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• I N T R o o u e e I o N • 

Dentro del c.:1rr;;_:o de lus rMte.1áticas, a pesar de que es interesante y útil 

en la vida cotidi.:rn.1, subsisten r.iuchos problemas en el sistern.;i de enseñanza, -

Kline ( 1994) plantea que a menudo la enseñanza de las matemáticas se ve sólo -

caro un proceso mecánico al cual el estudiante no le encuentru práctica ni -

utilidad, provocando con esto desinterés hacia las mismas. G-::neralmente se di 

ce que es el estudiante el que tiene el problem.3 y no se considera que los pr~ 

blern.:.is en las mater:-.5.ticns sean consecuencia del sistem de enseñJnza. 

Algunos autores se han preocupado por diferenciar a los niños con dificul 

tadcs en el .::iprcndizajc de aquellos que tienen retardo mental o que son psicó

ticos (Ginsburg, 1983; Kirk, 1963, citado en Gearhear, 1987). Aquellos que 

han estudiado las ¡::osibles catfü~S de la dificultad p..:ira aprcn6er (Ginsburg, 

1983, Posner, 1982) las han agrupado en dos categorías: neurológicas y ainbien

tales, pero también hay factores asociados al aprendizaje, uno de los cuales -

es la atención propia del sujeto: que es un factor detenninante para que se dé 

el proceso de aprendizaje, caoci lo dice Ross (1985). Tcdo proceso de aprendi

zaje (incluyendo el de las rr.atcrr.5.ticas) Be conforma de tres aspectos distinti

vos: adquisición, generalización y rMntenimiento, y la atención cc."TO ya se di

jo, es un factor determinante en dicho proceso. Resulta útil considerar que -

los problenias que tiene el niño c-:in dificultades en el aprendizaje son debidos 

entre otras causas, a fallas en la discriminación de la característica distin

tiva de los estímulos (por ejemplo, en los números, en el signo de las opera-

cienes o en la respuesta de "llevar" en las operaciones que así lo requieren). 

Algunos investigadores han realizado estudios para el tratamiento de los

niños con dificultades p:lra aprender, utilizando prCXJramas de remedio ccm:) la-



retroalimentación correctiva (Suppes y Ginsterg, 1962; citados en P..ndcrson, --

1985), que consiste en prop:>rcionar irunc.-OiaUJnente al sujeto los resultados de 

su ejecución para que corrija activamente su error. se hnn visto sus ef<----ct.os

sobre diversos problem~s, por ejemplo, en el uso de procedimientos inadecuados 

p;ira resolver las operaciones arit.rn6:ticas básicas de adic:ión, sustracción, mu.!. 

tiplicación y división. 

Investigando el desarrollo de la conducta aritm5tica se han realizado es

tudios cooiparativcs y ócscriptivos sobre la conducta de contar, que es prerre

quisito para el aprenc1izaje de las operaciones arit.rr~5ticas básicas (Damián, V,! 

llar y García, 1978; Díuz y G:irc.ía, 1980; González y García, 1984), posterior

mente a estos estudios se han llevado a cato otros sobre adquisición, generali. 

zación y manteninuento de ia respur:sta correcta e:::-i 1~1s cuatro operaciones ari!_ 

méticas básicas (Garcín, Lugo y I.ovitt, 1976; García y Ra1•ek, 1978; Reyes y -

García, 1979; García, Eguia, c.5Ir1iz y G:m::ál'~l, 1983). En estos estudios se ha 

investigado el proceso qlle nonn.:ilmente sigue el c~tudiantc para adquirir la -

conducta aritrr.ética, riera debido a la emisién de errores en las operaciones -

aritméticas se hace necesaria su e.valuación (de los errores) para identificar

los y clasificarlos mediante pruebas fonr.ales caro el Key Ma.th (Connolly, Na-

chtman y Pritchett, 1976) que evalúa h.:tbilid.J.des y Ct'."lnocimientos aritméticos,

º mediante pruebas inform.3les (Fowler, 1980; Eeattic, 1982). 

Inspirado en esto, Martínez ll986) realizó un estudio de los tipos de --

errores en aritm'§tj r,.o, pero lo enfoc5 a cuestiones de adquisición y corrección 

de proc8:li.r.-Jentcs inadecuados de resolución de operaciones. Otros r..ás, han -

tratado de ir más allá al proponer clasificaciones de los tip:>s de errores CO

ITO Kilian, 1980 y Engelhardt, 1982, entre otros. Sin embargo, no se ha sabido 

de estudios o investigaciones en México {tal vez porgue hayan tenido pxa difE_ 

sión), que se hayan preocupado en corregir los errores tmitidos en las opera--



cienes por parte de los estudiantes, y nrucho mznos en estudiar el orÍgen del -

por qué se pq?sentan esos errores y con ello prevenirlos. Por tal motivo se -

realizó esta investigación y a continuación se presentan el marco teórico y -

los antecedentes que la sustentan. 



Problemas de Aorendiza ie 

En la escuela durante la enseñan:a del nif10, cuando se presentan proble-

rras se tiende a catalogarlo con un determinado rubro: "disléxicoº, "discalcll

lico", etc., esto suce-de ;arque el rraestro tiene escasa infom.3ción respecto -

de lo que implican los problemas de aprendi::a je, y cerno consecuencia se cree -

incapaz de ayudar al niño con su proble.m, prefiriendo canalizarlo a una instJ.:. 

tución, donde los especialistas solucionarán el supuesto proble.-na. El término 

11 problem3s de aprendizaje", desde que fue propuesto r;or Kirk en 1963 (citado -

en Gearheart, 1987) para unificar los problemss caro la disle>:ia, el daño cer~ 

bral tninino, 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) pro¡:x:men una definición de dicho

térm.ino de acuerdo a la aproxizMción teórica que sig'J.e cada uno. Así, algunos 

afinnan que los problemas de aprendiza je son debidos a insuficiencias que tie

ne el niño, por ejemplo: fisiológicas, sensoriales y neuroló:;icas, pero no CO,!! 

sideran que el orígen del problema puede estar en un conjunto de factores cuya 

influencia afecta al niño, y p::lr es:.o, lo ccrnún es explicar el problema caro -

propio del niño, de tal man.era, así se justifica y se niega la influencia de al 

gunos factores ambientales, cano son el nivel socioeconánico, estructura fami

liar, sistema educativc, cte., este Últicro ~::; con!:iC~rado de mayor importancia 

en el presente estudio, porque los conoci.m.ientos y hubilidades que adquiera el 

niño en la escuela deterrn.in;.rán el éxito futuro que tenga en su vida. 

En la enseñanza elemental, la adquisición de 1.:i lccto-escritura es deter

minante para la enseñanza de las demás materias cano las rraterr.áticas, donde -

frecuentemente se rep::irtan niños con "problerras de aprendizaje", sin tccrar en

cuenta que el proble:ra puede estar en el sistema de enseñanza y rrús especÍfic.e_ 

nente en los métcx:fos de enseñan2a que utiliza el m.1.estro, que generalmente re-
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sulta inadecuados y/o tediosos, can::> se verá en el apartad::> siguiente. 

Alaunas Fallas en la Enseña:1za de las Matern5tic.Js 

A lo largo de los años se ha considerado a las rr.atern .. ~ticas caro un campo-

difícil de entender por el lcn~uajc abstracto que rosee y la tenninolcgía y --

simbología que rraneja. Cu,:indo el niño empieza a tener contacto con cuestiones 

numéricas en el hogar las va aprendiendo y manejando empíricamente. La prácti_ 

ca de estos conocimientos hace atiactivas las actividades, porque les ve sent~ 

do y aplicación dentro del ambiente que le rodea. 

Una vez que el niño asiste a la primaria, empieza a recibir los conocí---

mientes básicos de las mate:r.áticas, de una manera formal, y a at=-render los co12 

vencionalisrros de esta ri.J.teria: recitar la c.:idc:ma nu.~ricJ., h3.cer can?CJracio--

nes de numerosidad, designar a cada s.ímb::Jlo (número) p:ir su no::lbre, relacionar 

el slmbolo y/o nanbre a cantidades de objetos, y r;csteriormcnte a aprender los 

conceptos de los signos que se utilizan en las operaciones arit.-:1éticas bJsicas. 

D2Spués de que el maestro ha imp<lrtído los conocimientos básicos a sus alu;ruios 

empieza a presentarles ejercicios de ob-=raciones para que el niño practique y-

demuestre lo que supuestamente aprendió, pero él no t0:-na en cuenta que por di-

versas causas a algunos niños se les dificultó aprenderlos. Varios autores --

(cerno Kline, 1984} hacen una crítica a la enseñanza de las mate:n3ticas, porque 

generalmente se le imt:0ne al alumno un proceso mecánico, siendo esto una de --

las causas de las f¿¡llas en el aprendizaje, de tal manera que lo que im¡:ort.J. -

es la memoria y no tanto la canprensión de los conceptos, y la ejecución del -

sujeto. La ooyoría de las veces, los ejmiplos guc ha de resolver el alu";'!(lo --

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 c2 

nocer el mundo de las r.ater.áticas. No sólo hay que interesar a los alumnos --

tratando de enseñarles algunas aplicaciones de la aritmética, sino que la rroti 
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vación debe atraerlos en el rranento en que cursan los estudios, y;.la vez, ens!:_ 

ñarles que las m.1temáticas existen p.Jra ayudar al han'!:::n:-e a ccmprender el mundo 

físico, y también en cierta medidar los mu:id()5 econánico y social, a los cua-

les pet~tenece. Por tanto, los ejemplos que se le presenten al estudiante de-

ben ser derivados de los asp._~tos anteriores {social, econémico y físico). El 

Consejo Nacional de Maestros de f>\.:i.terr.3ticas de Estados Unidos (1977) ha tcm:'.ldo 

en cuenta lo anterior, y se ha preocup.Jdo txir elaborar pro:Jramas educativos -

orientados a crear interés y rrotivación en los estu~iantes hacia las rr.aterráti

cas. De las propuestas que hac~n, es trab1jar con grup:is pequeños y utilizar

actividades cerno el juC.::30, el cual f:e ha probJdü c.¿ue es un:J fOCTR"l de facilitar 

el aprendizaje de lós nute.-nfiticas, f.On¿uc .::e co:1struyen habilidades, cano la -

observación, estimx:ión y atención, adc.;n§s de que es u:-ia herramienta del nEes

tro para hacer rr.Js l:1teresuntcs sus clasc>s {V.::in Ltt.lt.:n, 197G: Ec:;ttie, 1982). 

Se dice que :!.a dific.:uJ.t¿¡d p:ira aprender p~~..: J'-:.;;tl..:rsc Cl d~fjci~ncias en -

el sisterru de enseñanza, crnn pl d:ir instrucción u grandes grupos, o por vial!!. 

cienes a procesos generales de enseñanza, c:;nc lo menciond Bijou (1976), su -

proceso incluye los siguientes p;:1sos: 

1) Especificación de metas de cnseñan::.<:1 

2) lmfldrtir la enseñanza al nivel de canpct.encia del niiio 

3) Arreglo de condiciones que faciliten el aprendizaje 

4) M'Jnitoreo y adecunción de rratcria.les y procedimientos de enseñanza 

5) Creación de condiciones p.Jra la gc:ncralización, elaOOración y manteni 

miento de la conducLd ópLGDdiC.J. 

Bijou plantea el ideal que se debería de seguir en el proceso de enseñan

za, pero lo que se observa en la realidad es lo siguiente: 

- Utilización de métodos educativos improvisados 

- Deficiencias en la preparación de 1 cuerpo docente 
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- Pr~ramas extensos, recargados e inadecuados a los intereses y candi--

e iones de los niños. 

- Escasez en recursos didácticos. 

- Exceso de ll\3trícula por curso. 

- Pobre re..'Tiuneración al rro.estro con el consecuente desinterés hacía su -

lal::or. (lb-orrola, S.F.; candelas, 1982; López, P.ssael y Newman, 1984; 

citados en ~bra, 1989). 

la nuyoría de las veces, los rre.estros inician la enseñanza de acuerdo al

programa preestablecido, y succ..,je que los alurrnos no tienen los prerrequisitos 

necesarios PJ.ra adquirir nuevas habilidades, y consecuentcmC!nte tendrán difi-

cultades para aprender. 

En la enseñanza académica, los maestr:os trctl:.ajon en tres -:!Sp:...><.::tos distin

tos: adguisición, precisión en el daninio y mantenliniento. Específicamente, -

en la adquisición se pretende que el niño aprenda nuevas habilidades que no se 

encuentran en su re~rtorio; en la precisión en el daninio, el niño ya cuenta

con habilidades p.Jra ejecutar una tarea específica, y lo que har.3 ser,) practi

carla pura daninarla mejor y gue se Iriln~cnga. En und situación de .:i.rit.m6tica -

es iln?Jrtante que el rr.acstro identifique qué tipo csp2cífico de operacién, sus 

alurnnos no están cap:3.ciatdos p-Jr:a resolver todavía, y una vez hecho esto, deci_ 

da qué intervención empleará con su gcupo paca obtener resultados eficaces dc

enseñanLct {S.nith, 1976). Pc~q·J~ e5 0":1nc•?.hible que el niño falle debido a que

sufrc de EJroblt2m3s neurolósiccs, no puede aprender, o t=arque sufre de otros ds:._ 

sórdenes. Por eso, el maestro y los adultos que rodean al niño deben ser cat:~ 

ces de diferenciar a los r.iñcis que tienen dificultades en el aprendizaje de -

les que no lo tienen, y detcctJ.r la causa específica que provoca la dificultad 

en determinada área. 
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De tal rnane!"a que si se co::siderara una definición de dificultad para --

aprender ésta ayuC.'.'!ría a detectar a tales r:iños (cCGY.J se mf.:?ncion-5 en el t'rimer 

apartado). Las características do2 l~s nifics ccn Clficultad€.·s en el aprendiza

je son: "inteligencia noma! definida p:ir un C. l. de 90 o mayor, p::bres ejecu

ciones en la escuela, definidas por la calificación obtenida en pruebas están

dar de 109ro (estando dos grados abajo del gru;:o de su edad), ausencia de. pro

blemas emxionales severos, sin daños sensoriales cano ceguera y sordera. ca-

00 remarcar que los niños con retardo mental y los psicóticos no entran en --

esta definición, solamente los niños de inteligencia nor.T.'(11, quienes sin emba.E. 

go, fallan para aprender" {Ginsburg, 1983, P?·). Este misrrc autor menciona -

que entre las posibles causas de la dificultad para aprender, están l.3s causas 

neurológicas y las medioarnbientales. En este estudio se dará mayor irnportan-

cia a los factores ambientales, p::>rque se analizará la ejecución de los suje-

tos, asentando gue se seguirá una línea de estudio derivado del Análisis Expe

ri;nental de la conducta, aunque no debe olvidarse gue las mate..¡i,áticas tarnbién

han sido aOOrdadas desde diversas aproximaciones teóricas, cOi'i"iO la Psicogenét! 

ca de Piaget. 

P0sner ( 1982) es uno de los investigadores gue ha estudiado algunos de -

los factores ambientales. El realizó un estudio para ver el desarrollo de con. 

ceptos matemáticos en nif.cs ~e niv~l prccsc-:-lur y primaria, y niños sin esco

laridad, to:los ellos provenii.mtGs de faiTI.i.lias de agric•Jltores y canerciantes.

Los nifios cuyos padres eran c~xn·::rciantes, tuvieron mejores ejecuciones que los 

niños de padres agricultores. Concluyó que la cultura y la escolaridad son -

causas ambientales que influyen en la habilid.;d rotc:r.ática. Pero la causa --

obvia ambiental del deficiente 103ro en matem.3ticas está en la enseñanza, que

es generalmente inadecuada, caro lo afinra San Esteban {1989). Por todo esto

para que se imparta una adecuada enseñanza de mate.'Táticas es irn?Ortante tarar

en cuenta la atención, que es un factor determina:ite asociado al proceso de --
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adquisició:i d~ c.:::;xi:."i~:".~os; d..:: tal m:rnera, resulta útil y primordial conce-

bir a la prcbleiútica acadé;n.ica gue tiene el niño en su ejecución en ni.:ite:n.§ti

cas, cerno una en la cual intervienen fullas en la discz.·.imi.naciÓ:l da la carnet~ 

rística distintiv..J de los astimulcs (n6:n.~ros y signes CC<7IO: +,-,X y .;. ) y al -

orden gue se h.:i de seguir p.::sra resoh·er cualquier tifa de q:..cración arit:llética. 

En este tr.:it.Jjo, la <:i.tcnc1ón se consideró en téncinos de una atención Je tipo

tx)Stural r:or parte de sujeto, es decir, en gue su postura y su vista estuvie-

r&n en cent.Jeto con el tipo de op.2ración que iba a resolver; y segundo, en té.;: 

minos de gue sus respuestas estuvieran en función de las demandas que la O?=r~ 

ción le exigía atr.:ivés de estímulos, tales cano su:nar, restar, multiplicar y -

dividir. 

Desarrollo de la Conducta Aritmética. Investicaciones ExP!!rimentales. 

Para evitar que se presenten dificultades en el aprendizaje de las mate.~ 

ticas que llevarían a dar tratamientos de remedio, es necesario conocer cáro -

los estudiantes adquieren los conceptos de las m.:itemáticcis en fonna acumulati

va y ordenada, siguiendo un nivel de canplejidad relativo, ya que se sabe que

es prácticamente imposible aprende[" los últilros procesos si no se conocen los

anteriores. De esta forma, la conducta Ce contar es la base de la conducta -

aritmética; el niño inicia reci tanda la cadena numérica, después relaciona la

pa labra (p. ejem. "uno 11
) con la nurnerosidad (cantidad de objei:-:is} d~ objct:::: -

tangibles, a esto se le conoce cano correspondencia uno a u:ic; ;:os".:.erionr.cntc

asocia la palabra con el símbolo (p. ejem. 2) y una vez gue el niño tiene bien 

establecidas estas conductas las relaciona entre sí: símb:>lo-numerosidCJd, sím

l:x:üo-palabra, numerosidad-palabra, n1..1Irerosidad-simbolo. LJ. cGnCuctu. de contéic 

también es prerrequisito para f:Cder p.Jsar a niveles aritJ'néticos sui:eriorcs, f.2,. 

cilitando al niño la adquisición de las of)eracioncs aritméticas de adición, 

sustracciéin, multiplicación y división. Para ayudnrse en la solución de las -

operaciones aritméticas, el niño utiliza sus dedos caro referentes físicos de-
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los números y los seguirá usando can.:> herramienta en la solución de las opera

ciones aritméticas. 

A continuación se mencionan varios estudios que se han llevudo a cab:> en

relación a la conducta de contar y a las operaciones arit:rnéticas b5sicas. 

Díaz y G:J.rcía {1980} realizaron un estudio descriptivo con niños preesco

lares, manipulando las propiedades físicas de los objetes a contar. Así, rea

lizaron dos tipos de presentaciones, azarr:;sJ y SC:!CUC:nciada con objetes han:::igé

neos-desordenados-fijos y heter09éneos-ordenados-nnvibles. Encontraron que el 

control de las propiedades físic.JS de los cbjeto3 u conUff no tenían efectos -

sobre la conducta de contar de- los nü'íos, rcrquc estos daban la secuencia oral 

de los números in:hTu-i'iimtaru1te del núrn<?ro de objet-.os que se les presentaran, el,i 

cepto en el gr.-ur::o d·~ pre.acotación sccuenciud.i. Ws .sujetos em.i tieron la cade

na verb.::il de conteo sin correspondencia a los objetos estímulo cJ contar, y los 

errores se incrementaron pr-oporcionulrnente al .incre:n::nto de objetos a contar;

esto implica gue el conteo de los sujetos era c.:tsi j r.de;:€ndiente de los obje-

tos a contar-, ya que los sujetos de esta ~ad e.rniten una cadena numérica ver-

b.31 sin cor-respondenciu a les objetos a contar. 

