+ 17 } en voz alta pora que yo scpa ofmo 1o haces". Una vez =-
4

que el sujeto terminaba de reselver la operacién y habiendo ideptificado el ex

perimentador qué fallas emitid en ¢l grocedimiento, se le decia al sujetor "Mi
ra, te equivocaste acui (sefialdndole), sumaste uwno de mis, vamoes a resolverla—
de nueve juntos", si el error era por contec incorrecto, se le decla: “ieovinto
es 6 mids 7?2, a ver, cucnta despacio tus dedos, fijate en contar sdlo los dedes
necesarios”, si el sujeto al contar conteba de mds o de menos y respondia “scn

14", se le decla, “te eguivocaste de puoy

ahora muéstrase 7 do tus dedos, entonces si tenemos 6 wds 1 son 7, mis oo ~-

son 8,..." ge proseguia asi hasta terminor con los 7 dedes y que el

gara a la respuesta corrscty. en este casc, 13, Se lo decla, “escribe el re--
sultadc', si el sujeto colecaba el Aigito correcto, se le decia, "estd bien, -
llevamos unc, escribelo arriba del 8, shora ;cudntos son 8 md3s 4?, recverda -—

contar bien tus

para que no cuentes de mids o de menos. Tienes 8, ahora-
muéstrama 4 dedos, entonces si tenemos B mds 1 son 9, mds otro son 10..." asi-
hasta terminsr y llegar al resultado, se le decia "son 12 mis uno que llevamos
son....12. Ahora resvelve estas otras opuraciones, recuerda contar con cuida-

do y fijate en las que llevas para que todas estén correctas”.
El experimentador permanecia cerca para recalcar las instruceidn si pre--

sentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenia la respuesta correcta, se le -

decia: "lo hiciste bien, no te equiveccaste al conter®.
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Se procedia en forma similar para cada sujeto, pero adecuado el entrena-

miento correctivo y la retroalimentacidn inmediata al tipo de error gue em

el sujeto.
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Apéndice R3.

INSTRUCCIONES “RESTA QUE HO REQUIERE LLEVAR"

El experimentador presentaba escrita en una hoja de papel una operacidn -
de resta y decia al sujeto: "Quiero que resuelvas esta resta en vor alta,para-
que yo sepa como 1o haces". EL experimentador permanecia atento a2 la ejecu---
cién del sujeto. Cuando el sujeto terminaba de resolver la operacién y habien
do identificado el erperimentador qué fallas emitid en cl procedimiento, se -
le decia al sujeto: "Mira, te eguivocaste agui (sefialdndole), al contar te sal

taste un nimero. Vemos a resolverla de nuevo juntos. Agui tenemos dos (sefialan

do) v para tener 3 nes faltan... cuenta tus dedos. Son dos, y un dedo tres, --

mAs CLro cuatro ¥ mis otro cinco, entonces scudntos nos faltan?”., Si el suje-
to respondia 3", so le decla “sI, estd bion son tres, tl hace un momento ha--
bias escrito dos, porgue al contar lo hiciste muy répido y te saltaste un de~
do. bebss fijarte muy bien al contar para gue no te cquivogues. Entonces el re
sultado es tres, lo escribimos abaejo de la primera columa de nlrero: .Rhora, -
tenemws 5 y para tener 6 nos faltan.... cuonta con cuidado"; si el sujeto de—-

cia "uno" se le decia “correcto, escribelo”, si por el contrario daba un resul

tado incorrecto se le corregia. Al terminar se presentabarotras cperaciones --—

del mismo tipo y se le pedia gue las sigriera resolviendo en voz alta y que tu

viera cuidado al contar para que tcdas las restas las tuviera correctas.