En el estudio de G:.nz;Jlez y García ( 198.J) se hizó una extensión del estu

dio anterior con el fin de analizar las relaciones entre lüs edades de los su

jetos ( 3, 4 y 5 años}, y las caractcrísticás y cal idod de lLls repuestas dadas

durante el conteo de conju11to!5 de objetos. •rrabajaron con 36 niños de los --

tres niveles de preescolar, y los dividieron en dos grur:os, utilizando el mis

no tipo de presentación de objetos estímulo del estudio anterior. ~s respue.:! 

tas se analizaron con base al criterio propuesto p:>r Damian, Villar y García -

(1978), gue incluían las repuestas de contar, señalar, oral, tocar, c:o:;er, mo

ver, hacer pausas y anisión; en cuanto a la calidad de las respuestas se consl, 
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deró el error en la secuencia, las respuestas correctas en correspondencia y -

las respuestas aritrreticas correctas. Los resultados muestran gue la repuesta 

oral se presentó el 100% de las veces en tcx::los los sujetos, siguiéndole en or

den decreciente las respuestas de señalar y tocar, no presentándose o con b.Jjo 

porcentaje de presentación, lus respuestüs de coger, m:JVer, p.:.iusa y anisión. -

J\drnás se observaron mayores p.:>rcentajes de respuestas correctas ante la pre-

scntación de objetos secuenciados en relación a la presentación de tip::> azaro

so. las sujetos de tercero de preescolar mostraron mejores ejecuciones, que -

los sujetos de segundo y estos mejor gue los de primero, ya gue estos últi1ros

sólo tenían la habilidad de recitar la secuencia num2ricu y no relacionar el -

numeral con el objeto (corresfX)ndencja uno a uno). Estos resultados fueron s.!_ 

milarcs .3 los cncontradüs en el estudio de I.:fj_z y García (1980) . 

Destaca la i.JT1t7...>rtancia df:! que el niño debería tener bien establecida lu -

conducta de co:itar, ya que es~e es el prerrequisito y la herramienta para que

el niño uprcnda a resolver las operaciones aritméticas básicas. 

las investigaciones que se han hecho sobre las operaciones aritnéticas, -

se han avocado a ver los efectos de los procedimientos de instrucción y retro

alimentación sobre la adquisición, el mantenimiento y la generalización de las 

respuestas a ciertas clases funcionales de respuesta (llevar y no llevar dece

rns, centenas, etc. de una columna a otra), además de la generalización de pr.2_ 

blerras de SUIT\3 y resta, en forrnJto v<?rtical desp:..iés de habct" recibido instruc

ción paru resolverlos en fornuto horizont.11. 

Es imp:lrtante distinguir·entre una clase de respuesta ("no llevar")· y --

otra ("llevar"), porque la clase funcional de respuesta que no requiere llevar 

da lugar a cadenas de respuestas que se inician con el primer dígito superior

de la columna de dígitos, y tennina con el dígito inferior de la rnisna columna 
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creo el resultado de los dígitos de una coluT.:1a no excede de nueve, cada colu:_n 

na es independiente, a diferencia de la clase de n:s¡:>'Jesta que requiere llevar 

en donde el resultado de una coh: .. r:i..1a. tiene das dígitos, escribiendo la unidad

en el lugar del resultado y "llevando" la decena :1 la siguier:~e colu:·-.na, prov.9_ 

cando el "llevar" la interdependencia entre las cohunn::is. Esta respuesta de -

mediación entre columna y columna es lo que hace diferentes a las Oí...eraciones

que sí requieren llevar de las que no lo rc:.:;uiercn. 

Es vital hacer esta distinción entre amt.35 clases de respuestas, pues mu

chas veces se asume que caro el niño yi:J resuC!l ve un titx> de operación {sin 11~ 

var}, puede generalizar hacia otro tipo de ope!:"ación (}levando}. Lo gue se t2 

rra. en cuenta es el concepto de lo oµcracién: =idiciéa, sust:-ucción, multiplica

ción y división, y no la relativa ccxnplejidad de la respuesta de mediación que 

tienen las operaciones que requieren llevar, ya sea suma, res tu, multiplica--

ción y división. 

Ante este problema, varios autores se ?rcpusiero;-i investiga.1: có:ro es la -

generalización en ambas clases funcionales de respuesta en deternünada op-::!ra-

ción. 

García, Lugo y Lovitt (1976) llevaron a caOO un estudio con dos niños de-

6 años de edad, realizando dos exparimentos para evaluar la generalización de

respuestas en problemas aritméticos Ce suma. En el primer experimento se pre

sentaron surras de 2, 3 y 4 dí~itos que no requerían llevar dígitos de una co-

lumna a otra, y Sllll\35 de 2 dígitos que sí requerían llevar; la instrucción más 

retroalimentación se llevó a cato con las su.ros Ce 2 dígitos sin llevar, obse.E. 

vándose generalización hacia las sllm3s de 3 y 4 dígitos de la misma clase de -

respuesta, no ocurriendo lo misrro en las·surras de dos dígitos llevando. En el 

segundo experimento se utilizaron su'M:s ccn ·2, 3, 4 y 5 dígitos llevando; se -

observó generalización hacia las srnnas de 2, 3 y 5 dígitos llevando, cuando la 

••• 9 



instrucción se d2 ·j en las suin.Js de 4 dígitos llevando. En este estudio no se

consideraron les efectos del a::iícstr.::.:nicnto en problemas e~~ surr.a que requerían 

llevar sabre los problcms de SU!f.a. que no requerían llevar, r:or eso el estudio 

óe García y Rayek (1978} se plantc:5 ccclO objet:i\•o evaluar lo anterior. 'Traba

jaron con seis rüños de entre 6 y 8 aflos de edad que cursaban el primero de -

primaria. F'or.:-.a.ron das gruf.Qs, al primero se le dió inst.rucción para resolver 

problemas de s\.l!M gue no requerían llevar deccncts, centenas etc., de una colu.:::!! 

na a otra; p:ist•2riormente se le dió instrucción para resolver proble.ws de su

m3 que sí requerían llevar. Pu.Ta el segundo grupo se siguió el orden inverso. 

I.os resultados p;;?trn.itier-on concluír, que cuando se da instrucción sobre la re

solución de un ti[X) de clase de respuesta, hay gener.Jlízación a ciertos probl~ 

nas de la mism3 clase; eséi. gcneralizacíón también puede obs~rv.J.rse cuando se -

cambia el form3.to de presentación de los problcm3s de suma de (horizontal a ~

vertical) y que hay generalización h3cia otra clase de rcspue.s=ta, la de no 11;::_ 

v.ar, cuando se da instrucción s.:>bre:- resolución de problemas de surro. que sí re

quieren llevar. Lo contrario no ocurre. 

De los estudios de suma, los autores concluyen que la organización de el,!! 

ses de respuesta está determinada por la operación de llevar .r.-.ás gue r..r.ir la -

cantidad de dígitos a su.1\3r (García, Lugo y Lovitt, 1976). García y Raye!< --

(1978) dicen que en las sumas lle.ra.'l:b 1a cadena de respuestas es más larga, e.:! 

to se debe a que el resuli.::do de un¿¡ columna afecta a la que sigue, y q'..le son

i nteróependientes. 

Reyes y García 11979) trabojaron con seis niños de 6 y 7 años ae edad gue 

cursaban el primer año de priiaria. Realizaron dos experimentos, siendo el -

primero igual al estudio de García y i<ayek (1978), el segundo experimenco uti

lizó a los mismos gruFOs del primera. Al grupj uno se le dió instrucción so-

bre la resolución de problemas de resta de 2 menos 2 dígitos, que no requerían 

••• 10 



llevar dígitos de Wla colmnna a otra, y luego ins,:rucción a les problem.35 de -

resta que sí requerían llevar. El orden inverso se siguió para el grup:> 2. 

Encontraron que el grupo uno sí generalizó a los problerros sin llevar, y

en bajo porcentaje a las restas que requerían llevar.. En cuanto al grup:> dos

sí hu.00 generalización a los denás tipos de problemas que requerían llevar Y -

además a los problemas sin llevai-.. En general, concluyen que el número de se

siones de instrucción fueron mayores para los proble.mas que no requerían lle-

var (cuando se inicia la instrucción con estos) y para los problemas de sllITl3,

en ccrnparación con los problemas de resta.. Con esto confirman lo ya reportado 

por los anteriores autores, en relación a que se observa generalización de re~ 

puestas, a problemas en los cuales el sujeto no ha sido entrenado, esto p3ra -

el caso de dar entrenamiento inicial en proble.ms que sí requieren llevar, ob

servándose generalización a los que no requieren llevar. Reportan también, -

que la cadena de respuestas en las restas es similar a la de las SU.'M:S, pero -

de manera sustractiva, y que también es similar la. respuest"-1 de mediación, ya

que tanto en la suma caro· en la resta se agrega lo que se 11 lleva" a la columna 

de la izquierda. 

'1.sí carn se considera a la su.m y l.:i rcst.J caro:1 QAt.a1siún de la couc.Jucta

de contar, en form:i progresiva y rc-gresiva respectivamente, se puede conside-

rar que la solución de operaciones de multiplicación, es una extensión de la -

sllm3, pero en forma abreviada, y si esto es así, también son similares sus CC!!! 

ponentes de estímulo de rcspucst.J (García, Esparza y C<.:hoa, 1938), también CO.!!, 

sideran que la ccmplejidad es relativa en cuanto .:i lu adquisición de respues-

tas aritméticas, y la solución de problem3s escritos que también requieren re

solver operaciones aritméticas. Realizaron un estudio con 16 niños de segundo 

año de primaria, entre 7 y 8 años de edad; fonMron cuatro grup:>s de cuatro n.!, 

ños C3da uno, a los cuales se expuso a una de cuatro condiciones experimenta--
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les (variando la s<.."Ctlencia), las condiciones eran: A.- Línea Base, B.- Intr~ 

ducción a la secuencia instruccional, para resolver operaciones que no regue-

rian llevar dígitos de una columna a otro, c.- Fase de instrucción para resol 

ver opcracjoncs que regucrían llevar, D.- Instrucción para resolver problemas 

que no requerían llevar, y E.- Instrucción para resolver problenas gue reque

rían llevar. Los resultados revelaron que hulx:> niveles diferenciales de gene

ralización debido a la secuencia de fases a las que se expuso a los grup:>s; -

así, la evalu.:ición de la cantidad de gcncrali::.:ición de respuestas emitidas p::>r 

los diferentes grupos, se hizó con l.::...Jse a la cantidad y tipo de operaciones y

problemas, en que se alcanzó el cri tcr.io d'2 100"... de precisión, y t:.i0r la canti

dad de sesiones previéls al entrenamiento. L:i m:.1yor generalización se observó

cn los grupos en los que se entrenó pd rmro con problems y operaciones que r~ 

querían llevar, siguiéndole el gru¡:o al que se entrenó p.3ra resolver problem-.1s 

que no requerían llcv<ir., y por.- úl tirro fue el gruP:J al que se entrenó primero -

C:1 resolver operaciones que no requei·.Lm llevar. f....slo vuelve a contirmar gue

la dificultad de la tarea está en proporción directa a la amplitud de lu cla·· 

se de respuesta. Aunque a esto, García, F..gu.ía, Gámiz y G..Jnzález (1983) dicen

que "la dificultad es relativa en el caso del análisis de o~racioncs de divi

sión, porque los grados de dificultad se ubican entre- la cantidad dP dlfJl tos -

f'.xistente:. en el dividendo y en el divisor", P?· 12. :.":encionan r_¡ue S0:1 prerr_g 

guisitos p:ira la solución de la división, las conductas de sumar, restar- y mul 

tiplicar. 

En su experimento, en el cual participaron lG sujetos, de entre 8 y 10 -

años de edad, utilizaron operaciones de división con diferentes grados de dif.i 

cultad, aplicados en diferente· orden de dificulatd a cuatro grupos. Reportan

que obtuvieron niveles diferenciales de generalización en los grupos¡ huOO rra

yor generalización en el grup::> que tuvo una secuencia de dificultad media ha-

cia ffi3yor dificultad, que de dificultad media a menor dificultad, aderrás de --
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que hul::o menor dificult3d en la secue:iciD de !:.ayer a mcn::; dificuJtad. Les -

criterios para evalu3r estos resultados fueron similares a los usados en los -

estudios citados anteriormente. Es i.":"l~::iortante mc;;cio:1ar que en les e.st·Jdios -

de multiplicación y división, se les protxJr-cionarcn .J .los sujetos las tablas -

de multiplicar impresas en hojas {en la fase instrucciorw.l), porque se consid~ 

ró más im¡:crt.ante el coilocim.iento y ejecución de procedimientos de las opera-

cienes, que la rne;norización de las tabla 5 de r>1ultiplicar, yu que el aprendiza

je de estas es un proceso mecánico, y su investig.Jción no ero la meta de tEiles 

estudios. 

Se observa que en el desarrollo de lu ccr.:.iucta arítrriética, el pri.r:ler p.s..so 

es el establecimiento de la conducta de contar. N..:i b:::ist21. recitar la cad:en~ n.!!_ 

mérica, sino que hay que: relacionarla a la cantidad de o!:> jetos a contar; p.)St!_ 

riormente esta conducta per¡nitirá adquirir el cono:imiento d:-;- las operaciones

aritméticas básicas, donde en la operación de sum::i se utiliza el conteo en fOf. 

roa progresiva y en la resta en forma regresiva. Con el rrar.~jo correcto de las 

conductñ:s da adición y sustracción y lo dl.stinci6n e:itrc las o¡_:.eraciones que -

requieren llevar, de las que no lo requieren, se puede adquirir la operacién -

de multiplicación, que es una suma p.=ro en form.~ abreviada. La operación d·.? -

di.visión requiere p3ra su solución de las tres conduct3s arit.métícas anterio-

res. 

Si en al proceso d5! enseñ:inz~ de las operaciones aritn'léticas se to.•a en -

cuenta ambJs clases funcionales ó2 resp.!esta (sin llevac y llev.:mdo}, y se ma

nejan de rrane:ra adecuada, la adquisición y ge:"leralización de las cuatro opera

ciones aritméticas, se facilitará, cano lo demoatraro:1 los estudios anterioces. 

In.s.trumentos para Evaluar v Diagnosticar Cor.ocimientcs Vute.'l'lá.tícos. 

Se hace necesario que los encargados de la o.:·:it: ;:.3ción, tengan conocimiento 

.•. 13 



de las investig.?.r:-1 ones referidas a la conducta de contar y a las operocioncs -

aritméticas y sus consccu~nt0s implicacion~$ <."l la cmseñanza, así ca1x) que co-

nozcan también los instru:r.cntos gue existen p,:,;ra ei;Jlu1r '>' dia~nostic::.r los c2 

nacimientos y habi lidaCes rn3te::Bticus d·2 :sus al u:nnos ¡ p:ir sc~3: lar algunos: 

Oiagnostic O'L1rt for Fund:;,m.»~ntul Pcoccsscs in Arithrnc.!tic o: Buswell and John,-

1925¡ Diagncstic 'fest 3ld Self-lielps in 1\rithm:;tic of Brueckner, 1955; Stan--

ford Diagnostic Arithm2tic 'fest of BcL1tty, r<.:idden and Gardn<:.?:c, 1966; Easic Ed~ 

cational Skills Inventor:·~ Math of f\darnson, Stira30 and Va:i Etten, 1972 (cita-

d::is en Y;;ül.Jce y Me Lou,~hlin, 1975); oüignostíc ArithID3tic Test Key M.ath of -

connolly, Nachtman ;;nd Pritchctt, 1976, y el california Adüeve.;1cnt Test {CAT) 

of Tiegs and Clark, 1963 (cit::ijo en Tinney, 1978). Est.os ".Jos últinx:is tests -

también sirven p.Jra detectar J. niños c0:-i díficllltadcs en el aprendizaje de las 

m3tem§ticas. Esto lo :;c:rr.prueb.:m los estudios real i::odos con niños de primaria 

(Tin?tey, 1978), y con niños d:: sccund,\ria (Price, 1984), en los q:.ie se aplicó

la seccíén de rr.3trnúticas d-::1 california Achiev¿--m~nt Test (CAT}, y t-:x:h la --

prueba del Kcy Math para co:nparar si sus contenidos Gran similares y sí eran -

igualmente efectivos p;;ra detectar a niños con probleoos de apren::hz3j~. r...m-

bos autores encontraron que para la p:::iblnción b3jo estudio, el Key M=sth es un

instrumento tan válido co.110 el ('J...T, p.'lra determinar los niveles de logro :-nate

m3tico. 

A.demás d~ l~s pru2bas form~ües~ también existen las prllebas informales, la 

diferencia e:1tr0 c)]as es que las primeras están estandariz::idas, siguen un or-

d~n preestablr~cido; c:i- la::> pruebas. infor1nalcs, el n(1mero y c..:mplejidad d~

ejercicios w~ría de a.cuerdo a la pc:rsona que la clubc-r.::i y aplica. 'fncm;,:;.son --

(1977}, ideó una prueOO infor1Ml c·.Jn ln cual diagnosticó dificult3.des en el --

aprendíz3je de l.:is operaciones b3sicas, 103rando ubicar al níñ::> al nivel de co

nocimiento en el que tr.::.b:ijaOO: abstcacto o ::oncceto, y saber el conocimiento -

que tiene el niño de las operaciones aritméticas. otra pruebzi ínforrr.;:il es la-
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lla.m3da "evaluar p:;ra enseñar", sugerida p::ir FO'.Yl er {1980) y Beattie (1982) -

la cual puede ser elal::orada por el propio ffi3cstro, para que se dé cuenta a qué 

nivel de conoc::imiento se encuentra el niño, y conocer qué estrate:;:ias de solu

ción ds: las operaciones utiliza, y h;i. partir de ahí, emp2zar la cnseñ:mza can-:> 

lo reccmienda Bij::m (1976). Esta prueb3 c·.Jnsta d'2 varios tip:ls de operaciones 

que varían en núrr.ero y c.:mplejidad, de?2n:Hendo d~l nivel esc·Jlar del niño. -

&~ ha en.:ontrado ::pe el pro::ese> de evaluar p::ira enseñar, ayuda u dete~tar err2 

res csp~cíficos en las 0?2G1-:iones ar-itm.5~tic:i~, y a sab2r si los errores que -

ccmete el niño s::m casuolcs o C•.J:1sist.cntcs (Gros.snickle y Rekzeh, 1973¡ citado 

en Fowler, 1980). 

Anjerson {1985) C."0nsidera :iue los errc:-cs ob3truyen el ap:endizajc, y por 

lo mismo los alumnos apr!.!.1den tendencias al orror, ¡.:or tanto, 103 errores n0 -

son sólo un signo d= que el e5tudiant.e tiene un C'.::rnp:>rtamiento deficien~c, si

no que son t,mbién i.JJ13 fuente de C':infusión fu~uz.-u. M1.:%illip (1979) die~ que -

u_1a posible causa de los errores, es el in<JCecu<1do entcndir:ücnto de los conceE 

tos y/o procedimientos p.::>r p3rte del alu.11rio, "los errores emitido:; m5.s frecue.!l 

temente por los estudiantes, indican la. necesidad de que 21 r..:iestro vuelva ha

irnp-Jrtir la instrucción" pp. 40. Mediante el análisis dS>l "evaluar p3rd ens9:

ñar", se puede identificar el orí gen de los errorc!3 y (;.!Xo:;11oiinur le::; proc-~imie.!!. 

tos que el estudiante emplea pJra resolver una operación. E.ncontró que los --

errores más conunes que e.ni ten son: su"TI;ir los númecos in:1ep2ndientemente -

del valor del lugar que ocupan (unid3des, dec·.=nas, c:;ntenas, etc.}, y el inadg_ 

C'Jado entl?dimiento dal significado del cero {que es un errur prt:sen:c en todos 

los tipos d'i? opecaciOiieS) ª A través 1e: es tip:> de an~lisis del proceso j.~ -

error, es posible para el nuestro llegar a ::iertas con::lusione3 tentativas, c.2. 

no con los ejenplos an~eriores, el rra.estro puede :::oncluír que el niño qJe emi

te esos errore3 tiene un adecuado c-.:::ino=imiento d.? 13s habilid'3des bdsic.a:s de 

u_11 determinad~ tipo de operación, pero presenta fallas f!íl el pro-;1:?<::1imientoª 
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El "evaluar para enseñar", es un procedimiento gue involucra el u.so de --

los resultados para valorar y plnnear prcx:3rn.rM.s educacionales p::>r parte del --

maestro. Haciendo esto se ahorrurfi tiemty.) y dolores de cabeza. Esta evalua--

ción se puede aplicar en todas las clases, en tedas los sujetos y en to:Jas las 

áreas, es una aproximJción a la individualización, que es efectiva a pesar de-

la estructura de la clase o de la organización del currículum. 