El experimentador permanecia cerca para recalcar la instruccidn, si pre--
sentaba de nuevo £l error o corregir otro error si este se presentaba; si el -
sujeto resolvia correctamente la operacidn, se le decia, "lo hiciste bien, no-

te equivocaste al contar, sigue asi'.
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Apéndice B4,

INSTRUCCIONES "RESTA QUE ST REQUIERE LLEVAR®

El experimentador se sentaba en un mesabanco junto al sujeto y le propor-

cionaba una hoja con una operacién especifica, diciéndoler "quiero cue resuel-

vas esta resta (- gg } en vor alta para que yo sepa oo lo haces". tna vez --

que el sujeto terminaba de resolver la opzracidn y habiendo identificado el ex
perimentador qué fallas amitid en el procodimiento, se le decia al sujeto, "Mi
ra, te equivocaste agul (sefialindole), restaste mal, vames a resolverla de nue
vo juntos", si el error era por conted incarrecto, s@ le decia: “icudnto ¢s 8-

para 167, a ver, cuenta desgdcio tus dedes, fijate en contar sblo les dedos ng

cesarics", si el sujeto al contar contabe 2 mds o wenos y respondia Pson 7V

ze le decla, “'te equivccoaste de puevo, Cun o e menos, Mira tienes 8, -

;a2 contar cada dedo b

s5ta gue 1 a 16, entonces si tenemos 8 -~

mis 1 son 9, mis otro son 10, més otro son 11..." se proseguia asi hasta lla--
gar a la respuesta Gorrecta en este caso ¥, So le decia, “escribe el resultado®
si el sujeto colocaba el digito correcto, se le decia: "estd bien, ahora le —-
quitamos uno al 9 porgue se lo prestd al 6 y el 2 se vuclve 8, escribelo arvi-
ba del 9. Ahora ;cudntos son 8 para 82", si el sujeto respondia "es 0" y el re
sultado era correcto, se le decia, "estd bien, ccmo ya no hay mds columnas --—
acui termina la operacidn, ahora resuelve estas operaciones, recuerda contar —
con cuidado y fijate de quitarle uno al que prestd, para us todas las tengas—
correctas". El experimentador permsnecia cerca para recalcar la instruccién -
si presentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenla la rospuesta carrecta, -

se le decia: “lo hiciste bien, no te equivocaste al contar”.

Se procedia en forma similar para cada sujeto, pero adecuado al entrena--
miento correctivo y la retroalimentacién inmediata al tipo de error gue emitia

el sujeto.
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apéndice BS.

INSTRUCCIONES "MULTIPLICACION QUE NC REQUIERE LLEVAR"

El experimentador se scntaba en un mesabanco junto al sujeto ¥y le propor-

cioraba una hoja con una operacidn especifica, diciéudole: "guiero gue resuel-
e s 231 ) — "

vas esta multiplicacidn { 3 } en voz alta, para gue yo sepa ctmo lo haces”.-

Una vez que el sujeto terminaba de resolver la oparacidn y hablende identifica

do el experimentador qué fallas emitid en ¢l procedimiento, se le decia al su-

clialéndole), te faltd multiplicar este nime-

jeto: "Mira te eguivocaste agul
ro de arriba (3), vamos a resolverls de nueve juntos", si el error era por omi
tir multiplicar uno de los nimercs, se le deciat "tlenes gue multiplicar el nd

mero de abajo © , 5t el sujeto al multipli

car omitia multiplicar wno de los nlmercs y responila "sen 63", se le decla, -

ste do nuave, t

1tS nultiplicar el nimere 3. Mira declimos 3 por

1 son 3", se le decia "escribe el resvltade”, si el sujeto iba colecands el Ai

gito correccto en el lugar

otro ntmero, :cuinto son 3 por 3?", si el respondia "son 9%, se le de—-

1

a
=

&

g
o+
&
o

bicn, escribe el resultado y por Gltimo maltiplicamss 3 por 2 son.-

...", 51 el sujzto re scn 6", se le decia: "estd bien, ahora el resul-
tado estd correcto son £93. Ahora resuelve estas otras operaciones y recuerda-
multiplicar el nimmero de abajo con cada uno de los nimeres de arrika y fIjate-

bien que nc te falte multiplicar ningln nbvwero para Gue todas las tengas co-——

rrectas"., El experimentador permanecia eeroa g2

1<t

& recaledr la instruccidn si -
presentabs de nuevo el error y si el sujeto tenia la respuesta correcta, se le
decla: "lo hiciste bien, no te equivocaste y no te faltd multiplicar ningin ni

mero, sigue haciéndolo asi”.

Se procedia en forma similar para cada sujeto, pero adecuado el entrena~-
miento correctivo y la retroalimentacidn inmediata al tipo de error gue emitia

el sujeto. ...108



Apéndice B6.

INSTRUCCIONES “MULTIPLICACICQil QUE S1 REQUIERE LLEVAR"

En una hoja de papel el experimentader escribia una operacidn de multipli
;= . 35 e . S . i
cacion (por ejemplo X 76 }o vy le decla al sujeto: “"Quiero gue resuelvas esta-
operacibn de multiplicacién en vou alta, para gue yo sepa como 1o haces", El ~
experimentador pernanecia atento a la ejecucidn asl sujeto psra identificar --
las posibles fallas <gue emitiera.
Cuando el sujete terminaba de resolver la operacidn y habiendo identifica

do el experimentador los errores gue emitid en el grocedimiento, se le decia:-

raste agul (s

"Mira, te e

dole) utilizaste la tabla de multiplicar in

a cesclverla de s

gyudarte te voy a prestar

[

asta hoja cen las tablas de multi o de rasclu-

cién de la multiplicacién, lo gue te falla sen las tablas de multiplicar. Agul

tenemos 6 (sefislando) wor o (sehalando}, 2n la tabla del 6. Bien :cuinto

es?" se le deela "corrocto, escribimos el cero y-

0

i el sujeto resp

qul arciba para guo to ac

e lo que llevas, ahora

on

llevamos 3, escri

o

tenemos 6 (sefialando) por 3 (sefialando) busca cudnto =s", =i respordia 18 soo-

le decia "muy bien, 18 m3s 3 que llevabamos son... cuéntalos. 18 mis uno son
19, m3s otro son 20 y mis otro son 21, correcto. Cou yar tenemos otro nimero -
en el multiplicando escribimos los dos nbnercs del 21. Ahora haz lo mismo con-
el otro multiplicador, el 7 (sefaldndolo)”. Se le corregia cuando cometia al-
aln error y cuando hacia lo correcto, se le decia “vas bien”. Al terminar el-
sujeto de multiplicar, se le indicaba gue trazara la linea para sumar los ndme

ros y obtener el producto de la multiplicacidn.

Posteriormente se le presentabanotras operacicnes de multiplicacidn, y se
le pedia que las siguiera resolviendo en voz alta y con ayuda de las tablas de

multiplicar para evitar errores por las tablas.
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Apéndice B7.

INSTRUCCIONES "DIVISION SIN RESIDUO"

El experimentador se a en un resabanco junto al sujeto y le propor-

cionaba una hoja con una operacidn especifica, diciéndole: "quiero que resuel-
vas esta divisién ( 4/16 )} en vou alta, para que yo sepa ¢ lo haces". Una-
vez que el sujeto tenninaba de resolver la operacidn y habiende identificado ~