Un canplemento opcional del "cvaluac paré'.l enseñar", es lo entrevista del-

nacstro con el all11U10, la cual tiene caro objetivo pn nci pal averiguar sus es-

tratcgias para resolver una determinada operación aritrnét!ca. Con estas entr!:_ 

vistas se ha encontrado (&>attie, 1979) que la tr.a.yoría de los errores, pueden-

ser atribuidos a lu aplicación sistemática de varios procedim.icntos, pa.ra en--

cont!:'ar una respuesta a lo o?Cración, y estos ocurren cuando el procedimiento-

Ó estrategia es deficiente o defectuoso, o tan canplejo que esto misn-o conduce 

al error. Myers (1977) también se planteó investigar los or{ge.ncs y el ¡::e.e --

qué de los fracasos, a través de la ent!:'evista con. niños que tienen éxito en -

el dominio de las otJeracioncs. Encontró que los niños proveen ideas clave, ya 

que utili::.un operaciones fáciles p.:ir<1 h3llur la respuesta a las difíciles, por 

ejern¡:>lo: 6+6= 12 y 6+7 es uno mós, 13. 

Pelosi ( 1983) utilizó la técnica de la entrevista, presentándoles a su je-

tos con dificultades en arit..rrética, una Paja con una operación específica; una 

vez resuelta le pedía al sujeto gue explicara caro la resolvió, de esta forma-

podía determinar qué procedimientos estaba usando e idear un prograro de reme-

dio. 

En el caso de la resta, la falla principal que encontró fue en relación -

al manejo del cero. El sujeto utilizaba la siguiente regla: 0-n=n ó n-O=n, en 

los ejemplos 600 y 699 el sujeto contestó "299 11 en ambas, fue evidente gue -
-499 -400 
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el alumno estab3 confundido con las res:.J.s qi.:e incluían cero. 

Beattie (1979) menciona cuatro catc-~o::-ías de las cuales el ;r.aestro puede-

identificar el procedimiento que utili:;:a el niño para resolver la resta,. son: 

l) Conteo Progresivo 

2) Conteo Regresivo 

3) Derivación (de otras o_p2rar;icnes encontrar la respuesta) 

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

El dice que en la mayoría de los casc.3 les errores de resta pueden ser --

atribuidos a algún procedirrüento de conteo. 

Kilian (1980) realizó un.1 investigación C'.:'n estudiantes Ge varias escue--

las, tanto públicas ccr.o privadas; él les presentaba operaciones de multiplic2_ 

ción y les pedía que las resolvieran, cc:i estos datos desarrolló unu. clasific.e.. 

ción de errores, que se presenta a continuacién: 

I. Errores de Procedimiento. 

a) Onitc multiplicar un multiplicando 

b) Fallas en el "llevar" 

e} Fallas en el rr.J!--:ejo del cero 

d) Columnas coloc,:.JCas en un lugar incorrecto 

IL Errores de cálculo. 

a} Error en la suma Gel resultado 

b) Error en las tablas del l - 5 

e) Error en las tablas del 6 - 9 

El autor h3Uó q..e rn la3 errores de procedimiento, los errores más frecuen-

tes incluyen el proceso de llevar un dígito de un::i columna a otra, mientras --
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q..E 01 les erron::s de cálculo, los errores más frecuentes fueron en las operacic 

nes que i:icJuyen las tabl¿¡5 del Gal 9. E.nfc.ti2-1 qtH? de habct- utili:ado el e_ 

ro en tcxbs las operaciones, ~stc error de pro::~ir.'.ic:::o h.:ü;ría sido r...Js fre-

cuente. Concluye que los rr.aestros deberían observar cs':os tip.:¡s Ce errores y 

proveer instrucción r:!:·:tra, y ?r5ctica dirigida a rt.-'ducir su frecuencia. 

Enselhardt ( 1982) t·ealizó una clasificación m§:s detallada de errores rel: 

cionados al cálculo, eil las cuatro operuciones básic¡)s, estos son: 

l) t:o res¡;:..~tar el valot:' del lugar que ocupa el nl;.mero 

2} No satcr llevar dír;Jitos de una columna a otra 

3) Colocar las c::ihL1'nas en lugares incorrectos 

4) Oni tir colccar un cero en el resultado, o insertar el cero cano p:JS~ 

dor de un 1 uga r propio 

5) Surrar rrul lo que lleva 

6) Colocar un dígito en lugar incorrecto 

7) t~ tmar en cuenta lo "prestado", rest<Jr directamente, resta incanpl~ 

ta 

8) Procedimiento lnccrrccto, falla estimar el "p.:;-dir prestado". 

tarnbién sugier-e que existen cuatro tip:Js básicos de errores: 

Mecánicos.- Respuesta incorrecta ccxra resultado de una diticult3d m:itor~ 

o perceptivo-motora. 

Descuido.- Resp~csta incorrecta ccxro resultado de res¡xinder a la tarea -

sin interés. 

Conceptual.- Respuesta incorrecta can:> resultado de ia .:-i;,,;scr.cia '4e con-

ceptos o principios incorrectos. 

Procedimiento inadecuado.- Respuesta incorrecta caro resultado de un mal 

ordenamiento de los pasos del procedimiento ó procedim.ientos

inadecuados. 
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Subraya que casi tcdos los maestros tü:mden a considerar que la ruyoría -

de los errores son de procedimiento y no atienden a otras p::isibilidadcs. 

Meyer (1982) pp. 10, afirrtB guc "•::::l pn....:c.so de enscñanzcJ a~ la división -

larga, es el de IMyor dificu] tad en el prCJog"rama de rn:~ter.á.ticos de la escuela

elemental". Dice que la causa de esto puede ser la raanera en caró el proceso

es desarrollado en el programa de enseñanzu elenr::::ntal, y no es debido al nivel 

de dificultad del proceso misrro. Irons (1981} por su p.Jrte dice que los estu

diantes encuentran que el número de p¿:isos ¡J.J.ra resolver la operación de

división {los cuales aparentemente pueden ser mrnociz.:idos), son difíciles para 

encadenarlos sin interrup::ión, y en general, ven pX3 rel.:ición entre esos pa-

sos. Esto ap.:lya lo que menciona Meyer (1982), ün relación a que la nByoría de 

los errores en la división, pueden ser Cltrit.u:ídos a lu. (alta de habilidad en -

el procedimiento de re-solución de la divisié:1, y no a. hJbilidades subordinadas 

ccmo la resta y la m;,iltiplicación. 

Rcsunúendo lo anterior, se observa que con el er.1pleo Ce pruebas form.::.lles

e inforrr.J.les se puede detectar fácilmente errores cspecificos, que se emiten -

en las operaciones aritméticas , y P2L"'ITlitjr la clasificacién de errores caro -

lo hicieron los autor13s de los estudios anteriores. lDs error-es mencionados -

son sólo algunos de los que se pueden presentar, pero existe una amplia vari~ 

dad de ellos, caro lo reportan l>allace y Me lDughlin (1975 , pp. 445-446). 

PrograJMs de Corrección. 

'feniendo conocimiento del desarrollo que sigue la ense:ñanza y aprendizaje 

de la conducta aritmética, los errores que se presentan en las operaciones bá

sicas, y de las pruebas fonr.ales e informales p;ira detectarlos, se facilita lc:t 

elaOOración de programas de corrección adecuados .:i la falla específica que pr_!! 

senta el niño en su ejecución, cano p:>r 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 memorización de las tablas de multiplicar, si el problema es po_E. 

que la conducta de contar se realiza en fonna incorrecta, el objetivo será es

tablecer en el niño la correspondencia uno a uno. 

Por otro lado, si el problema es de atención se puede realizar lo que pr_2. 

pone Ross (1985): ºel tratamiento de los niños con deficiencias en la atención 

parece OOstante prcductivo cuando se encauza a ayudarlos a adquirir estrate--

gias para responder a estimulas ccmplejos o multidirrensionales. Esto puede h~ 

cerse, m:dificando los estímulos que se presentan al niño, reforzando la aten

ción haciu los rasgos distintivos, cnseñandolcs design.:iciones verbales y repi

tiéndolr1s o indu.:iendo ]J. .JUtoinst:::-ucción" pp. l~O. 

~ estos trataraientos se ha probado su eficacia en varias áreas académi-

cas, y así, se ha observado que la retroalirnentación correctiva, y la de cono

cimiento mediato de resultados, suelenacelcrar el eprcndizaje en el caso de -

los niños (Suppes y Ginst-erg, 196?: dtadc~cn .ri.rd.crson, 1985). La im:12stiga-

ción indica que el conocimiento de los resultados, es más efectivo cuando con

·tiene infamación acerca Ue lo que debe ser la respuesta correcta, en ve:: de -

sólo pcnnitir al estudiunte saber que está equivocado (Anderson, 1985). En la 

retroalimentación correctiva, la meta es hacerle ver al niño en qué partes de

be fijar su utención, para resolver correctamente cualquier problema que se le 

presente, caro f:OL ejemplo, atender a la característica distintiva de los esti 

mulos, que en aritmética son los núrneros y signos que se utilizan, adem3s, de

que le ayuda a corregir activamente los errores que e:ni.te en el procedimiento. 

Reflexionando sobre lo anterior, resal ta la importancia de que los maes-

tros conozcan cáro es el proceso de aprendizaje de las rratemáticas en el niño, 

que al igual que el proceso general de aprendizaje, incluye el adquirir, gene-
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realizar y íl\3ntener los conocir.1ientos recibidos. Si se altera el proceso de -

enseñanza de las r.3.teiáticas, se pi.:C!:'!C:1 ?re::;snwi: !'sllJ.s C')nsistentes en la -

ejecución del alu-nno, llegándolo a cat::lc'S~~r Co:Tr"J "nilio con dificultad en el -

aprendizaje". D-.;- llegar a esta situación, se hace necesario cJ.naliz~ir al niño 

con una persona preparada, para que le pro:=:orcione el trata;nie:-1to adecuado a -

las fallas que presenta. 

Una Investigación de los Tipos de Errores en las 0--....eraciones B5sicas. 

Viartínez {1986) taró en cuenta lo referente al desarrollo de la ccnducta

aritmética, la respuesta aritmética incorrectJ. y el empleo de la retroali.mentl!_ 

ción, para realizar un estudio sobre errores en las operaciones aritméticas -

con niños de prirr.a.ria, de los seis grades escolares, que tc:1Ían dificultades -

en las operaciones de surro, resta, r.mltiplicación y división. Se propuso ana

lizar la ejecución de los sujetos, en la adqui:=ición y gcneraliznción de las -

respuestas, y el efecto de la instrucción sobre el tir:o de errores, que cerne-

ten en operaciones aritméticas csp2cíficas. H2:ilizó una e\"J.luación con la --

prueba Key Math, para detenrinar qué tip:J de qx~raciones debían ser s0imtidas

a línea base y dar enti:enamiento, éste c-Jnsistió en dar instrucción acerc3 Ce

los prucedimientos de resolución de las or...-2raciones. ~:1.J ._·cz que el sujeto -

terminab.3 de resolve1.· .1c;,s O?"::?raciones Ce esa sesión, el exrerirrantador le de-

cía si era correcta o incorrect::i su respuesta, (retroalir...-2ntación de conoci--

miento mediato de los result3i.-:Js), tJCro r.o le decía a qué se debía el error, -

cuando la r~spuesta er~ incoLLt:i...::..J. t0s nv:>s<:;s después do te!."lri.inada l<J fase de 

instrucción, realizó una sol::i sesiór • ..::e seg'J1r-:iento. 

Encontró que de las cuatro operaciones, la "Cesta tuvo r.;..::,;or incidencia, -

con una !Ms amplia variedad de erron:;s; en !<i. r".'~st.J. que n:i r•:~~ucría de la res

puesta de llevar, se presenta.ron los errores: l.- CrGSt.J. r.rü las columnas, co.!2. 

tea incori:ecto), 2.- (escribe un 11 cero" cuando desccnocc el resultado), 3.- -
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(coloca núr..eros que no tienen relación coa 13 operación), 7 .- (escribe el re-

sult.<JdQ correcto y agrega oti:o nú.-rero) y 8.- (resta el ::-in~1~n.:io con el total,

CCG\binando las columnas), que son propios de la respuesta de sustr.;.;er, ccxro lo 

menciona el autor. En f2.S'.:! Ce seguir.úe:nto reaparecieron los errores 1 y J. 

En la O?Cración de rcst<J llevando se c.'Tlitieron casi tedas los errores --

(ver. tabla de errores ,Jp.3ndice D), los de ruyor frecuencia fuero:-i el tip:> 1 y

el 6 (cxnile restar las ~Lle prost.J, resta direct.ami::nte), en fase Ce seguinti.ento 

se enü tieron r.l':mos errores, mJ.ntenii?ndo.sc el l y 6. L:;)s errores presentados -

se enütieron a una relativa alta fr8cuencia, y mostraron resi~tencia il los --

efectos de instruc:::ión, si·?n:b lento el dt::crer:lento de las respuestas incorrec

tas. En la surra {sin llev<Jr y llevando dÍ':jitos de una columna a otra}, la se

cuencia inst.ruc(;'.iorDl fue efectiva para disminuír los tiP'.)s de errores e:niti-

dos I=Qr los sujetos; específica.-nent.e 1os errores que se presentaron en la suma 

sin llevar, i:ucron el 1 (¿mota los nÚ,'T1e;ro=i del surr.J.ndo en el resultod0), 2 (el 

resultado es su'T.:ldo con los surr.andos), 3 (coloca c:i la raya el núrr.0ro gue apa

rece Can:> total), 4 (suT ..... 1 rral l.:ls colu;;;.nas), 5 (e:scri!.X? el resultado correcto

y agrega otLO nC,;7\Cro}, 6 {cscrib.~ en la raya un número de cada dato que se le

dió), 7 (escribe números que no tienen I:"eloción con la operación), 12 (surM en 

forma horizontal to.1os les stl!TBndos) y 16 (suma los surrandos sin temar en cuen. 

ta el LesultaJo). Ins errores 4 y 12 fueron los úniccs gue re3parecicron en -

la f.':l~e de seguim.iento. 

En la surr.a llevando se pre.sentaron C5Si todos los tipos de errores, sien

do el 4, el 10 {anite sUI:.Jr las que lleva), y el 11 (suma cada columna indepen. 

dient~!lente}, los de mayor frecuencia, y que decrc.'llentaron en r.ayor número de

sesio.:-ies. De los error~s que se rrantuvieron en fase de seg1.ümiento fueron el-

2, 4, 5, 6, 10, B (emite su'i\.dr una colurrina} y 9 {resta el sumando con el to--

tal). 

• .. 22 



En la operación de multiplicación sin llevar, los errores que se present~ 

ron con rrayor frecuencia fueron el 3 (utiliza la tabla de multiplicar incorreE:, 

ta), y 4 (multiplica el multiplicando con el resultado); los errores que se -

rrantuvieron en fase de seguimiento fueron el 3 y el 6 {su.T.:t rr.:ll el resultado -

de la multiplicación). En la multiplicación llevando los errores 3, 6 y 10 -

(no tara en cuenta las que lleva), fueron los de mayor frecuencia y que se rna!!. 

tuvieron en las tres fases del estudio. En las o;:>eraciones de multiplicación

que requieren llevar, se emitió una cantidad de errores rrenor en ccrnP3ración a 

las que no requieren llevar, pero fueron me:nos susceptibles de decrementar p:Jr 

problemas de tirx> atentivo. En cuanto a la operación de división, la tenden-

cia en la frecuencia de errores fue decreciente en ambas clases de respuesta -

(sin residuo y con residuo). Los errores de mayor frecuencia en la división -

sin residuo fueron el tipo 1 {baja el dividen:Jo CO.íD residuo), (divide cada-

número del dividendo por sepa Lado, ccn cada uno de los números del divisor), -

3 (utiliza la tabla de multiplicar incorrecta) y 9 (no baj<'.l los números al re

siduo para continuar con la operación, divide directamente), y en la división-

con residuo los errores de mayor frecuencia fueron t;!l 3 y el (obtienen un r~ 

siduo incorrecto). Se observó decrem(:;nto en to::los los tipo~; de error durante

la fase de instrucción, sin embsrgo, en fase de se<.Juim.iento reaparecieron alg}! 

nos errores pero en menor fn .. .icuencia; en división sin residuo fueron los tipos 

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

Para analizar los resultados de las operaciones aritméticas, Martínez --

(1986) diferenció .entre errores de procedimiento y errores propios de la opera

ción; los errores de procedimiento si:? debían a no seguir los pasos correctos -

en la solución de la operación; y los errores propios de la operación eran ex

clusivos, por ejemplo: el fallar "pedir prestado" es un error de la resta que

no puede presentarse en la división o en la multiplicación. concluyó que mu-

chas errores rx>siblemente tienen su origen en deficiencias femadas desde la -
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enseñanza inicial de la arit:.rrética, las cuales se van aclIDlulando pro¡:orcional

m-3nte al proceso de aprendizaje de nuevas operaciones aritm§ticas. Propone -

que se corrijan op:::>rtunarrentc los errores, para que no se mantegan y fortalez

can, resalta que se considere lo imp:Jrtante de la consistencia en la instruc-

ción de los sujetos, el empleo sistem§.tico de la retroal~ntación mediata, 

así paro la secuencia de operaciones y el empleo de criterios de daninio. 

Cabe resaltar que los autores que han trah:-ijado con las o~raciones arit

rréticas (los citados en este estudio} han diferenciado las operaciones q1Je re

quieren llevar dígitos, de una columna a otra, de las que no lo requieren, pe

ro ninguno ha profundizado en la relación [uncion5l existente entre amWs res

puestas caro García Y Rayck (1978), quienes obscrvCJ.ron en sus estudios que en 

la respuesta que requiere llevar, está incluida la respuesta que no requiere -

llevar. 

To1os los estudios anteriores muestran la importancia que tiene la condu.9_ 

ta arit:Inética, su estudio y aplíc.Jcioi'les en la Psicología para benefici'o de Ja 

éducación, que a través de una buena planeación de la enseñanza, se puede lo-

grar que los estudiantes adquieran, generalicen y m3ntengan las op?raciones -

arit:Jréticas básicas, que muchas veces [.'Or los inadecuados procedimientos de la 

enseñanza, se convierten en aversivas o se canplica su aprendizaje y/o estudio 

porque se cree que son r-Ms ccmplejus y difíciles de lo que en realidad son. 

Considerando que los estudios realizados sobre conducta aritmética, se -

han enfocado más al análisis de los procesos conductuales de adquisición y ge

neralización de respuestas, así caro al nunejo de prograwas de remedio encau

zados a incrementar la probabilidad de ocurrencia de la respuesta aritmética -

correcta, es conveniente realizar investigaciones que se ocupen del análisis -

de los tipos de errores, que aniten los sujetos en las operaciones, para evi-

tar que sigan CJ.cumulándolos y que no se dificulte su aprendizaje. 
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El presente trabajo en una extensión del estudio d2 ~Brtínez ( 1986), ---

quien se avocó al análisis de prcblCi.klS ariti1¿ticos, y 3 la aóquislción del ~ 

jor procedimiento de resolución de les 0?2r3cione>s. A diferencia del anterior 

este estudio tuvo ccmo finalidad la corrección de errore.s con base a la estra

tegia que ya utilizaro el sujeto, así ccr.o identific.Jr el origen de las fallas 

en dicho procedimiento de resolución. Ccn J.a infonisción obtenida se intenta

dar a conocer los errores que e:niten los alllf.'JlOS, par.J que los encargados de -

la educación sean capaces de identificar los pasos en el procedimiento de sol.!:_ 

ción de una operación, que causan di-:i:::ultad y que en un futuro _próximo puedan 

prevenir más gue remediar estos errores, mediante una adecuada planeación de -

la instrucción que imparten. 