el experimentador guf fallas =nitid en el procodimiento, sa le decia al sujeto

"Mira, te eguivocaste le) muitiplicaste con la tabla incorrecta

vamos a resolverla de nuov 05, Pero te voy a con las ta-

blas de multiplicar, para que sepas cudl utilizar”, si el ervor era por utili

z2r la tablz incor te decla: " cuintas veces caibe el 4 en el 167, a -~

ver, busca en las tablas de mltiplicer y dime gué nilmere multiplicado por 4 -

nos da 16 o se aproxima®, si el sujeto respondia “es 3", se le decia: "te equi

vocaste de nuevo, fijate Lien qué tabla de multiplicar es la correcta, porgue-

3 por 4 son 12 vy vara 16 sobran 4 sleanra para uno mis”, se le hacia

hincapié al sujeto para gue huscs correcta y una vez hecho esto, se
E 3J 15 3 Y

le volvia a preguntar, “entences, jcudnt zs cabz el 4 en el 162", si el -

sujeto respondia "es 4", se le decia: “correcto, ahora termina de resolver la-
operacién para ver si estd bien) si ol sujeto terminaba la operacidn y obte--
nia el cociente y el residuo correctcs, se le doecia "ahora resuelve estas =—--
obras opeloClnes, recuclGa utllizar la tabla e mulcipilcar correcta y fijate
bien al contar para que todas las tengas correctas"”

El experimentador permanecia cerca para recalcar la instruccidn si presen

taba de nuevo el error, y si el sujeto tenia la respuesta correcta, se le de--

cla: "lo hiciste bien, no te equivocaste en la tabla de multiplicar".

Se procedia en forma similar para cada sujeto, pero adecuado el entrena--
miento correctivo Y la retroalimentacifn fmediata el tipo de erar quee anitia el sujo.
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Apéndice DBS8.

INSTRUCCIONES “DIVISION CON RES1DUO"

El experimentador presentaba una ogerscidn de Sn {por ejamplo —----
3/757 ) escrita en una hoja de papel, y le decia al sujeto: "Quiero que re~--
suelvas esta divisidn en voz alta, para gque yo sepa cémo lo haces". El experi
rmentador permanccia atento a la ejecucidn del sujeto, para identificar las po-
sibles fallas gue emitiera. Una vez gue ¢l sujeto terminaba de resolver la ~--
operacidn y el experimentader habia identificado los errores que emitid en el-
éx:ocedimiento, se le decia: "Mira, te equivocaste agui (sefialindole) se te ol
vidd obtener el residuo. Vamos a resolverls de nuevo juntos. Aqui afuera en el
divisor tenemos 3 y adentro en el dividendo 52, jcuintas veces cabe el 3 en el
5, puedes ayudarte con las tables de multiplicar que te di, Cabe...", si el su

jeto respondia "una vez”, se le decia "correcto, lo escribimos aqui (sefialando)

son tres, para cinco “"icuantas --

ahora multiplicamos uno por tres (sefialando
faltan?", el sujeto tenla que responder 2, si caba otra respuesta se le volvia
a instigar para qgue respondiera correctamente. "Entonces es dos, lo ponemos --
aqui debajo del cinco y bajamos el dos. Ahora, ;cudntas veces cabz el 3 en el-
22?"; busca en las tablas, 3 por cual nimero da 22 o se acerca a 22. Si el su
jeto respondia 7, se le decia "correcto, ponlo arriba a un lado del uno. Mul-
tiplicamos 7 por 3 (sefialdndolos) son...." el sujeto respondia 21, se le decla
“bien, son 21 (cudnto nos falta para 222" si el sujeto respondia “1", se le de
cia "muy bien, el uno lo escribimos abajo de este dos (safialando). ¢cudntas ve
ces cabe el tres en el uno?, si el sujeto respendia “ninguna”, se le decia “si
muy bien, el tres es més grande gue el uno y no cabe en €1, agul cermina la di
visidn ¢te fijaste? te faltaba poner este uno que es el residuo de la divisién

que acabamos de hacer".
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“Ahora, resuelve estas divisiones, también en voz alta y recuerda obtener-
los residuos correctos. AyGdate de las tablas de multiplicar, para que no te-

vayas a egquivocar por las tablas!
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Apéndice C.