Para tal fin, el proi_JÓsito de esta investigación es analizar lll conducta

aritmética, específicamente las fallas en el procedi."'n.iento de r'2solución, con

base en el entrenamiento correctivo a errores que e.'Tli.ten los sujetos, en las -

cuatro op?raciones básicas, en las d-:Js clases funcion,:iles de respuesta (sin -

llevar y llevando dígitos de una columna a otra), esto para conocer qué tipo -

de errores se presentan en los seis grados escolares de primaria, y cuál error 

se mantiene e .identificar el origen de la emisión de tales errores. 
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~ 

Participaron 19 sujetos de los seis grados escolares: dQ primer año, 3 n.!_ 

ñas y 1 niña Ce 7 años de edad; de segundo año, niños y l niña de 8 años; de 

tercero, 3 niños y l niña de 9 arlos; de cuarto, 2 niños y 3 niñas de 10 años;-

de quinto, l niñcJ de 11 años; y de sexto, l niño y l niña de 11 años 6 ;reses -

de edad. Proce.:Jentes de una escuela prirr.aria particul.Jr. Estos niños habían-

sido ret?Qrtados por presentar- fallas en el proce<limiento de resolución de las-

oper;:icicnQs arit.Jri.::ticas de su.1c, resta, multiplicación y división. 

Escenario 

Se trabajó en un salón dentro de la escuela de los sujetos, este medía --

X 4.5 mts., con bue.na iluminación y ventilación, aislado de ruidos, con un -

escritorio, una silla y seis mesabancos. 

Materiales 

Prueb3 de Evaluación Diagnóstica Key Math • (Connolly y Col s., 1976). I! 

pices y gomas, tablas de r.:ulti9licac impresas en hojas taruño carta. Hojas t~ 

maño carta con o~racio:¡cs de sLuna, resta y multiplicación, que requerían o no 

llevar decenag, centenas, etc., de una columna a otra en fom.ato vertical, y -

operaciones de división, con y sin residuo, en formato de "casilla" (/- ) la 

presentación fue la siguiente: 

Operaciones de suma que no requerían llevar, con 1, 2, 3 y 4 colu.\l!las y 2 fi--

las de dígitos: 
+ 1 

65 
_:!:_ll__ 

854 
...!...!Q._ 

8436 

-.:':..illL 

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

gaci~m, p;:>r Vicente García Hernández. 
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Operaciones de Suma c¡ue reguerían llevar, con 2, 3 y 4 columnas y 2 filus 

de dígitos: 64 
....:!:..§... 

354 

~ 
6583 

+ 5438 

Operaciones de Resta que no requerían llevar, con 1, 2, J y 4 columnas y-

2 filas de dígitos: 5 
_:_L 

65 
__:__g_ 

646 

~ 
5879 

-=...ill.L 

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

las de dígitos: 47 
...:.22_ 

746 

~ 

Operociones de MultipliC41.ción que no requieren llevar, con 1, 2, 3 y 4 di 

gitos en el multiplicando, p:Jr l y 2 dígitos en el multiplicador: 

6 

..1U.. 
44 
~ 

321 
...L2L 

3212 
2-...R. 

Operaciones de Multiplicación que sí requerían llevar, con 2, 3 y 4 dígi-

tos en el multiplicando por 1, 2 y 3 dígitos en el multiplicador: 

56 
...L-2._ 

35 

2-ZL 
365 
~ 

8724 

2-...ill... 

Operaciones de División sin residuo, con 1, 2, 3, y 4 dígitos en el divi~ 

dendo, y 1 y 2 dígitos en el divisor: 3/_G_ 2/1ll 

Operaciones de División con residuo, con 1, 2, 3 y 4 Cígitos en el divi--

dendo, y l y 2 dí\dtos en el divisor: 5/_8 __ 3/49 55¡256 26/5420 

Definición de Conductas y Variables 

SU:·lA.- P.dición de cantidades nurréricas; los números de la parte superior 

e inferior se llaman su:n;¡ndos y el resul i:ado SU!i\3 o total. 
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RESTA.- Sustracción de cantidades numéricas¡ la cantidad de arriba se -

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

MiJLTIPLICACION.- Adición del multiplicando ¡:or sí misrro, tantas veces co 

no lo esp:cifique el multiplicador pura hallar el resultado; la cantidad de 

arriba se llarro multiplicando y la cantidad de abajo se llama multiplicadot~, -

el resultado se llama pre.dueto. 

Se considerá en estas tres operaciones ariureticas dos clases de respues

ta: sin llevar y lle\'ar decenas, centenas, etc., de una colurMa a otra. Las -

operaciones que no requieren llevar son aquellas donde las columnas de dígitos 

son independientes, y en las o~raciones guc requieren llevar las columnas son 

interdependientes, ya que el resultado de una colum.'13 afecta a la que sigue -

por la respuesta de mediación ("llev.Jr 11 decenas, centenas, etc., de una colum

na a otra). 

DIVISIO:>J.- cálculo del número de veces que el divisor cal:e en el divide!!. 

do; la cantidad externa en la casilla se llaroo divisor, la cantidad en el int!:_ 

riar de la casilla se llama dividendo y el resultado se llaJna cociente. se 

considerarán dos clases de respuestas: sin residuo, cuando al término de la di_ 

visión el residuo es igual a cero; y c:on residuo, cuando al término de la div.!. 

síón el residuo tiene un valor numérico nuyor a cero. 

Respuesta Aritmética Correcta.- Cuando el resultado de la operación es -

igual a la clave que tenía el experi.roontador (la clave er-an lu~ resulWdos co

rrectos de las operaciones) . 

Respuesta Aritmética Incorrecta.- cuando el resultado de la operación -

era desigual a la clave que tenía el experimentador .. 
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Error Conceptual.- se detetT.'.:ina que es un errot' c.:.ncep=u.31 cuando r.o se-

han adquirido los ptlncipios paro ?Xei:- res;onder .:m:.c i..::ia operación arit:.T<éti-

en específica y: 1) Responde coloc:::~.,:J::J: n0~.-:::ror. C:'...l'~ no tienen :;elación con la-

operación; 2) E:scrire ceros al azar; 3) N:::> too.3. en ci..:~::.ta 81 signo Ce la º?.2 

rJció:i y 4) Realiza otra operación. Ver ap.3nciic\:! G. 

Error de Procedimiento.- Se determina que es un er-ror de procedimiento -

caro resultado de la utilización de algorítmJs inadecuados para resol ver una -

determinada operación. Ver apéndice G. 

Variable Independiente. - Fue la intro3vcción de un programa de entrenamiento

cocrectivo, sobre la resolución de una ot:Eración aritmética específica, que i,!l 

cluía el dar retroalimentaci6n correctiva (conocimiento in.Tu..~iato de: los resu.!, 

tados). 

Variable Deoemdiente.- las respuestas de los sujetos se an3lizaron con ba.se -

al poz.centaje prcmedio de respuesta correctas, obtenidas en el Key Hath en pre 

y postest por área y p:>r subtest. Porcentaje de respuestas aritméticas inca--

rrectas1 las anisicnes no se consideraron t:Jara fines de análisis. Ejecución -

de los sujetos en términos de ~rcenta je de cada tipo de error en las cuatro -

o:;::ieraciones arit.mética.s. (ver apéndices C, D, E y F} dur.:Jntc las tres fases -

del estudio. 

Respecto a las evaluaciones del Key Math, se plantearon hi_;;ótesis p.3ra --

ver los efectos del entrenamiento en términos de signíficancia estadística ---

(vei: apéndice A. ll. 

Confiabilidad 

La obtención de la confiabilidad de las op~r . .3::iones y la identificación -

de los típ:m de errores, fue diaria y a lo largo Ce? tOOo el estudio, mediante
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la fórmula siguiente: 

Acuerdos 
C = -------------------------- X lUO 

Acu.¿¡:Jos + W~acue.t:dos 

Tedas los sujetos fueron expuestos a un;J evaluación global inicial del r~ 

pertorio aritrnético, ccn base en el instrumento dencrninado Key Math, p:¡sterio..E, 

mente fuC'ron expuestos a las siguientes fases: 

Fase l.- Línea B.':!se de las operaciones de suma, resta y multiplicación -

que requerían o no llevar decenas, centenas, etc., de una columna a otra-

y divisiones con y sin residuo. 

F'ase 2. - Entrenamiento en el pro::edimiento correcto en la resoluciá:i de-

operaciones aritméticas, con base en las operaciones en que tuvo dificul-

tades el sujeto. 

:ase 3.- Seguimiento de las operaciones aritméticas a las que se les Ció 

entrenaflliento correctivo. 

Finalmente, se hizó un retest con el instrumento Key Math. 

• •• 30 



*PROCEDIM E N T O * 

Los 19 sujetos que participaron en el estudio, fueron reportados por sus

nuestros caro niños con dificultades en la resolución de las operaciones arit

méticas. Con la lista de estos sujetos los e>.-perimcntadores se entrevistaron

con los rMestros de cada grado, para llenar la fichu de identificación y obte

ner mayor inform3ción sobre el sujeto. Se dió inicio al estudio .. 

En el transcurso del estudio al finulizar cada sesión, se obtenía la con

fiabilidad de las operaciones y la idcnti ficación de les tipos de errores, 

{ver apéndices e, O, E, y F}, con la clave de respuestas y basándose en la fór

mula antes descrita. 

Los ex¡x;r~nWdorcs tc.J.lizaron unu ev<::ÜU3cié::J ;lct:.J.l inicic:ll con el Kcy

r-~th, esto se hizo para conocer el repertorio de entruda del sujeto, acerca de 

los conocimientos y habilidades matemáticas que r.-.anejaba, esto se realizó en -

foana individual unu vez que el experimentador había establecido rapr:ort con -

el sujeto. la IT0}'0r1a de los reactivos de la prueba se presentaron orolmente

al sujeto, confo1Tr1e se le nos traban las lá..-ni.nas de la mis:r.:i; el ~~ey t·bth cont~ 

nía una hoja con operaciones aritméticas que el sujeto contestó a lápiz. Las

respuestas del sujeto las iba anotando el evaluador en la hoja de respuestas,

con tres respuestas erróneas consecutivas se sus¡:endía la aplicación de ese -

subtest, y se pasaba al siguiente hasta canpletar las 14 subprueba.s. Al fina

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

calificada la prueOO:, con el puntaje total crudo que se obtenía se buscó

en las tablas del rTBnual el grado equivalente, que le correspondía a cada suj~ 

to, y con este se conocía la ubicación (si era superior o inferior) del sujeto 

con respacto a su grado escolar, tal caro lo indica el procedimiento del pro--

pío Key Math. 
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Al terminar la evaluación de todos los sujetos, se pasó a la fase 1, don

de se realizó la linea base de las cuatro operacíones ariuOO:ticas, esto se hi

zo grupalmente durante tres sesiones. f.stando cada sujeto en un rresabanco se

les dieron las siguientes instrucciones: "'les varros a dar unas hojas con opec!!.. 

cienes (5 ejercicios de cada tipo de operación), resu~lvan las que sepan, y -

las que no déjenlas en blanco. Traten de resolver todas las que puedan". El

ex.rer.i.mentador permanecía cerca de los sujct.os, cuando alguno p.:;:día ayuda los

experimentadores sólo le repctíun las instrucciones anteriores. Conforme iban 

terminando se les d4Jbü.n las gracias y eran conducidos u su respectivo salón. 

Se calificaban las otJer-ucíones hJSc1.ndose en la clave de respuestos corrC;.S, 

tas, al reviS<."'l:t: cada opcr<)ción se iba anotando el ti¡:o ele error que ani tía cl

sujeto y simultáneamente se rcalizó la cl.:tsificac.ión de los errores: en erro-

res de concepta cuando el resultado d0 la o¡:crución era incorrecto p.Jt colocar 

ceros, números que no tenian relación con la operución o realizaban otro tipo

d2 operación; y t::n errores de procedimiento, cuundo al resolver la operación -

anitía un paso ceno fór ejemplo: "pedir pt:"cstado", o cealizar incorrccta.r;iente

un paso del misrrn procedimic..-11to, ccm:> el utilizar la t3bla de multiplicar inc2 

rrccta. 

Con los datos obtenidos en esta fase se hizo uno t.Jbla que contienen las

operaciancs en las que el sujeto carctió errores, y <w las cuales se les dió -

entrenamiento correctivo {ver tabla 1). 

En la fa~e 2 se realizó el entrenamiento y los e.xparimentadores se hicie

ron carga de un número determinado de sujetos, y trab.3jaron con ellos índivi-

aualmente; según el grado esco1ar del sujeto se íniciab.J con una operación es

¡::ecífica, por ejenplo:. con un sujeto de l 0 .. se iniciaba con la suma que no re

quería llevar, y con un sujeto de 4º. con la resta o la multiplicación llevan-
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do, dependiendo dónde tuviera dificultades. El e>:p?rir:-i-.::1tador se s~ntab3 en -

un mesabanco junto al sujeto y le pror:orcionaba un=: hcj.::! r::::x1 u0:l o¡:cr..ici0:1 e.:;-

pacífica, diciéndole: "Qdero gue rcs:··2l•:.~s c5:3 ::_-:..!.-:a c-n vnz .::.lt-a, para r:.:'~e yo 

sepa cán:l lo haces", (ver apéndice B2). El experira-2;-,:.'J{~or ??r.-:-.~necía atento a 

la ejecución del sujeto y a cualquier conduct¿:¡ que presentara tc~110 el conteo-

con ayuda de sus dedos). Esto con el fin Ci:; conocer la estrategia que utiliZ9., 

ru., y evitar confundirlo al darle otro tiFO de p::-occdímiento de resolución, C.2, 

m:.> en la resta¡ sab:r a qué dígito de la columna de la izquierda le "p~Ía 

prestado'', ó si la resolvía t,:or con:.eD pr03r~sivo o conti::o regresivo. Una vez 

que el sujeto tennim1b3 de resolver l=t o¡:.cració;¡ y habiendo identificado el e~ 

perimentador qué fallas emitíó en el procedimiento, se le de=ía al sujeto: "M.!_ 

ra, te equivocaste aguí (señalándole) su.Taste uno de rrás, vamos a res::ilverla -

d2 nuevo juntos", si la operación era una su-na ( + ~~ ) y el error erd p:ir con

teo incorrecto, se 102 de:cía: "¿cuánto e3 6 r.és 7?, a ver, cuenta despacio tus-

dedos, fíjate en contar sólo los dedos necesarios", si el sujeto al contar con. 

tab3 de rMs ó de ;n.::;nos, y resp:-i:idía, "son l·í", se le d0cía "te equivocaste de-

nuevo, t..-o:itaste uno de Irás. Mira tienes 6, ahor-a muéstrame 7 de tus dedos, en-

tonces si tene.ms 6, m§s 1 son 7, más otro sen 8 •.. , '1 se proseguía así hasta -

tenninc;;r con los 7 dedos, y qt:e el sujeto llegara a la respuesta correcta, en-

este caso 13. Se le de.:ía: "Escrib2 el resultado", si el sujeto colocab.3. el

dígito correcto, se le óecía "est3 bién, llevarros 1, escrímlo arrÍba del 8, -

ahora cuántos son 8 más 4, recuerda contar bien tus dedos para que no cuentes-

de más o de menos. Tienes 3 .::h::::ra. rr.Lléstrame 4 ñe.'.1-:>s, entoni::-':'s si tcn'2...-;c:;; e 

más 1, son 9 rrás otro son 10 ...• " así h<"J:3ta terr.ünar y llcg.~ir .:::: resultado, se 

ls decía, "son 12 más uno que ll•.;va'OCls son .... 13. P.llora resuelve estas otras-

operacio:ies (en praredio S ejercicios de cada tip:i de operación), recuerda ce,!! 

tar con cuidado y fíjate en las que 1Jevas, ~r1 1ue to::bs lJs tengas corree--

tas." El experimentador pe:nn;inecía cerca p.:ira recalcar ln instrucción si pre-

sentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenía la respuesta correcta le decía 

"lo hiciste bien, no te equivocaste al contar'', El reforza.miento que se les -

... 33 



dió a los sujetos, fue d~ t.ir::o so:;ial. 

En las dem§s opieraciones .S·~ procedió en forre similur p,:;ra cada sujeto, -

pero adecuado el cntrc:n:ur.iento corn_·;:;tivo y l.::i retroalirr,cnt.ación in:nediata al

tipo de error que c:mit.b el sujeto. Aún cuando el sujeto corregía una dete~ 

nada operación, el experimentador anotabJ los errores en la hoja del sujeto al 

termin.Jr la sesión, con el fin de analizar la presencia y consistencia de cada 

tipo de crroc, udc;r ... ís se clasificJOO c~da tipo de error, caro en la fase de 11_ 

nea base en errores de conce2to y errores de procedimiento. 

En las o~racio:ics de i:iulti?licación y división, a los sujetos que requi

rieron entrenamiento, se les protJQrcionaron las tablas de multiplicar, caro -

ap:>yo para la resolución de l::i:s mismas. 

Se tcm5 caro criterio de cambio de fas8, que cuando el sujeto lograra en

tres sesiones consecutivas el lOOi de respuesta aritmética correcta, en un ti

p:> de op-eración, se daba p.Jr concluido el entrenamiento, y en la sesión si---

guiente se canenzaba con la siguiente fase, {seguimiento), para esa operación

mientras que la(s) otra(s) operación(es), continuaba su entrenamiento resp2ctJ:. 

vo. El n(unero de sesiones en la fase d!? entrenamiento, fue variable para cada 

sujeto, ·por cuestiones de tiernp::>. 

La fase 3, consistió en el seguimie:nto, donde se le prop:>rclonó al sujeto 

una hoja que tenía de dos a cinco o¿:eraciones de cada tifX), {en las que ya ha

bía recibido entrenamiento correctivo), para que las resolviera él solo, los -

experimentadores continuaron trabajando ihdividuülmente con sus respectivos s~ 

jetos. Se les volvió a protxJrcionar la hoja con las tablas de multiplicar, a

las sujetos gue lo requerían, coro 01 la fase anterior. El eX?:;!rimcntador per

maneció cerca del sujeto, y al terminar de resolver las operaciones, le dió -

las gracias y lo condujó a su salón, se dió de una a tres sesiones. Posterio.E. 
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mente se calificaron las operaciones de acuerdo a l.a: clave de los resultados -

correctos, y se realizó la clasificación de los errores, ccxoo en las 2 fases -

anteriores.. (en los ap§:ndices B .. l - B.B, se presentan las instrucciones es

?3=íficas ?3ra cada operación) .. 

Finalmente, se realizó una evaluación global final del repertorio aritmé

metico de los sujetos, con la prueba Key Math. 

A lo largo de todo el estudio se tr<1bajó diariamente f.Or la tn3ñana, en s~ 

sienes de entre 30 y 40 minutos, con C:1da sujeto, excepto en la fase de línea

b.3se gue fue grupal r también, varió debido al tianpo que p3rmitía el rraestro,

'l rJl ri trn:::> en que trab3.jabu cada sujeto. 

Con los datos obtenidos, se proce:Jíó a obtener la c.::i:ifiabilidad de tcdas

las operaciones administradas, y la identificación del tipo de error emitido .. 
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RESULTADOS 

La confiabilidad de las ot:Jeraciones y de los tipos de errores, a lo largo 

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

Los resulta.dos que se presentan a continuación, describen las ejecuciones 

de los sujetos p:>r cada grado escolar, en las t::es áreas que canponen la prue

ba Key I-Uth: Contenido, Operaciones y P.plicaciones, en la pL·o y p::ist evalua---

ción; gue en praredio tuvieron una diferencia tt!lnp:>cal de tres m~ses, entre --

una y otra. De acuerdo al Key ~·i._-ith, los sujetos se ubicaron en su grado esco-

lar, o por encim:i de este, pero no pot· esto sus ejecuciones eran correctas al-

100%. En la~ figuras l a 6 1 ~e r.·-::..:scnLJr-on en la ubcisa las tres áreas del --

Key ?'.ath, y en la ordenada el porcentaje praredio de respuestas correctas, ob-

tenido en las dos cvalu·:icicnt:s. 

Los sujetos de primer grado (H==4) obtuviet·on en ln prueba. del Key l·'ath, -

en el área de contenido, vci.· figura 1, un p:ircent.aje pranetlio de respuest.Js C.2 

rrectas, de 45 en el pre test y 54 en el fOStest, habiendo una diferencia de 9 

pJntos. En el 5rro de operaciones en l~ primera aplicación tuvieron un prane-

dio de 32 p;:,rciento, y en la segunda aplicación 4 5 f)Qrcicnto, con una diferen-

cia de 13 puntos. En el área de aplicaciones obtuvieron 20 y 32 p:>rciento de

prancdio, en el pre y en el ¡:ostest resp.:<tivarncnte, siendo de 12 pantos la di 

ferencid c11Ll'C! .:r.OOs pranedios. 

Se observa en la figura 2, que el grupo de segundo grado (N=3} alcanzó, -

en el área de contenido en la primera aplicación Ce la prueb..3, 62% en pro:redio 

de respuestas corre-etas y 73% en prcxredio en la sesunda aplicación, la difere.n 

cia entre aml::::os pranedios fue de 11 puntos. E:n el área de o,peraciones, los --

¡:orcentajes praredios obtenidos en pre y postest, fueron 45 y 61 respectivaJ!l'!n_ 

te, siendo la diferencia entre ambas aplicaciones de 16 puntos. En el área de 
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J.plicaciories obt1..: .. ·i~rcn c."> y 58't pr-c;::.:xUc, con Lm:J. diferen.:i:i Ce 2 puntes n!23!!_ 

ti vos. 

En cuanto al grup.:i de tercer grodo ( N=4) los r.orcentajes pranedios obteni_ 

dos en el área de contenido. \'er figura 3, fueron 65 y 75 en la primera y se-

gunda aplicación, siendo la diferencia de 10 puntos. 53 y 70 fueron les pareen 

tajes prcm:;xlios obtenidos en el árc.:i de operJ.ciones, con una diferencia de 17-

puntos. 62 y 66 pcirciento de pranedio se obtuvo en el área de aplicaciones, -

habiendo una diferencia de 4 puntos. 

los sujetos de cuarto grado (N=S), obtuvieron en el pre y en el p::>stcst -

respectivamente 76 y 85 porciento en prancdio en el área de contenido, ver fi

gura 4, habiendo una diferencia de 9 puntos. En el área de operaciones sus PJE. 

centajes prancdio fueron de 70 y 83, con una diferencia de 13 puntos. En el -

área de aplicaciones, los porcentajes pranedio fueron de 73 y 84, habiendo una 

diferencia de 11 puntos. 

El grut:0 de quinto grado (N=l), obtuvo un porcentaje pL""omedio de respues

tas correctas de 78 y 91, en el área de contenido en el pre y p::istest respecti:_ 

vamente, ver figura 5, siendo de 13 puntos la diferencia entre amhJ.s aplicaci2 

nes .. 78 y 83?, en pranedio fue lo obtenido en el área de operaciones, siendo la 

diferencia de 5 puntos. En el á['e.J de aplicaciones obtuvo r:orcentajes prane-

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

El grup:> de sexto año 002), en la primera y segunda aplicación obtuvo en 

promedio porcentajes de 85 y 91, con una diferencia entre aittl:os de 6 puntos. -

En el área de operaciones, obtuvo porcentajes pranedio de 73 y 80, con una di

ferencia de 7 puntos entre las dos. En el áreu de aplicaciones sus ¡:::orcenta-

jes pranedio fueron de 91 y 88, hallándose 3 puntos negativos de diferencia. -

Esto puede observarse en la figura 6. 
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En general, se observaron incre..-:-ientos e:1 V1s tres áreas en tv.1os los gra

dos, en la s~unda CiplicJción del r~ei' n.::.'.:h. .r..l rcvis.3:: en deta.!.::!.c la cjc=•...:--

ción de los sujetos, se observó, que c:n les gr-up.:.s de sc::aundo y ~exto año hub::i 

un ligero decre-nento, en el área de aplicr:iciones, d2LiL.:i t.:!.l vez ,3 la falta de 

atención de los sujetos a los últim:is subtest. de la pn:eba.. F.sµ9cíficar:r.:nte

en el área de operaciones, los g!:upos de pri..r:'.er-o a cuarto grado, obtuviero:i u:i 

incremento de 15 puntos, ~n el porcentaje pro.iledio de sus t·espuestas correctas 

y los gru¿x>s de quinto y sexto año, obtuvieron 7 puntos de incremento en el -

porcentaje pr:anedio de sus respuestas correctas, en las tres áreas del Key --

M3th. Esto es consecuencia del entrenamiento, en la c·:irrección de errores en

las operaciones aritméticas, así caro, p::>r el a.prendizaje adquirido en el sa-

lón de clases. 

Para tener una evaluación precisa de les posibles efectos del entrenamien 

to en la corrección de errores, sobre las op;raciones aritmf!ticas, en la sc-

gunda aplicación del Key ~bth, se realizó un análisis del porcentaje pranedio

de respuestas correctas, en los sub~est de las cuatro 0?2raciones básicas. 

s~ representa en las figura3 7 -- 12, en la ab::isa, los cuatro subtest del 

Key Math correspondientes a las operaciones aritméticas, y en la ordenada, el

p::>rcentaje pranedio de respL!o:::.:::tiJS correctas en la pre y p::>st evalu3ción. se -

observa en la figura 7, gue el gru?J de primer grado (N=4), obtuvo en el sub--

evaluación ¿é 65, habier.do u:,_J dlf2ce:r.cia d"3 28 puntes. En el subtc:st de sus-

tracción, los p:.Jrcentajes prcm:?'Jio de pre y postest fuero.1 de 41 y 52 respectl, 

vamente, con una diferencia de 11 puntos. En el subtest de multiplicación, --

103 porcentajes pro:nedío fueron dt: 11 ¡ 14, sic:¡¡jo la dif¿i..o::ncia de 3 puntos.

En el subtest de división, los porcentajes p~arteclio de 20 en amt.as aplicacio-

nes. 
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En la figura 8, los sujetes de segundo gra,Jo (l\=3) cbtu·dcr-on en el sub-

test de adición un ?=Jrcentaje pr~-~ic de 47 en el pretest, y de 71 en el po.s

test, siendo la difere:ncia de 24 punr.o;,,;. E:1 el :_-,¡~.:.es•.: Ce sust.racción, obtu-·· 

vieron un porcentaje pro.'11edio de 50 y 55 e!1 las dos a;)l ic~ciones, la difcren-

cia fue de 5 puntos. En el subtest de 1;iultit=ilicucióri, los t=orccntajes prane-

dio fueron de 30 en el pretest y de 60 en ej. r--ostesL, c:>.1 una diferencia de 30 

p:.mtos. En el subtest d~ división, obtuvieron porcentajes prcm2<lio de 20 y 43 

res¡:ectivamente, con un3 diferencia d~ 23 puntos .. 

En la figura 9, el grupo de tercer grndo (N=4) obt•JVO en el subtest Je -

adición, un porcentaje pranedio de 65 en el tJretcst y de 78 en el postest, la

diferencia fue de 13 puntos. 45 y 64 fueren los p:::ircentaje:J pranedio obteni-

dos en el subtest de sustración,, habiendo una diferencia de 19 p:..intos. Los -

¡:creen tajes pranedio de la pre '/ post evalL:sci·Sn de-1 subt:est de mul tipJ icación 

fue de 48 y 73, y la diferencia fue de 25 puntos .. En el subtcst de división -

los porcentajes pro:nedio fueron Ce 25 y 60 en a:-:-tbas a¡::ilicaciones, habiendo 35-

puntos de diferencia. 

S.= observa en la figura 10, que para el grupo de cuarto grado (N'=S), los

p:ircentajes pranedio en el subtest de adición, fueron de 80 en el pretest y 83 

en t=estest, con una dlfer~ncia de 3 punto.s. En el subtest de sustracción, los 

porcentajes pranedio fuero:l Ce 50 y 76 res!-":!Ctiva.mente, habiendo una diferen-

cia de 26 puntos. 64 y 80 ftK:rcn los porcentajes promedio obtenidos en el su.!?_ 

test de multiplicación, con una diferencia Ce 16 puntos. L::s po!:'centajes pro

medio en el subtest de divisió:1, fueron de 60 y 82 respe-'.:tivamente, con una d!_ 

ferenci ;;t de 22 Puntos .. 

En la figura 11, el gru¡::o de quinto grado (l{~l), obtuvo en el subtest de

adición, p::>rcentajes pro-redio respectivamnte d·J> 67 y 30, con un3 diferencia -

de 13 puntos. 71 y 79 fueron los porcentajes prro.edio obtenidos en el subtest 
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ele sustracción, r.abiendo 8 puntos de diferencia. En el subtest de multipli--

ción, los p:irc("ntajes pi:c."nedio de la pre y ¡:os: evaluación fueron de 73. En el 

subtest de división fue de 70 en u;::.t.Js ::plic3ciones. 

En la fisu!_-.<;. 12, en ol gr-i.i?J de sc>:to afio {N=2) los p'Jrcentajes prar.edio

en pre y post evalu3ci6n, fueron de 73, no habiendo diferencias en el subtest

de adición. En el subtest de sustracción, los p::>rcenta jes pranedio fueron de-

75 y 68 rcsiJ2ctivarnentc, siendo la diferencia de 7 puntos negativos. En el -

subtest de multipllc3ción, los p:ircentajes praredio fueron de 77 y 82 en pre y 

p:;stest, siendo de 5 puntos la diferencia. Finalmente, en el subtest de divi

sión, los porcentajes pr0i:;-\'YJ10 fueron de GO y 70 respectivamente, siendo la di 

ferencia de 10 puntos. 

De lo anterior, resalta gue en la CTByoría de los subtest de la prueb3 Key 

Math (adición, sustracción, multiplicación y división) huto incre.-nentos en prg 

mc.-Oio de 16 puntos, en los seis grados escolares~ en las dos evaluaciones i-ea

lizadas. PUede verse guc en el grup:i de primer año, no hubo diferencias en la 

pre y post evaluación en el sub!:cst de división, porque no se les dió entrernl

miento y no se les enseriaron en el salón, pues no entran en el programa. escc-

lar. 

En el grup:::> de segundo grado, aunque no se les dió entrenamiento a todos

los sujetos en la operación de división (por falta de tiemp:>}, se observa in-

cremento en la segu11Ja cvulu.:icié:i 1 ya q•_ie ésta operación estaba siendo adquir,i 

da en el salón de clases, y esto oün.J.jo al entrenamiento dado a uno de los su

jetos, es lo que afectó el p:n:centaje pranedio del gru¡:o. 

Los grupos de tercero y cu.:lrto <lño, mostraron incrementos en los cuatro -

subtest en la p:Jst evaluación del Key Math, p::>r lo que s"e cbsorva que afectó -

?='Sitivamente el entrenamiento correctivo, que se pro~rcionó a los sujetes s2 
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brc el procedimiento de resolución de las op:raciones arit,m¿ticas, adanás de -

que sirvió de práctica a los sujetos, ya que cstal:.3n manejando estas o¡>eracio

nes en el salón de clases. HuOO diferencias princit:almente en los subtest de

multiplicación y división. 

En los gruf=Cs de quinto y sexto año, en los subtest en los que no rrostra

ron diferencias notables entre la pr.i.rrera y segunda aplic.:ición de la prueba, -

aún habiendo recibido entrenamiento correctivo, fue debido u que las q:ieracio

nes del Key Math, eran sencillas pa.ru el nivel csco.!ar en el que se encontra

ban, además de que al calificar l.:i.s Otx!ruciones conforme al rnanu11l, aunque el

resultado estuviera aritméticamente correcto, si L::ilt.JOO el signo de pesos o -

el punto decimal, la operación era califica..:.::..1 echo incorrect.:i.; este error fue

ccmún en los dos grados, en arnb~s 0valuacioncs. Por otra p3rte, las op.:racio

nes de fr~1::ri.aX!3 se cnsc1~aro:i en el salón J·:: ...:L.Jsc.:;, t-"2!'."0 los ezp•.=rimcntadores 

no proporcionaren entrcnarniento corrc...>(;tivo, p:irque no estDba en el objetivo de 

la investigación y solam:mte algtmos de los sujetos las resolvieron correcta-

nientc, en la prueba del Xey !·:ath. 

Con los resultadcs anteriores y con obj~to de conocer si las difer=ncias

fueron significativas al nivel de .05, entre los porccnt.::sjes de ejecución de -

los sujetos en las tres áreas generules, y en los subtest de las cuatro opera

ciones aritméticas, en la pre y post evaluación del Key Math, se utilizó la -

prueba de f{ango:> Scíi.:üado:::; y Par~s Igualados de Wilcoxon (Sicgel, 1986), tcmá~ 

dese la regla de decisión siguiente: ºcuando la t calculado €:'5 menor o igual a 

la t de tablas la hipótesis nula se rechaza". 

Se encontró que en área de contenido, la N fue de 18 (ya que se eliminó -

un dato que no tuvo diferencias en las aplicaciones, porque así lo específica

ba la pruet>:i), la t calculada fue de 8 y la t de tablas de 40. En el área 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 área de aplicaciones, la t calculada fue 

de 42 y la t de t.vblas de 46, con una N de 19. 

En cuanto a los subtest de las cuatro operaciones aritméticas, en el sub

test de adición, se obtuvo un;;i t calculada de 9 y una t de tablas de 25, ltJ N

f ue de 15, p:>rque en los i:orcentajes de 4 de los sujetos, no hubo diferencias

y no se utilizaron esos datos. En el subtest de sustracción (N=l8} se obtuvo

una t calculada de 12.5 y una t de tablas de 40. Mientras que en subtest de -

multiplicación (N""l2}, se obtuvo una t calculada de O y una t de tablas de 14. 

En el subtest de división (t~lS) el valor de t calculada fue de 10.5 y el de t 

de tablas fue de 25, {ver apéndices 1\2.I - /\2.VII). 

Con estos datos, se rechazó la hip)tesis nula (ver apéndice A.l} y se --

aceptó que si hay diferencias signifiC<J.tivas en los t=erccntajes de ejecución -

de los sujetos de pri.Inaria, entre la pre y pJ:St evaluación del Key Math, debi

das al entrenamiento correctivo, yue se proporcionó en el procedimiento de re

solución de .los operaciones aritméticas básicas-

A continuación se presenta un análisis de los resultados obtenidos ~n las 

fases 1, 2 y 3, estos descriren los tipos de errores que se emitieron en una -

o~ración específica, y el ¡:orcen ta je de cad::i error emitido por los seis gr a-

dos escolares.. Se representan en la ab::iso los tip)s de errores y en la orde

nada el porcentaje de eccor, aclarando que liJ. escala se cortó a 25 porciento,

porque se obtuvieron valores menores a este pocccnt.Jje, pero los valores están 

dados al 100 porciento. 
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FASES DE LINE:!\ E.".SE, Eh'l'RENN!IENKl Y SfX;UIMIE1"ID 

En la operación de suma que no requiere lleva!' dígit.05 de u:i:;i; columna a -

otra, ver figura 13, se presentó el error tiFO 4 (apfndice C) que se refiere a 

"suma rr.9.1 las colurrmas, conteo incorrecto", en la ~ase de línea rose con un -

p:::ircentaje de 6, en fase de entrenamiento con un porcentaje de 1, y en fase Ce

seguimiento con un porcentaje de 3. El error tip:> 7 "escrilr- números que no -

tia"81 relación con la operación", fue e-;Utido solamente en la faso de linea ~ 

se con un porcentaje de l. El error tip:::i 6 "~::-:úte suTT"ar una colu.'T111a", fue e.'1Ú.

tido en línea base con un fA;)rcentaje de 2, y en las fases sig1Jicntes no se pre

sentó. El error tipo 18 "resta en una columna en vez de sum.J.r", se prescntd en 

las tres fases con un porcentaje de 1. 

En la OfP-ración de suma gue requiere llevar a sL..::-.¿-ir (C.ecenas, o centcnas

etc.} dígitos de una colu.-nna de números a otra, !ver figura 14), el error ti90 

4 "suma mal las coltmUlas, conteo incorrecto", se emitió en fase de línea base-

con un porcentaje de 15, en entrenamiento de 5 y en seguimiento de 7. El --

error 'CÍp:> 7 11escrire números que no tiene:-i relación con la operaciónº, se e.~ 

tió en línea base con un r .. orccntaje de 3, y en las f~ses de entrenamiento y Si:, 

g·uimiento con un f'(lrcentaje Ce l. El error tip:> 8 "emite sum.:ir una colu:nnd,,, -

presentó un r:orcentaje de ti en línE!a C::ise, y de 1 en entrenamiento. El error

tipo 10 "o.11ite su.'18:r las qtl':: lleva", presentó un porcer,taje de 9 en línea base 

de 3 en entrenamiento y de l en fase de seguimiento. El error tipo 11 "su.m -

cada columna independicnte.'llCnte", presentó un p:irce11l0Ji:: Ce 5 en }Ínea base, y 

en las siguientes fases ya no se emitió dicho error. El er..:.:.r tip::> 13 ºcolCJCU 

el número anterior con respecto al re~ultado'', únicci~.1cnt.e se presentó en fase

de entrenamiento, con un p:>rcentaje de l. El errm:- tip.:> 18 "resta en una co-

lUITU1a en vez de sumar", se presentó en las tres f.:;ses, e::m un p:>rce.ntajc Ge l. 
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El error tip:J 19 " suma rul las qüe lleva 11
, se presentó en las dos primeras 

sos, con un f_X)rcentajc de l. y en la fase de seguimiento desJp.::ireció. El --p 

error típo 20 "emite el surr.ar un nú.11cro y sólo Sl:..m 1as sue lleva con un su."í'.· 

do", sólo se presentó en línc3. base y cntrenJ.m.iento, con un porcentaje de 1;: 

y el error tipo 21 "anitc v..:in0r un nlur~2t.·o del resultado", única:nente se presE: 

tó en la fase de 1 ím~..1 rose, con un p:¡rcentaje de 1. 

Es notorio el decrP...mento en el p.::irccntaje de los errores a lo largo de -

las tres fases, en arnb.Js clases de respuesta {sin ll<?var y llevando); la ma.yc

ría de los errores qut2 s-c t::nitieron en 1.:i orx:ración de sunu sin llevar, .se el: 

minaron a partir del entrt::n5..'TI.ie.nto correctivo, y sólo algunos sujetos mantuvi~ 

ron sus errores, p:ir::;ue ésta op2ración de adición la estaNn ejercitando en e_ 

salón de clases, y aún no lo3rab.::i:.cl dcminio de esta ccnduc:ta aritmética (esp.~ 

cifíca.'ll(?nte el gru?O de l 0 ). En lu operación de suma llevando, los errores -

fueron rrás difíciles de decrer.1'.2ntar, p-2ro sí dü:;:ninuyó SlJ. porcentaje, incluso

algunos errores desaparecieron desde la fase de entrena:n.iento, manteni&nóose ~ 

en seguimiento sólo unos cuantos. y con menor porcentaje, gue en línea. base, -

cano se puede apreciar con el error tip::l 4. 

A algunos gru!_X>s ( 5c. y 6°} no .se les dió entrenamiento ni seguimiento, -

¡:orque no se consideró necesario, Ccbido a 1.we sus errores eran ocacionales. -

El error tipJ 4 tuvo el ¡:orce:itwjc r;-ils t:levado en a.rrhJ.s cl.::iscs de respuesta; -

este es un tiro de error de procedimiento (ver apSndicc G) , p2ro es debido a -

la realización de un contoo incorrecto, este error fue resistente al entrena-

miento, pues se rn=.mtuvo hast;;i 1J f.J.5c de seguimiento, aunque disminuyó su p:>r

centa je.. El error tir.o 7 es de tir..o conceptual, ya que l.:is su jet.os que lo e..~ 

tieron (principalmente los tres pri.m3ros grados), escribían nú:r:eros que no te

nían relación con la operación, pero este ci:ror se presentó 2-n bajo ?Qrcentaje 

e incluso desapareció desde el entrenamiento. El resto óe los errores son-

de procedim.ie:ito, ya qua eran debidos a fallas u anisión de algún p:;!SO en el -
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mismo procedimiento, i en su gran mayoría estos ei:rorcs disminuyeron o se elimi-

na ron desde la fase: de entrenamiento. 

Sustracción. 