ERRORES DE LA OPERACICH DE ADICION

l.- Anota los nlmercs del sumando en el resultado (S/LL y LL) 36 36
+23 + 23
363623

2.~ El resultado es sumado con los sumados (S/LL y LL)

&
N W
w A

+
ol
©

!
by

3.~ Coloca en la raya el nimero que aparece como el (S/LL y LL) 36 36
total + 84 + 84
—2l—335

4.- Suma mal las columnas, de inds o de menos (S/LL y LL) 459 459
conteo incorrecto. + 378 +378
836 839

5.~ Escribe el resultado correcto y agrega otro nimero (S/LL y LL) 459

6.~ Escribe en la raya un nimero de cada dato que se le ¢id 459
(S/LL y LL) + 378

7.-  Escribe nimeros gue no tienen relacién con la operacidn 459
(S/LL y LL) +.378

8.~ Omite sumar una columna (S/LL y LL) 459

9.- Resta el sumando con el total (LL) 459

10.- Omnite el sumar las que lleva (L) 459
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11.-

12.-

13.-

14,-

15.-

16.- *

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

NOTA:

Suma cada columna independientemente (LL) 459

Suma en forma horizental tedos los sumandos (S/L4 y L) 450

Coloca el nlmero anterier con respecto al resultado (LL})

a) Coloca los niimeros del resultado en lugares inorectos  a)459  b) 459
b} Coloca los sumandos en lugares incorrectos (LL) +378  + 3718

Suma combinando las columias  {LL) 459

Multiplicd en vez de sumar (LL)  (S/LL) 36

Resta en una columna en vez de sumar _(S/‘L.L y LL} 459
Suma mal las que lleva (LL) 459
Omite el sumar un ninero y sdlo suma las gue lleva- 459
con cualcuier swnando  (LL) + 378

Qmite poner un nimero Jel resultado (S/15 y LL) 959

Esta clasificacidn estd baszda en las tablas de errores (ver apéndices-
B, C, Dy E), utilizada por Martinez 1986,
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Apéndice D.

ERRORES DE LA QPERACION CE SUSTPACCION

1.~ Resta mal las columnas, contes incorrecto (S/LL y LL)

2.- Escribe un "CERO" cuando desconoce el resultado (S/LL y LL} g76

3.~ Coloca nimeros que no tienen relacidn con la operacidn 876
(S/LL y LL) - 588

4.~ Pesta de arritw hacia abajo (LL) 876

5.- Todes las columnas las adapta a unidades, resta cada colum-~ 876
na independientemente  (LL)} - 588

6.- Omite restar las gue presta, resta dirsctamente (LL) 876

7.~ Escribe el resultado correcto y agrega otro nimero 876
(S/LL y 1L} -~ 588

8.~ Resta el minuendo con el total, combinando las columnas 876
(S/LL y LL} ~ 588

9.- Anota en la raya el nitmero que aparece camo el total (LL) 876

10.~ No toma en cuenta una columna (S/LL y LL) 876 876
- 588 - 588
88 28
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11.-

12.~

13.~

14.~

15.-

16.-

Suma las columas en vez de restar (S/LL y LL})

Resta correctanente las unidades pero las demss columnas
no ({LL)

Inicia correctamente la resta, a partir de las decenas - 876
las adapta a unidades, de 3 columnas en adelante (LL) - 588
318

Escribe el nimero "tres" cuando desconoce el resultado

(LL) (S/LL)
Falla estimar el pedic prestado (LL)
Resta de arriba hacia abajo v el nimero que estd solo lo 36
bhaja al resultado (L) - 17
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Apéndice E.