En la ope?:"ación de resta que no requiere llevar dígitos de una coli..:-nna a-

otra, ver figura 15, se pre:::cntó el error tip:'.) 1 (a¡::iéndice D), "resta mal las-

columnas, conteo incorrectoº en fase de línea base, con un r;orcc-ntaje d1:? 3, en 

fase de cntrcn,:imiento con un p::>rccntaje de 1, y en fúse de s~-guirniento ccn un-

r:orcentajc de 2. El error tiFO 2 "cscril::Y~ un cero CLDndo descc.noce el result~ 

do", ~6lo se ?rescntó en Ja far:c Ce ;o~gu:imi0nto, co:1 1.m p.xr;cntaje de 3. El -

error tipo 3 "coloc.1 n0.1f~1:os que no tienen relació~ ccn 1::1 or:--::radón", se pre-

sentó en fase d~ lir:e:u b..:lsc, con un ¡:orccnt.;;ije oc 2, y e:n ent!.""e:wmiento con un 

¡;.orcentaje de l. El crrv:· tir--o 10 "no to.-:'.J en cue:1L1 una colt.<:nr1:;.'1
, ünico.mentc 

se presentó en la fase de critrenamicnto, con un p:i::-centaj~ dl~ l. El error ti-

¡?.::> 11 "S'..11'.J. lus colu;:inas en vez ele rro:star", se !Jre:_.oc;1tó en lÍne,=t ::..1se con un -

p:ircentaje de 5, en Entrenamiento de l, y en seguimiento d2 2. 

En la operación de r-csta que requiere llevar- dígito3de una columa a otra 

ver figura lG, se presentó el error tip:> l "resta r.-al l¿¡~; colurrúlas, conteo in-

correcto", en línea l:::.ase con un p;)rc1?;ntaje de 10, en f~se de entz:en.Jmícnto con 

un f.Orcentaje de 4, y en seguimiento con un fQrcentajc de 7. El error tipo 2-

"escribe un cero cuando de::.concx:c el rcsultodo", r::-csentó un r-orcentaje de 6 -

en fase de línea b-Jsc, y de l en fases de entrenamiento y SC<".jUhúen'to. El 

error tipo 3 "coloca números que no tienen relación con la operación", se pre-

sentó co:i un porcentaje de 5 en fase de línea tase, y de l en las fases de en-

trenanúento y seguimiento. El error tipo 4 "resta de arriba hacia abajo", pr~ 

sentó un porcentaje de 23 en línea base, y de l en entrenamiento. El error t.!_ 

po 5 11 todas las columnas las adapta a unidades, rest.:i cada colu1111a independie!!, 

temente", sólo se presentó en las fases de línea base y entrcna'Tliento, con un-

porcentaje de l. El error tipo 6 "anite restar las que presta, resta directa
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í.lente", se presentó con un p:>rcent.aje de 18 en línea base, de 7 en cntrcn.:imie!!. 

to, y de 5 en seguimiento. El error ti¡:o 10 "no tOM en cuenta uÍla columna 11 
-

sólo se presentó en fase de línea base, con un p:>rcentaje de l. El error tip::> 

11 11swna las coluronas en vez d•2 restar", se presentó en fases de líneil tase y

entrenamiento, con un p:>rcentaje de L El error tipo 15 "falla estimar el pe

dir prestado", se presentó con un ¡x::ircentaje de 15 en línea base, 3 en entren~ 

miento y 2 en seguimiento. 

Caro puede observarse, en la operación de resta sin lle\'ilr, se emitieron

sólo algunos errores y can muy b3.jo ¡:orcentaje, principaJ.m.2nt~ p:>r los gcupos

cie 1°, 2° y 3~ y fue dccr~nt1.indosc dc:;dc el inicio del entrenamiento correc

tivo. De igual nunera, en L::i operación de resta qu~ requiere llevar 1 fue dis

minuyendo el nOmi:)t'O y el ;::orc~ntaje de lo3 e.rror.c.s, e incluso alqunos er.Torcs

se eliminaron. Los errores l, 2, 6 y 15, fueron los que se rro.ntuvieron a lo -

Jargo de las fases, aunque .su fOrcentaje fue disminuyendo. Sin t?:rf'lb3rgo, el 

ei:-ror tipo 4 cuyo p::ircentaje fue alto en líneu bt1se, se logró disminuír en el.

entrenamiento e incluso se eliminó en el Se<::JUimiento. Al grui?O de 5° no se le 

dió entrenamiento ni segu]miento, ¡:orq~c ~u f:--OL-Centaje y presencia de errores

[uc muy bil jo. 

El error tip:> l· c5 un error de procedimíento (ver apénjice G), pero es d~ 

bido al conteo incorrecto que realizaba el sujeto: este error fue difíci~ J(;: -

dect"emcntar, .:iungue se logró disminuír su p:>rcentaje, en los grupos Je 1".}, 3°

y 4°. !.os errores de tipo conceptual gue se presentaron, fueron el 2, 3 y 11-

por los grupos de l 0
, 2° y 3° principalmente, ya que los sujetos que lo emití~ 

ron no tenían bien establecido el concepto de ésta operación, o no lo habían -

adquirido. En el entrenamiento disminuyó su porcentaje, y aún más, llegaron a 

eliminarse los errores 3 y 11 en fase de seguimiento. 
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los et"rores 4, 6 y 15 son óe procedimiento p:'.:lrque se presentaba emisión -

de algún paso del p::-o::edi..mi.ento ó éste se realizaba en forma incorrecta.. El -

error tipo 15 lo presentó en rrayor i:orcentaje el g:.·u?O de l 0
, p:>rque todavía -

no oonejaba adecuada.'Trente el procedimiento Ce .st.:.str.::0l.· 1~n O?:?r:.Jcíones que re--

s~erían "pedir prestado", p.:?ro se obtuvo un favorable decre.rnento en las sí----

9uientes fases. Da igual manera, al no srib:?r rranejar el "pedir prestado11
, los 

sujetos de 1° presentaron el error tipo 4, resolviendo la operación cc:mo una -

resta que no requería llevar, esto mismo sucedió en los grupos de 3° y 4°, pe-

ro el entrenamiento correctivo fue favorable y se llegó a eliminar este error. 

El error tip::¡ 6, lo presentaron con alto porcentaje, los grtip'.)9 de 2°, 3° 

y 4°, ya que al "pedir prestado" omitían restar las que prestaban y restaban -

directamente, obteniendo respuestas aritméticas incorrectas. En la fase de e!!. 

trenamiento, los grupos de 1° y 3°, increxnentaron este error, los de l 0 p:::·rgue 

estaban adquiriendo el coticepto de sustraccíón en el salón de clases, y los de 

3° ¡:orque no lo habían adquirido correctamente, y emitían el paso de restar --

las que prestaban, siendo este un error de procedirn.iento. 

Molti¡:licación. 

En la operación de inul tiplicación que no requiere llevar dígitos de una -

columna a otra, ver figura 17, se presentó el crroi: típo 3 (apéndice E) "utill, 

za la tabla de multiplicar incorrect<::", únicamente en la fase Oe línea base, -

con un p:>rcent~1je de 2: y el error tipo 15 "no sabe las tablas de multiplicar-

del 6 al 9", se presentó en la fa.se de línea base, con un ¡:.orcentaje de 1, y -

en seguimiento con un porcentaje ci:e 6. 

En la cpara.ción de multiplicar ql!e requiere llevt:.r dígitos de una columna 

a otra, ver figura 18, se presentó el cirror tip:> "Multiplica entre SÍ los n~ 

meros del multiplicando", únicamente en la f¿¡~'>e C:; 1 \ne;o: b::;.e, con un p::ircen~ 

je de 1. El error tipo 3 "utilizu la tabla de multiplica:: incorrecta", se prs:_ 
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sentó an la lín ~a Nse, co:i u:i ,;~rcentajc de 18, en entrc~ar.ü.ento de ti y t2n sg_ 

guimiento de 10. El err-or t.iED 5 "colo=a núrrr2ros c;ue no tienen t·e:lación con -

la operación", se presentó en Línea base, con un p:.rccnt3je de 2, y en entren!!_ 

miento de l. El error tl?J 6 "su:ra mal el resultado de la :nultiplicacién 11
, se 

emitió en línG.J rose, c.Jn un r.crcentaje Ce 5, en cntrc:narr.icnto de 8, y en !;;e-

guimiento de 5. El en:·0r tiro 8 "agt·ega un núr.-iero al resultado cor-i-ecto", só

lo se emitió en línea l::Bse, con un porcentaje de l. El error tiFQ 10 "no tona 

en cuentu las que lleva", se presentó en línea bJse, con un p:ircentaje de 4, -

en entrenamiento de 2 y en seguimiento de 5. El error tipo 12 "emite multipll:_ 

car uno de los nÚ.'r.'2ros del multiplicador y/o del multiplicando'1
, se presentó -

en línea base, con un lX)rcentaje de 2, y c;:n fases Ce entrenamiento y seguimiel!. 

to con un porcentaje de l. El eI:'ror tipo 13 "surra un multiplicando con el inul 

tiplicador", únican-ente se presentó en rase de 1 ínea bJse, con un r:orcentaje -

de l. El error tip:i 15 11 no sabe las tablas del 6 al 9", se presentó en Línea

base con un p:>rcentaje de 10 y en entrenamiento de l. El er-ror tipo 16 "h.:icc

multiplicaciones inde~ndientes", se presentó en fase de Línea base, con un 

p::ircentaje de 4, y en fase de seguirniento con un porcentaje de l. El error ti 

po 17 "coloca en lugar incou:·2cto el resultado del segundo multiplicador", se

presentó única~nte en fase de seguimiento, con un porcentaje de L 

Co:ro se puede observar en la operación de multiplicación, en amlJ.3s clases 

de respuestas (sin llc:::.r y J 1evrindo) decrementó el porcentaje de )es errores

ª partir de la fas(; de cntrcna.-:\icnto, incluso hubo errores que 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 r:or

esto se dejaron dt: ¡_:.rcscntu.r ctros errores, caro es el caso del error tipo 6,

cuya c:nisión aumentó en la fase de entren.:unicmto, princiP31mcnte en el grup:::i -

de 4°. Es_te es un error dt2 procedimiento {ver apéndice G), pero es debido al

conteo incorrecto, ó a que su.w rnal el resultado de la multiplicación y su in-
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cremento se debió, quizá, a distracción o de3cuido por parte de los sujetos ó

por contar mal las que llevaba. Sin cmt.:irg:>, .se: hi.<:ó hincapié en esta falla,

y en seguimiento lO)rÓ disminuirse el porcentd]e de dicho error. El error ti

p:> 15, fue emitido principaLrente por los sujetos de 2°, en amb.:ls clases de -

respuesta; se debió a que no se les había enseñado las tablas del 6 al 9, pero 

en entrenamiento, con ayudu de las tablas de multiplicar, se 103ró disminuír y 

eliminar este error. El error 5 es de tiFO conceptual se debía u gue los suj~ 

tos colocab3n números que no tenían relación con la opcrüción (quizá p:>rque no 

sabían la tabla de multiplicar), esto se presentó en los sujetos de 2º, quie-

nes inicial::an el manejo de las tablas de multiplicar del l al 5, y los sujetos 

de 4° lo e.1titieron porgue no íl\3nejab3n de rr,:;;.1oria cotrec:t.LJrnente las tablas, ~ 

ro en fase de seguimiento se eliminó este error. El error lG lo emitió el 9t'l!, 

¡:o de 2°, ¡:orgue estab;i adquiriendo en el sulón de clases el manejo de la mul

tiplicación sin llevar, y tcxfovía no se les enseñaba la otra clase de respues

ta (llevando), p::ir lo que los sujetos hacL:m multiplicaciones independientes y 

no subían el dígito izquierdo del resultado para slUTlarlo con el otro resultado 

de la siguiente columna. Este error es de procedimiento, ya que los sujetos -

emitían la respuesta cic 'TIUltiplic.:!r, sólo que ariitían un paso del procedimien

to; este error logró eliminarse desde el e:ntrenamicnto. Los demás errores son 

de procedimiento, ya que se emitían algunas fallas o se anitía algún paso del

proccdimiento. El error que tuvo mayor porcentaje fue el error tip:> 3, debido 

a que ut.ilizab3n la tabla de multiplicar incorrecti.l, pero en la fase de entre

namiento, este error disminuyó favorablemente, así com::> en la siguiente fase.

les dcr..5s tip.:¡s de error de procedimiento se presentaron en bajo r.orcentaje -

desde la fase de línea rose. 
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En la operación de división sin residuo, \:cr figura 19, se presentó el -

error tipo 3 (apéndice F) "utiliza la tabla de nrultiplicar íncorrecta•. en la

fase de línea base, con un p:::>rcentaje de 10, en entrenar.tiento de 3 y en segui

miento de 2. El error tip:> 4 "sólo coloca el cociente y no obtiene residuo .. ,

se presentó únicamcmte en línea base, con un p:Jrcentaje de 3. El ct"ror tipo 5 

"obtiene un residuo incorrecto, sllm3. de nús ó de rrenos", se presentó en linea

ba.se, con un p::>rcentaje de 5, en entren.:uniento de 2 y en seguimiento de 5.. El 

error tip::> 6 ''coloca un núrrero en el cociente y variD'E en el residuo en fom8-

de una cadena numérica", sólo se presentó en fase de lÍne.:i tase, con un ¡:orC-e!!_ 

taje de 3. El error ti.fX) 7 "escrib:! un cero en el cociente cu.arrlo desccncx:.e -

el resultado", únicarrcnte se presentó en línea h:1se, con un ¡?Orcentaje de 1 .. -

El error tip:> 9 "divide directaircnte, un número lo rr.ultiplica con el divisor Y 

el resultado lo resta al divid-'.}ndo, para cblcner el residuo", se presentó en -

línea base con un p:irccntajc de 5, en cntt·emuniento 1 y en seguimiento 3.. El

error tipo 10 "no tcm3 las cifras correctas para iniciar la división del divi

dendo con respxto al divisor", sólo se presentó cm I..Ínc.:l base, con un :;:orcen

taje de 3. El error tip:::> 11 "coloca el cociente en un lugar incorrecto'", se -

presentó en línea base y en entrenamiento, con un p.Jrccntaje de 2. El error -

tipo 12 "coloca núrreros que no tienen relación con la operación", sólo se pre

sentó en línea. b:ise, con un fOrCenta je de 5. El error tip:> 15 "hace mul tipli

caciones", se presentó únicarrente en línea b.::ise, ccn un p:Jrcentaje de 3; y el

error 17 "no tean.ina la división, por-que anite colocar los demá.::; o:.x;icnW:7", -

sólo se presentó en línea base, con un FOrcenta je de 2. 

En la O??ración de división con residuo, ver figura 20, se presentó el -

error tip:> 3, "utiliza la tabla de multiplicar incorrecta .. en la fase de l..inea 

base, con un porcentaje de 9, en entrenamiento de S y en seguimiento con un -

porcentaje de 2. El error tipo 4 "sólo coloca el cociente y no obtiene resi-
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duo 11
, sólo se presentó en la fase de línea t.Jse, c-:in un r.:occent.Jje de l. El -

error ti¡::o 5 "obtiene un residuo incorrecto", se presentó en línea base y se-

gui1üento, con un p:irccntaje de 13, y cr1 la fase de e:ntrenanu.e11to, (.;~ .. m un tx:ir

centaje de 10. El error ti¡::o 6 "coloca un nü:rr.:ro en el cociente y van.os en -

el residuo en forma de una cadena nuTiérica", sólo se presentó en la fase de 11:, 

nea base, con un p:>rcentaje de 4. n error ti¡x> 7 "escribe un cero cuando de~ 

conoce el result..:.ido", se presentó en línc,;i b.Jse, con lln porcentaje d? 3, y en

entrenamiento con u:-1 [X)rccntajc de l. E.1 ct-ror tip-) 9 "divide directamente, -

un número lo multiplica con el divisor y el resultado lo resta al dividendo pa 

ra obtener el residuo", .se prc:..;.:::-n~ó en 11nr>c1 ['_,.:is.~. <.:...)n t.:n porccntllje de 3, y -

en entrenamient.o con un ¡x:ircEc-ntajc de l. El -::n:cr tip::i 10 "no tan3 las cifras 

correctvs p .. lra inií:ieir lo división del divlci.endo ccn r:€2sp·cx:to al óivisoc", se

presentó en línea t..-.ise, cün lH1 1-NLCC:nt..:tjc ~,.., J, y en scg;uünif~nto de l. El 

e:rror tip:> 11 "coloca el cociente en un lugut:' ir.ccrrcct:o", !';C: emit.ió en línen

b..'=lsC, con un f:Orcentaje: de l, y en cntren:.;':it?n~.o ccn • .. m p:ircentaje de 2. El -

error tip:> 12 "coloca nillricL·os que no tienen relación ccn la operación 11
, se em_!. 

tió en línea !:;-,.ase, con un p:irccntaje de 3, y en SC'-.JUirn..iento con un [X)rcentajc

de l. El error tipo 15 "hace multiplicuciones", se emitió en línea base, con

un p:Jrcentajc de 2, y en entren2.rri.iento con un rx.,r-ccntaje de 1. Por últllro, el 

error 18 "no Caja los números al r:csiduo p...1rd cont.inuac con la operación", só

lo se presentó en la fase de línea h3se, con un r...orcenta.je de l. 

caro se puede apreciar en liJ operación de división, en arr.b:Js clases de -

.respu8st.-i {sin r'2siduo y con residuo}, cb::rrnc1tó el p:i:rccntaje de los errores a

le largo do las tres fuses,e incluso se elimin.::iron varios errores, d~sde la fi!_ 

se de entrenamiento. También, se dió el caso de errores que resistieron al en. 

trem.iento, y se mantuvieron en las tres fases, cero el error tipo 3 {error de

procedbniento), dónde los sujetos por distracción no calculaban bien y utiliz~ 

ban la tabla de multiplicación incorrecta, aún teniendo el apoyo de las tablas 
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de multiplicar, esto bien pudo ser consecuencia de que el sujeto perdía inte-

rés en la tarea. El ert:"or.- tiFO 5 (que también es un error de procedimiento),

es debido al conteo incorrecto¡ los sujetos obtenfan un residuo incot:"recto y -

aúnque se hizó hincapié en esta falla los sujetos ¡::ar distracción emitían este 

error.. Sin embJ.rgo, se obse["\'a un ligero decremento del p.:lrcentaje en la fase 

de seguimiento. I.Ds errores 6, 7, 12 y 15 son de tifo conceptual, ya que los

sujctos colCY"-ab.m núnieros que no tenían relación con la operación, escribían -

cero en el cociente cuando desconocían el resultado, ó reillizaban otro tipo de 

oi'_X?ración (ver up2ndice G). 

Es notorio gue csLos t;:Cc,:n:e:-:. se: J~;-..:rc.n'Cnta!.:"cn, e inclu!::o se eliminaron en 

la fase de entrenamiento, ciderr.3s, de que los emitió en rr.ayor p::Jrcentajc el gtE, 

el manejo de- las dos clas(:S di= n:spui:sta en l<J. r..~sc de entrenamiento, sirvió -

de prácticu y .;lpoyo .J los sujetos. El resto de los errores son de procedímie.!)_ 

to, porque de acuerdo a L:i catcgoria prescntadiJ, los sujetos anitían p.-3sos o -

realizaban algún paso del procedimiento .in:c: ..... V"1..LC"'"...LTIBT&, a::rro el erTOl" ti[.D 3, en -

donde al utilizar la tabla de nH.iltipli.c.:.iT ir1correcta, el resto de la '='?-~ración 

resultabJ errónea, ó el error tip::J ~, donde los sujetos no obtenfa.n residuo -

aunque el cociente estuviera c..."Orrccto, o no tam.ban las cifras correctas para

iniciar la operación, o colocaban el CocienLe en lug.Jt" incorrecto. Con alguna 

d-: e~tas f.,] 1 as que presentaran en el procedimiento, ya fuera al inicio o .:11 -

fin3l de la oper-ación, la respuesta estar fo incorrecta, p:>rque en la operación 

de división se requiere de: seguir los pasos en orden y tener adecuadamente -

establecidas las conductas de adicJón, sustracción y multiplicación, en ambas

cluses de respuesta (sin llevar y llevando), para resolver la operación corrE!E, 

tarre.ntc. El error tipo 15 lo emitió sólo el grupo de 3°, ya que tcdavía no c..Q 

ncx::ía esta operación cuando se realizó la fase de línea base de éste estudio,

pero aún así, los sujetos trataren de resolver las divisiones, con el procedi-
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miento de las rr.ultiplic.:icioner;. Una vez que sa les ensc~d el procedimiento --

adecuado en el salC.n <lo cla.s~s, ~· c:.':"l ~yuc~.:: del 0r:!::.!:cnw.icnto correctivo, este 

error desapareció en la fase de seguimiento. 

Con el objeto Ce tener una visión general del tipo de operación, en la -

que los sujetos tuvieron mayor dif icul ';:ad ¡:.-Jra reso1 ver, se obtuvo el [X)rcenta 

je de respuesta aritmética incorrecta, en cada tipo de operación, con base al

número de ejercicios presentados en cada fase. Se representa en las figuras -

21 - 28, en la abcisa, las fases: Línc:J BJse, Entrenamiento y seguimiento; y -

en la ordenada el porcentaje de respuesta ari'trrlética incorr-ecta. 

En la operación de !JU.'113. que no requiere llevar dígitos de una columna a

otra, (ver figura 21}, durante la fase de lÍnea base, obtuvo un p:ircentaje de

respuestas incorrectas de 8; en la fase de entrenamiento el p:Jrcentaje fue de-

2, y en se9uimiento de s. 

En la operación de sum llevando (ver figura 22), el ¡;::orcentaje de res-

puesta aritmética incorrecta en línea base, fue de 31, de 9 en la fase de en-

trenamiento y de 10 en seguimiento. 

En la operación de c·1.:stó 3.\.n llevar (ver f.igur~ 23) el por:centaje de la-

respuesta aritmética incoi:recta fue Ce 13 en linea base, de 2 en entrena--

ciento y de 7 en seguimientc·. !:.n ia ot..ieror..:iún de r;;;st.J. ll':!'.'an~-:i (-.•er fi.gura-

24}, el porcentaje de respuest3. a.ritrrética incorrecta, fue da 53 e:i líne~ b1se 

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

En la operación de multiplicac.ién sin lievar (vo:;:.c fi~u;:.:i. 25), el pareen 

taje de la respuesta aritmética incorrecta, fue en línea base de 3, en entren~ 

miento de O y en seguimiento tuvo un p:,rcentaje do L 
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En la op-2::-acié.n de 111ultip1ic3cié:i l!t:\'Zmdo (•,;er figut:"u 26), el p:>:centa

je de la respuestu ·ar]t.¡¡ética incorrecta, fue de 41 en línea OOse, de 13 en e!l 

trena:niento y de 20 en la fase de seguimiento. 

En la op-2racié-n de división sin residuo (ver figura 27), el porcentaje -

de la respucstJ ari trnética incorrecta, fue de 38 en la fase de línea base, de-

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

Finalmente, en ln división con residuo (ver figura 28), el r:orcentaje de 

la respuesta aritmética incoI:"recta, en línea de base fue de 36, en la fase de

entrenamiento fue de 20 y e:n la fase de seguimiento fue de 17 4 

ts evidente yue las operaciones gue presentan mayor porcentaje de respue~ 

ta aritmética incorrecta, son aquellas gue requieren de la respuesta de "lle

var", y en esta investigación, también la divisió!l sin residuo. La operación

gue presentó mayor dificultad en su solución, fue la resta gue requiere llevar 

p::>rgue los sujetos invertían el procedimiento, resolviéndolas corro restas sin-

llevar. E:1 segundo ténnino de dificultad se encontró la división con resi--

duo; aguí cabe señalar que para p::xjer resolver correcta:nente dicha operación,

es necesario tener los preL""requisitos de una correcta conducta de contar, man~ 

jar la suma, la resta y la multiplicación en form:i adecuada, y como puede ob-

servarse en las fjguras 21 - 27, dich.:z p::crréqUE:siLu!:> esta~n establecidos -

in,1decuadam~nte en les sujetes y al af.ilicarlos en la solución de la operación

presentaban fallas en el procedimiento, obteniendo respuestas arit:m5ticas inc...2_ 

rrectas. La tercera o¡_::ieración que presentó dificultad en su solución, fue la

rnultiplicación llevando, cst.J. cpcr~lción ntci:sita para su correcta solución de

la conducta de contar, así cGmJ el manejo adecuado del procedimiento, que in-

cluye la interdependencia de las columnas, esto mismo es necesario para resol

ver la operación de suma que requiere llevar, la diferencia entre estas dos es 
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que la multiplicación es una suma abrev1aJa, p.:!LO .:.:.r:'b:Js rt;q·.Jicren de los mis-

m:>s prerrequisitos y se vieron afectadas FQr la conducta de contar, gue c8tab::.:i. 

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

De las O?S'raciones cuya clase de ccspucsta no requiere "llevar,., la divi

sión fue la que pI:"e5cntó rrayoc dificultad a los sujetos; curr::> se rroncionó ant~ 

riorrnente, para una correcta solución de esta otx?ración {ya sea que i:-equiera o 

no de llevar dígitcs de una columna 3. otra) se necesita del rronejo adecuado de 

las conductas de contar·, de or:iición, de la sustc.:icción y de la multiplicación, 

pero cano se o!:iserva en las f iguL·as 21 - 26 tedas estJ.s conductas prescnt:aban

fallas; p:;.:: lo que '.'"S' p;1P.<:l•: ;jfitir·.ar que desde el inicio de la enseíian<!a y ad-

quisición de los prc,:cdir.Ucntos d.o; soluci6n ó.! L)=:, O?C-:~:tcic:1C:!s .J.rit:w.?ticas en

la escuela, r.o ::,~:- ('.jé, adcc.,~::::b corret..-ción de C!ltr..1::3 fallas que p::-csentab.J el s~ 

jeto en la solución de:: una Gf:<..!Lación, [.Dr lo cua.l, se fu~·rc:i .:1cumulando y for

taleciendo las mismas confot""':lK;"! se enseñaban las Otx:~-.:icioncs. L.J. se-gunda oper~ 

ción de las que no requieren de la respuesto de l levaI:", lfX! presentó dificultad 

fue la SLL1\3, siguiénOole la resta y ¡;x::ir últi..::o, la multip1ic<Jción. 

En general, se observa que fue eficaz el entrenamiento correctivo en to-

das las o¡;.eraciones. En las operaciones gue no requieren "llevar", se emplea

ron menos sesiones p;lra su corrección, dado que se presentó el efecto de gene

ralización de la solución de las op2racio11es llevando, a las operaciones sin -

llevar. Se empleó nB.yor nÚ.'Tr2.ro de sesiones ?3-r<J corregir las fallas en ia~ -

operaciones que requieren "llevar", y aún con esto, el ¡:orcentaje de respuesta 

aritmética disminuyó ~n las fases de entrenamiento y se<]uimiento, en cCCT1p3ra-

ción con la fase de línea base, que apesar de haber constado únicamente de 

tres sesiones, el [JOrcentaje de respuesta aritmética .:.ncorrectar fue mayor en

todas las operaciones. 
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Es evidente que la operación que pre::;entó m.:iyor dificultad pa;ra su solu-

ción, p:>r parte de los sujetos, es la resta que requiere "llevar", ya que tuvo 

el mayor porcentaje de resruesta aritmética incorrecta¡ partiendo de esto, se

realizé un análisis de los tipos de errores que se presentaron en los seis gr~ 

dos escolares, en las 3 f.:ises del estudio en esta operación de resta "llevando" 

En la figura 29, se presenta en la ab::isa los tip:is de errot:"es de la sus'trac-

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

Así, se observa en la figura 29 que el error tip:> l (ver apéndice D) tuvo 

un [-'Orcentaje de 6, el error tipo 2 tuvo un ¡:orcentaje de 2, el error ti¡:o 3 -

tuvo un porcentaje de 2, el error tipo 4 tuvo un p:ircentaje de 5, el error ti

¡_:o .5 tuvo un porcentaje l1(! 1, el error tit:o 6 tuvo un porcentaje Ce 9, el ---

error tip::> 10 tuvo un porcentaje de l. el error. tirx> 11 tuvo un r.:orcentaje de

l, y el error tipo 15 tuvo un ¡:::c>rcent.:ijc de 5. 

Con base en la cate<jot:ía de errores (vc:r wpéndice G} se observa que en la 

operación de resta que n:.-quiere llevar, los errores de tipo conceptual que sc

presentaron fueron el tipo 2, el tip:> 3 y el tipo 11, los emitieron principal

mente los sujetos de pl'."imero y segundo grado, ya que el concepto de la su.stra_s 

ción no lo tenían bien establecido, p;::irque esta operación estaba siendo adqui

rida en el salón de clases al nanento de lu investigución. Debido a lo ante-

rior, alguno:5 sujetos de primero, segundo, tc::rccro y cu¡_,i:Lo año rc:ol•:í:m e~ta 

operación utilizando un procedimiento inadecuado, emitiendo el tipo 4. {resta -

de. arriba hacia ab3jo) y el tipo 5 (tOOas las columna las adapta a unidades, -

resta cada columna indep:zndientemente). to la mayoría de las operaciones el -

error ti¡:o 4 se presentaba simultánea.mnte a la emisión del error tir.o 15 (fa

lla estimar el pedir prestado), esto se daba así, r:orque al resolver la resta

que requiere llevar, caro una operación que no requiere llevar, se anitía el -

paso característico de esta clase funcional de respuesta, que consiste, preci-
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samente, en ~i:: prest.a::'lo. 'Todos les sujetos llegaren a emitir el error tit:O 

6 (emite restar 1-:is que p::esta, rest3 dirccta.-nente), con~ecuentc.':1.:m~e, es el -

error que tuvo ::-.J.yor porcer.tJ.je, siguiéndole el error tip.::i l (resta rrál las C.2, 

hmuias, conteo :i.r.::orrc;;to) y el error tip:.) 10 (no tara en cuenta una colurruia)

aungue cabe r.i,.:r.cionar qu~.: este error .se e.1:i tió con un porcentaje muy bajo. La 

presencia de estos errores se debió a distracción ¡:or p..:irte de los sujetos al

resolw~r l.J. operación, porque al emitir y/o fallar en algún paso del procedi-

miento, lle;-Jaban a resultados aritméticos incorrectos. 

Los resultados de la ¡:ost evaluación de la ptueb.3 Key Math, se presentan

junto con la d~scdpción de la pre cv.:i.luación. 
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*DISCUSION* 

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se aprecia una serie

de aspectcs importantes. Primero, los dutos proporcioni'.ldos pol:' el Key r-'.ath -

{Connolly y Cols., 1976) mucstrun r¿uc en la pre y t=0st cvalllación que se realJ:. 

zó en los seis ~t:"Jdos cscolar0s, hub:J direfencias not¿¡bles, así lo indica el -

p::;rcentaje prCY.1•~io de la respuest<i. ~1r.itrn6tica correcta, esto hace sup::mer que 

fue debido al cnLrc1nnUcnto cor.:T..:·cti ... :o que se prop:iL·cio:-ió u los sujetos. A\.m

que estas dos evdlunciones tuvieron ca:ro fir1c1lid'1d propan;ionúr un índice dcl

logro mete-n5tico de los sujetos (tal cano lo hiciei:on Tinney, 1978 y Price, --

1984), también sirvió caro rcfe~encta y ap:;;j_'O en l~ ft!~e de líneJ b.3.sc, para -

conocer si ya danin..:ban una determinüda o:..l'::raci1:-u, y a.sí ;.:il¿mear el entrena--

miento corn~r:tiwJ .:¡c:c 5(! le pr'."J'[AJrdcn6 a coda suj~to. 

Segundo, la incidencia de los errore;-::; cr, lo..s (.>~!:úCio:1es aritméticas bási, 

cas, fue decrem--.:ntando a lo largo de las tres Í<1:-;es del estudio, pues caro i'a

se mencionó ant:(;:riorrriente, el l.'=ntren:L"Tiier.to correctivo resultó eficaz, p:?rque

ayu5ó a refoi=za.r la .:itericié.:; en rxisos cl¿;\·e ck:1 prGCcdiin.iento de resolución de 

las operaciones, de ta 1 rMnera que se fue decrcr."entando la probabilidad de OCE_ 

n:cncia de le respuesta aritmética incorr'..'cta. L:i rr.:iyoría de las veces, los -

sujetos sí tenían el concepto de la conduct.a de adición, sustracción, rnultipll:_ 

..:acié:i. y rllvisión, pero al rt::solver una opc.-ración p:Jr cjC!l"l\'?lo da suma, falla-

Ldn (Xlr su.":1!!r nBl los columnas ol realizar un c::i:;t-::c incc.rrecto, anü.ic .su.7..:;r

una colwrJla, emitir suriB.r las que se llevc:in ó SUTPr cada coli.;.,1~ia inde;:pendü::nt.s, 

mente {en las o[:ieraciones que requerían "llevar"}. En la operacién de sustraE_ 

ción, les error.es mfis frecuentes y consistentes eran restar r..al las colu:oJ1as 

por contar incorrect.urnente, restar de arriba hacia abajo {en las cperacion~s -

que reguex:lan "llevar"), emitir restar las que "p:.,d.ían pcestadas" ó por fallar 

estirnar fr-.,.~ir prestado. En la operación de multiplicación, los errores más --
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rr:ecucntcs, enm por- utilizar la tabla de m'Jltiplicar incorrect.:i, su.mr rol el 

resultado de la o~~i:-ació:-1, t_=-0!:" contar incorrectai':'\ente, anitir su;r.:..:: lJ.s (pi;:- ~P 

lleva u emitir multiplicar une Ce los núr.iercs del multiplicando o del mi..llti?l.i 

cador. En la o~ración de divis.ión los errores mJs frecuentes, eran p.:>r utili.. 

zar 13 tLlbla de multipliccn: :ir:'.::orrccta, obtener un residuo incorrect.o, dividir 

directamente o colocai- el cociGnt..:: en un lUlJCir incorrecto. [}3 acu8rdo a estas 

fallas y a .la catc-goría de errores que se elab-:iró {ya que la de t-".::irtínez, 1986 

no ü.sientu los lincJ!Tlicntos p.:l.ra dcte!.ll'.in::;r de qu& tipo es un error, adcm5s de 

resultar insuticiente: l, e::sta 1)Ue\·:i :-,:it.::;:¡orL; se conf.orrr .. '3. de: error conc0?tual 

y error de procedirnier.t1.) { incluíc.!o en este úl tir:n está el crToL ::cr conteo in

correcto). Se obs~r\'a que les errores conceptu:Jles se CebL:m princip[].J.m2nte a 

gue a los sujetos aún no se les habían t:n=.ef...:i.::o 1-:.)s conceptos de lds o¡;:ieracio

nes en el salón óe clas~.;:;, ó rc::-que ha!:iéndosclcs enscñ3do, tenían esc3:.a pr5.s, 

tica. Esto suceJió principaJ.::.rmte (11..:r.:>:1::2 ~:. :::~-:2 ":e 1 ínea base, p'?r.-o se eli

minaron gr.:Jn porte de est.c3 e::-rores en liJ. f.:1:..:;c de entrenamiento, y sólo algu-

nos errores conceptuales se rr..:;r.:uviercn (con tajo porcentaje), porque los suj~ 

tos, ya fuera p::ir cansa;icio o p:':- centrar su ;::;tención en otras actividudes --

{,t:Or ejemplo: que se .::1cerc:J.ra l::s hora de su descanso), se distraían y rcspJn-

dÍan escribiendo nGI:r2ros sin rcJac.iün (:.::,;1 L:i crf:!rnc~ón, ceros 6 realizat.an una 

operación diferente {p.Jr ejcr.-.plo: sUimr en \'eZ de rcst~i:). !.es errores de pr.2_ 

cedimier1to fuerc:1 los que se r,::-esentaron con mayor ·r-0rc12ntaje en las fases de

línea tose, entrenamiento 'J ~e:·;uirr.iento. los 5uj~tos tenían un aCecuado cono

cir.d.ento de i.as ii~:..,ilid.::.!.::::::: b.:;!~~r;;:is de un d.::túrrninado tir..o de cp:;:ro3ción, p:=ro

¡::or resolver con rápi.:..it.::2 :.-.: or:o::~"'ciones o i:or faltJ de i:-[áct.ic.l con éste, te,!! 

dian a <'.mitir sumar las guc llevaban, realizaren un conteo incorrecto o utili

zaban la tabla de r.iultiplicar incorrecta (l3c<J.ttic, 1979; Engelhardt, 1982 y -

Mztrtínez, 1986). r..ntt! 12sto, !-:JcJ.:.i1 .l ip (1979), dice que ''la r-osible causa de -

los errores es el deficiente e:i.tcmdiiniento de les conceptos y/o procedimientos 

que utiliza el sujeto" pp. 40, y aunque esto es cierto, él no considera qu.: --
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los errores pueden deberse también a que los sujetos n::> tienen los prerrequisJ. 

tos necesarios o les t-Jenen defícinnte.'ilente establecidos. Tal es el caso de -

la conducta de co11t.iJt"", que ccr.o se c~servó en los resultad,:.:;, ft::~ ~l error de

procedimiento que se presentó con mayor porcentaje y consist:entc."::c:Jte en ~odos 

los sujetos en las cuatro opecaciones arit.rr,-2ticas. 

A lo largo del estucho los ex::e:rllnentadores observaron que los sujetos de 

primero y S€<Jundo año, no tenían bien establecida la correspondencia entre la

cadena numérica y su referente físico, t,::or lo mism, aún can ayuda de sus de-

dos obtenían resultados incorrectos. Los sujetes de tercero, cuarto, quinto y 

sexto año, aunque ya deberían de manejar la conducta de contar a un nivel meITf! 

r-ístico, es decir, sin ayuda de referentes físicos, al utilizar sus dedos fa-

llaOOn p:Jr realizar rápido el cont.eo o ¡;.or distracción. Esto ap:iya lo citado 

p:ir Díaz y García ( 1980), en relación a que la conducta de contar es prerre-~uJ:. 

sito para el aprendizaje óe las opsracione:s oritméticas. 

Tercero, en cuanto a los tipos de errores c¿ue se pt·e.:5enturon en ambas el.e_ 

ses de respuestas, sin "llevar" y "llevam1o 11
, la mayor e:n.isión de errores se -

encontró en las operaciones que requieren llevar decenas, centenas, etc., de -

una columna a ot.ra. La operación óe restu tuvo mayor ;:x:ircentaje en los tipos

de errores, siguiéndole :a c¡:-::ración de división, dcs;nJés la or:ir::-ac.ión de mul

tiplicación y f:DJ: últÍP:.) Ja orx=ración de su.'71.3. Los ccrores que se presentaron 

en el estudio c:e !·:artinez (198'.i), fuct:on sirn.ilares a los encontrados en este -

estudio, tJ:1to en r:orct:11t0jc- ".'-(f .. '.) e:'l ccr.sisten-::ia en ca-:la tir.o de 0?2rcción, -

por lo que se puede afino.o.r q~:c:. 1•:1s errores S(;! deb2;¡ al de.riciem:.e l<unc:;:::i e~ -

la conducta de contar (caro ya se m~ncionó anteriormente}, la cual diíicu!"t...'1 -

el posterior aprendizaje de las conCuctus aritr..-S~icas y prc.r,meve la acurnula--

ción y fortalecimiento de otros errores. 
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En las operaciones que requieren llevar dígitos de una colu.;tr¡a a ot.ra, se 

en?leó rro.yor nú."T'Jero de sesiones de e:-itrf'nrunicnto ccrres:-tivo, en relación a las 

operaciones que no r~uieren llevar, y.:¡ G~e> ~:.~ p1:cs0:~:ó el efecto de generali

zación de las operaciones llevando a Jas sín lle·,..·ar, rorgue la respuesta que -

no requiere llevar está incluída en la respuesta qJJe rec¡uh~re llevar¡ e=or con

siguiente, el entrenamiento que se dió .J. los sujetos de la or...erc:ición que re--

quiere llevar, sirvió caro práct.ica de la operación que no requiere llevar co

no lo encont.raron Gaccía, Lugo y L::>Vitt (1986» C",arcía y Rayek 0978) y Reyes

y García (197~). De lüs or.ieraciones que req~íe.ren llc\·¿-ir se encontró que es-

tas presentan l'i"dyo.r dificultad porque la cu:lc-na de rcsE=íuestas es rr.ás larga y -

existe interde~ndencia entt:"e l¿:-¡s columrws 'f.DC la 1:c~·.;;ucsta d.:z llevat.·, que es

unu respuesw de !T}o-?'Jiaciün entro UílL1 colu:-:1.na y otrn, cc;;o lo mencionan Gnrcía-

y Rayck (1978). M:-lnllip (1:>79}, !~ílüm 093(•) y F:ngPltnrdt {1982). R0sulta -

de las cpe;:u.cioncs (<1dición, sustracción, e~c.) sin: tJ.flói.::..i, 411..:c c:-:isten dos -

cldses d~ respuesta. Esto r;robablc;:-~~nte Sf.a un:;. de: los orígenes de las fallas 

en el pn:x::edimi~nto de resolución de las a¡:..(nacic~12s. 