ERRORES DE LA QPERACION DE MULTIPLICACION

Multiplica en forma vertical las columnas independien-
temente ($/LL)

Multiplica entre si los nimeres del multiplicando (S/LL)

Utiliza la tabla de multiplicar incorrecta (S/LL y 1L)

Multiplica el multiplicando con el resultado ({S/LL})

Coloca nimeros que no tienen relacidn con 1la cperacidn
(S/LL y LL)

Suma mal el resultado de la multiplicacidn; conteo inco-
rrecto (S/LL y LL)

cuando descuneee el resultado
(S/LL y LL}

Agrega un nimero al resultado correcto (S/LL)

Multiplica las unidades correctamente y las decenas las -
baja al resultado {S/LL)
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10.-

1l.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16,~

17.-

No toma en cuenta las gque lleva (LL)

Coloca en la raya el nimero que estd en el resultado {S/LL)

Omite multiplicar uno de lecs nimeros del multiplicador - 434
y/o del multiplicando (S/LL y LL) X 5
220

Suma un multiplicando con el wmultipliecader (LL)

Multiplica con el nimero de las que"lleva" y no con el -

multiplicando cuando este es cero (LL)

YW scbe las tablas de multiplicar del 6 al 9 (S/LL y LL)

Hace multiplicaciones independientes (S/LL y LL)

Coloca en lugar incorrecto el resultado del segundo mul- 875
tiplicador (S/LL y LL) X 28
7000

1750
182000

243
X 24

434

1070

305
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10.-

Apéndice F.

ERRORES DE LA OPERACICN DE DIVISION

4
Baja el dividendo como residuo  (S/R) 4/16
16

Divide cada nimero del dividendo por separado, con cada-

uno de los nitmeros del divisor (S/R Y C/R)

Utilizd la tabla de multiplicar incorrecta (S/R Y C/R)
Sblo coloca el coclente y no obtiens residuo  (S/R)

Obtienc un residuc incorrecto, suma de iz J de menos
{5/R Y C/R})

Coloca un nimero en el cociente y varios en el residuo -
en forma de una cadena numérica  (S/R)

Escribe un “"cero" en el cociente cuando desconoce el re-
sultado {S/R)

Divide el primer nimero del dividendo con el primero del
divisor, y el segundo lo balja al residuc (S/kj

Divide directamente, un nimero lo multiplica con el divi
sor y el resultado lo resta al dividende para obtener el
residuo (S/R Y C/R}

No toma las cifras correctas para iniciar la divisién -
del dividendo, con respecto al divisor (S/R Y C/R)
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11.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

Coloca el cociente en un lugar incorrecto (S/R Y C/R)

~

Coloca nimeros que no tienen relacidn con la operacidn
(S/R ¥ C/R)

5610 toma un niimero del divisor para resolver la divi---
sién  (S/R)

Suma en vez de multiplicar el divisor con respecto al 41
videndo para obtener el cociente (S/R)
4+345= 12

Hace multiplicaciones (S/R Y C/R)
4X9= 36

Cuando el cociente es igual a uno escribe el nimero gue-
aparece en el divisor y obtiene el residuo correcto
(5/R Y C/R)

Mo termina la divisidn, porque omite colocar los demis -
cocientes (S/R Y C/R)

No baja los nitmeros al residvo para continuar con la opz
racién  {5/R)
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Apéndice G.

CATEGORTIA D E ERRORES

FALTA 2304 ATERCION

CONCEPTUAML PROCEDIMIENTO
(5/LL ¥ 1L}
CONTED PROCEDIMIENTO

a) Escribe nimeros que no tie- a) Cooteo ineo--- @) Resolver cperacio
nen relacién con la opera-- reacto (mal es nes que reguieren
cion. tablceimiento- llevar, como una-

: . N de la corres-- operacién que no-

b) escribz un "cero” cuando -~ € * prracion g

desconoce el resultado. pondencia  ~-- lo reguiere.
uno ~ uno}.
¢} no responde al signo de la- b} omisién de algin-

O cién suelve una ~-
peracién y re: paso
operacién por otra.

*  Cuando el sujeto resuelve todas las operacicnes con uno o todos los ejemplos -

anteriores y gue se presentan desde las operaciones gue no requieren de la res
puesta de "llevar".
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