'farribién del:>~ considerarse que otro de lns orisencs Ge: los c-rrorG:s que em.i_ 

te el !:iUj12to s~a el inadecuado manejo de los conc0pt0::; b§sicos. Para las ~ 

tas de adición y sustracción es prerreguisit.o la conducta de cor;tnr- (adecuada-:

corresp:>ndcncia uno a uno); en la operación de multíplicación es prerrequisito 

la conducta de surrar y para la solución de la opez:-c:ición de di\'isión García, E"~ 

0nía, Gámiz y González ( 1983), Irons (1981} y f·~yer 0982), consideran que son

necesarias las conductas de <Jd:ición,sustra<..:ciün 'i" ;.-uJtifllicación. Para García

y Cols., los errores en la división son debidos .l la c.i:1tidad de dígitos en el

dividendo y en el divisor, mientras que para Irons y Meyer los errores son d±;!_ 

dos a la dificultad para ordenar (y merrorizar) los ¡>>Sos del procedimiento. En 

esta investigación, aunque se observaron mayor número de errores en las divisJe. 

nes que tenían una cantidad de dígitos ooyor en el dividendo y en el dívisor,

lcs errares f1.Ero1 cebidos principalmente a la dificultad paru manejar los ¡:as:n 001 
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proceCUrn_iento (cerro lo rrcncionan Irons y t-\2ycr), ya que los sujetos anitían oE 

tener .:ilgún cociente o el :-csiduo. CaiD eslo no es concluyente, se sugiere se 

realicen estudios cuyo objetivo sea identificac el orígen preciso cJc los cri:o

res en las divisiones. 

Ya se mencionó que dentro de los fXJSiblcs origines de las fallas en la 

aritrrética se encuentra, en la Enseñanza: que los m3CStros no eonsidcrun la 

clase de respuesta en las operaciones {sin llevar y 1 lcvar dígitos de una co-

}l.Mll'k) a otra), pero t.'.mbién afect.J. que no sigw. un prcx..."""eso general de enseñanza 

caro el sllgerido por Bijou {1976), con el cual evaluarían los prercequisitos -

del sujeto para iniciar la cnsei'ianza a su nive.l de canpetencia. También los -

diferentes métodos de en'.~t.!ñ,Jnzu que emplea cada mJestro~ son los que confunden 

al niño y hzicc;.que anita fallas, ¡::or ej.;;rr:?lo: al niño en prir.icr año se le ensg_ 

ña a resolver. la resta p::-r !TI'2dio del cont<..'O ¡:m:xjrcsiv-::> y en segundo Jílo al r.o

rrento que el r.l-1estro cCSLH::!lVe _!:or prin."!rn vez unil rcst_a en el pizarrón, lo ha

ce por conteo regresivo, provCY"' __ <mdo qut.:.: el niilo se desoriente y confund.J (y -

canbinc} los proccc'Hmien~cs. Otr·) dificultad es r:cr el dígito al CU.J.l se le -

"pide prestado·'. Aunqi..'e nD se ddx~ pas.:i.r ¡:.or uJ to que 1.:i enseñ¿¡nza t~unbién se 

ve aft:--ctada p::>r el exceso de rratrícula p.::ir c1.1rso ( lbarrola, s.f.; candelas, --

1982; L:Spcz, Assacl y ?~.':ldn, 1984; citado!; en Vora, 1989), pues el dar. ins--

trucción a grandes gruf'05 conlleva un L:Sfuerzo rruyoi:- fXlLa el profesor y minin~ 

za la atención que da a los alumnos. 

otro de los orígenes también se p.Jcde ubiCdr en el aprendizaje, po::-gue -

este se ve afectado p::>r la distracción del sujeto o porque cuenta con un inad!:._ 

cuado rer.:-ertorio de habilidades y concx:.imientos.. E.s importante que se identi

fique si el origen de las fallas en la arit::rrétic.:i están en la enseñanza o en -

el aprendizaje antes de que se empiece a etiquetar al sujeto de ciert.ü forma,

y así, planear el raredío adec.'tiado a la razón ¡::cr la que se emite el error • 
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Se espera que la categoría de errores pres~ntada ( que aunque no es con-

cluyente sí es rn3s ccmpleta en relación a la de Engelhardt, 1982 y H:lrtínez, -

1986), puede servir ccm:::> apoyo a. los profesores de educación prirraria, para -

prevenir y/o corregir algunos de los errores que fre~·.:ente.menti:: e.7Liten los es

tudiantes, y que también las tablas de errores de :·1.3.rtínez que se corrigieron

y ampliaro:i sirvan para posteriores estudios, y que se vaya confonnando un rna.E. 

co teórico del análisis conductual referente a la conducta aritmética. 

Se sugiere que se estandarice la prueba Key M3th (Connolly y Cols, 1976), 

que se realice esta investigación en otra ¡:oblación (que sería una escuela pr_!. 

maria pública) y que se amplíe el número de sujetos ::ara p:xler generalizar los 

resultados. Además, que se hagan m§.s es~udios en :<·h~ico respecto a lJ: conduc

ta aritmética (errores) considerando operaciones con cero para analizar la in

cidencia de errores, debidos al inadecuado r:-.:rnejo ~·~ este, y que estos cstu-

dios tengan difusión pa.ra que los encargados de la enseñanz:J de los niños, --

cuenten con información que les .;yude a elab'::rar y/o .::plicar .Jctividades enfo

cadas a la eliminación de las fallas en la instrucció:1 de la ari t:nética para -

legrar el mejoramiento de la misma. 
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correcta emitida en las 3 áreas del -

Key Math por el 3er. grado (N•4). 
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Pig.13 Porcentaje de error en la suma 
sin llevar de los errores 4,7,8 y 18 

emitidos por los grupos de 1• a 6' año. 
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Fig.16 Porcentaje de error en la resta 
llevando de los errores 1,2,3,4,5,6,10, 

11 y 15 emitidos por los gpos. de 1'a 6' 
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ta incorrecta de la operación de divi-
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Fig.28 Gráfica del porcentaje de respues 
ta incorrecta de la operación de divi-

sión con residuo en las 3 fases. 

• •• 92 



p 
o 8 
R 
e 
E 
N 
T 6 
A 
J 
E 

D 
E 4 

E 
R 
R 
o 
R 2 

o 

-, ; 

1 
1 

1 

1 
1 ··--·-1 
1 i' 

1 
1 

'1 
1 11 
1 1 

1 

1 1 11 

1 1 ! 
1 i ! 

i 
1 

!! 
1 

11 
1 ! ¡ -·-7 ~ 

1 

11 illlc 1 

-~ 1 ~~-1 ·-1 
IJ JIJ lll! .. .l c. 

'-· --· .:...._ ' ' 1 ' ' 
2 3 4 5 f:i 10 11 16 

TIPOS DE ERRORES EN LA RESTA LLEVANDO 

Fig.29 Porcentaje de los tipos de erro
res presentados en la operación de res

ta llevando durante las tres fases. 
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.~péndice /\l. 

l.a. iio.- No hay diferencias signifiCi.itivus en les porcentajes de ejecu

ción de los sujetos de primari.3, en el área Ge contenido entre l.:i. pre y p:ist -

evaluación del i~cy t-~th. 

l. b. Hi. - Sí hay difercnclé:is signif ic.:Jti vas f:?n los p:>rccntajes de ejecu

ción en los sujcto:7 C:2 prinuri¿¡;, en el 5i:ed de: c0ntt::n1do entre la pre y post -

evaluación del Key Mach. 

2.a. Ho.- !b h.:iy difcrcr.cias SÍ<.Jníiico;;.iva~1 en los p"')rcentcjes de ejc-cu

ci6n de los sujctorJ. de prim.:iri.:1, en el áreJ de O?.::racfr.rte!.i entre la pre y p:ist 

l:!vaJuación ck:l ~:1 · '.·~:_h. 

2.b. Hi.- Sí hay diferenc.:ia3 significati\.'.:JS ('ll los p~rcentajes de ejecu

ción de los sujetos de pri1r.:iriJ, en el áre~ de c?2racioncs e:ntre la pre y f:OSt 

evalu.:ición del ~~ey Mati1. 

3.a. Ho.- L-0 hay diferencias significa:t.ivJ:: t:n los j,Xln:cntajes de ejecu

ción de los :;;u jetos de pr.in~ri¿¡, en el 5reJ. de nplic-J.ciones entre la pre y --

p.:ist Ql/iüuacién del Key !'-Uth. 

ción de los sujetos d12 prinuria, en el áre<J r:ic .Jplicaciones entre~ la pre y --

fVSt evaluación del Key Math. 

4 .a. Ho. - ~b hay diferencias significativas en los p:>rcent.ljes de ejecu

ción de los sujetes de prim.=i.ria., en el subtest de adición entr~ la pre y ¡:;o~,t

evaluaciln d(!l Key V.ath. 
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4.b. Hi.- Sí hay diferencias signific~1tivas en los porcentajes de ejecu

d ón de los sujetos de primaria, en el subtest de adición entre la pre y post-

evaluación del Key Math. 

5.a. Ho.- No hay diferencú.is significativas en los p.JrcentcJjes de ejecu

ción de los sujetos de primaria en el subtest de sustracción entre la pre y -

¡::ost evalucción del Key Math. 

5. b. Hi.- Sí hay diferencias significativas e:i los p:i:rcentujes de ejecu

ción de los sujetos de primaria en el subtcst de sustracción entre la pre y -

¡:ost evaluación del Kcy Math. 

6.a. Ho.- i·:O hay diferencias signifi·::-Jtivas en los [X)rcentajes de ejecu

ción de los sujetos de priniari<:1, en el subtest de .-nultiplicación entre la pre-

y ¡::ost evall:ación del Key M.Jth. 

6.b. Hi.- Sí hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu

ción de los sujetos de t:.rimaria, en el subtest de multiplicación entre la pre

y ¡::ost evaluüción del Key Math. 

7.a. Ho.- No hay diferencias significativas en los porcentajes de ejecu

ción de los sujetos de primaria, en el subt.est de división entre la pre y post 

evaluación del l:ey M:ith. 

1.b. Hi.- SÍ hay ciiferencia8 signific.:aLiv~s ~i"i le.:; [Nrccnt.ajcs de ejecu

ción de los sujetos de pri.rroria, en el subtest de división entz:e la pri::: y p::lst 

evaluación del Key Math. 
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Sujetos 

01 

02 -
03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 
r---· 

15 

16 

17 

18 

19 

Apéndice A2. I. 

Porcentaje de Porcentaje de 
ejecución ejecución Diferencia 
( pretest) ( postest) 

44 54 10 

51 49 -2 

49 58 9 

38 53 15 

51 69 18 

74 78 4 

60 73 13 

65 74 9 
73 78 5 ·--
56 74 18 

67 71 4 

76 67 -S -
67 85 18 

71 87 16 

74 91 17 

91 93 3 ---
78 91 13 

80 91 11 

91 91 o -

íl; 18 

Rango de 
di fe rene i a 

9 

-1 

7 

13 

17 

3.5 

11.5 

7 

5 

17 

3.5 

-7 

17 

14 

15 

2 

11.5 

10 

te • 8 

tt ; 40 

Rango de signo 
menos 
frecuente 

1 

7 

.05 

Rangos de 1 a di ferc:-ic i 3 de lo:; ~orccntejc: Ge ejc:cuc i On de 1 a pri: y 

post evaluación del área de contenido de la prueba Key Math y valo -

res de t calculada y t de tablas. 
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Apéndice A2.II. 

----·---- ~-----· ,.._..---·- r---o--.. -·-~-... - .... 

Sujetos Porcentaje de Porcentaje de Diferencia P.~r.;0 ne :<ango de signo 
ejecución ejecución diferen::ic menos 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

'º 
19 

(pretest) (pos test) frecuente 

-· ------- _ __.._ .. _,,_.. ___ 
33 50 17 13. 5 ·-25 __ c__}l_ 8 5.5 -
37 50 13 8 

32 47 15 12 --
40 58 18 15.5 --
58 -~-- 13 8 ·---
37 55 18 15. 5 -
54 67 13 8 -
61 85 24 18 

37 69 32 19 

61 60 -1 -1 1 

67 69 2 2 

68 82 14 10.5 --
65 82 17 13.5 --

,___ _____ 
73 93 20 17 --
76 90 14 10.5 

78 83 5 3.5 
71 70 A r; r; 

75 80 5 3.5 -

te • 1 no 19 
.05 

tt • 46 

Rangos de la diferencia ce los porcentajes de ejecución de la pre y 

post evaluación del ~rea ce cperaciones de la prueba Key Math y valo
res de t calculada y t de tablas. 
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Apéndice A2.III. 

. Porcentaje de Porcentaje de Rango de Rango de signo --1---- ---~-- ---- ·---·-
Sujetos ejecución eiecuc16n D1ferenc1a d1ferenc1a menos 

(pre test) (pos test) frecuente 

1---4-------- ---···-- ·-·----· ---··- ··--·-
·-·º"-1'---+----1:..:4:_. ___ ~ __ _,,_29" ·-- . __ 15 __ ,_ ..1.hL •.. _. ______ _ 

1 _ _,o,,2~--1---'129 ______ -~-----~--- _ ___JJí __ • ___ _ 

1---'no""-----"l----'?-'-'--___j"--2L. __ .__.fi._. ____ _1..5__ -------< 
04 24 28 -- __ 4 ___ , _ __2 ___ 

05 47 66 19 14 

06 54 56 2 2 

07 54 28 --· -26 -18 --'-- 18 

QR kk ·-.____1_2___ • k 4. 5 
L....2L__ ..--6.L __________ JU ____ __ _l_o --'-.JL __ . ____ _ 

10 61 _ ___§] ____ __ 2 ______ 2 ___ ·-l-------1 

11 56 . ··'---· 45 -11 _..::J..Q._ ____ ---~1~º---< 

_g___ 63 --- .... 88 25 17_. __ --------< 
13 68 -- '----ª.§__ ______ ..!§._ _____ 1,.::,3 ____ +---------l 
14 74 ·- ~---62 _______ -9__ -8. 8 

c....J.§.._ '----ªº-··---'--------ª-L- ___ 9 ______ 8 ___ _ 

__ ,_6 __ - 78 ·- -- 93 15 __ 1J_,j ____ --------1 
17 88 97 9 8 
rn on ---82 .R -6 6 

'º º' 95 2 

t ; 42 e 
tt ; 46 

.05 

Rangos de la di rerencia de los porcentajes de ejecución de la pre y 

post evaluación del érea de aplicaciones de la prueba Key Math y va
lores de t calculada y t de tablas. 
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Sujetos 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

llpéndicé 112. IV. 

Porcentaje de Porcentaje de Rango de Rungo de signo 
ejecución ejecución Diferencia diferencia menos 
(pretest) (postest) frecuente 

53 73 20 7 .5 

33 60 27 10 
27 67 40 15 -
33 60 27 10 

40 73 33 13 

73 80 7 3 ·- -----·- r-----
27 60 33 13 -·-
67 80 13 4.5 -·-
73 87 14 6 
47 80 33 13 
73 67 -6 -1.5 1.5 --
80 60 -20 -7. 5 7 .5 
80 80 o 
80 80 o 
73 100 27 10 

87 93 6 1.5 

67 80 13 4.5 -
73 73 o 
73 73 o 

15 
.05 

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecución de la pre y 

post evaluación del subtest de adición de la prueba Key Math y valo
res de t calculada y t de tablas. 

• •• 99 



Apéndice l\2.V. 

-
Sujetos Porcentaje de Porcentaje dt 

Diferencia Rango de Rango de signo 
ejecución ejecución di ferenci menos 
(pretest) (postest) frecuente 

01 43 57 14 A S 

02 43 36 -7 -2 2 

03 43 ó4 " 14 

04 36 50 14 8.5 

05 36 43 7 2 
06 71 64 -7 -2 2 
n7 43 57 14 8.5 
08 43 57 14 8.5 
oq :.n ó4 l<' R r. 

10 43 79 1ó 17 

11 43 57 14 R ~ i; 

12 43 ól 14 8.5 

13 43 71 28 15 

14 43 79 36 17 

15 57 93 36 17 

____!1__ __ 64 __ 79 ·--lL 13 

17 

18 

1Q 

71 79 8 
7q 7q n 

71 57 -14 

4 

-8. 5 

n= 18 te = 12.5 

tt = 40 

·-
8.5 

.os 

Rangos de la di íerencia de los porcentajes de ejecución de Ja pre y 

post evaluación del subtest de sustracción de la prueba Key Math y 
valores de t calculada y t de tablas. 
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Apindlce A2.VI. 

--~~~~~~~~~~~~--" ...... ~~~-~-~~~~~~----
Porcentaje de 

Sujetos ejecución 
(pre test,) 

Porcentaje d: 
ejecución 
(postest) 

Rango de Rango de s 1 gno 
Diferencia difer~ncic: r.:enos 

frecuente 

01 

02 2.5 -· 
03 18 18 o 
04 18 

05 18 11. 5 

45 G4 19 06 
1--'-'--+---------1----- --·+-----· -- --------!------~ 

07 27 55 28 G. 5 
-----1-------1 

,~ ___ 4_5 ______ _:_7::.3 __ -1-__ z_s ___ t __ a_._s __ -1--------1 

09 64 91 27 6.5 -;o-'-2_7 _______ ;c.73---·-·-,-,5- -1--11 ___ 5 ________ _ 

_ 1_1 __ ~~----· __ __,__ __ s_~_-__ ._ __ o _____ .__ _____ ,__ ____ __, 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

64 • ., q 2. ~ 
~T-+-f--- --·--

G~ 2. ~ 

55 91 36 10 
---·- ------

73 73 o 
64 91 27 6. 5 
73 'l3 

73 82 2.5 

82 82 o 

íl= 12 
.05 

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecución de la pre y 
post evaluación del subtest de multiplicaciór. de Ja prueba Key Math 
y valores de t calculada y t de tablas. 
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Sujetos 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 ,____._ 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Apindice A2.VII. 

-
Porcentaje de Porcentaje de Rango de Rango de signo 
ejecución ejecución Diferencia di fe rene i a menos 
(pretest) (pos test) frecuente 

---
20 20 o 
20 10 -íO -3.5 3.5 

20 20 o 
20 30 10 3.5 ·-
20 20 o 
20 50 30 10.5 

20 60 40 13 

!,Qd~-- -10 -3. 5 3.5 

20 90 70 í4 .5 

o 70 70 14. 5 
--------- ~----·-~-- -----

40 50 10 3.5 --
60 90 30 10.5 

--··-
70 80 íO 3.5 -- --20 40 60 7 .5 

-
70 100 30 10.5 ----· 
60 80 20 7 , . . " 
70 70 o ------
70 60 -10 -3.5 3.5 

50 80 30 10. 5 

n= 15 te = 10.5 
.05 

Rangos de la diferencia de los porcentajes de ejecución de la pre y 

post evaluación del subtest de división de la prueba Key Math y va -

lores de t calculada y t de tablas. 
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hpéndicc:: El. 

INSTRUCCIONES "SUMA QUE NO REQUIERE LLEVAR" 

El m+:erimentador se sentahJ en un nr:!sab.:mr:c :;unto al sujeto )' le propcr-

cionaba una hojJ con una operac.ión específica, diciéndole: "quieco que rc.suel-

24¡ - ' vas esta Sl..ll1U (..:!:._E en voz ulta para que yo sepa caw lo lnces '. Una vez que 

el sujeto term.inilr..u de resolver la oper..:ic.ién y habic:ido ident.ificado el e;.:pcr..!_ 

rrentador gué falla emitió en el pro::edimic~to, se le deciLI. al sujeto: "Mira, -

te equivocaste uguí {señalándolei, su:a,Jstes uno de rn--Ís, \'am:'3 a resolverlu de-

nuevo juntos.", si la oper.::ición e:r.:-i una Sl11lJ que no requería llevar y el error-

era µar conteo jncor.rccto, se le dccÍiJ: ";Cuánto es .} ;T:.'°:~3 2?, ¿¡ ve:r, cuenta --

c:icspacio tus decic::·s, [Íjatt;- en contar sólo los de~os n•:ccesarios", si el sujeto-

al co;itar conlab.3 de rn..=is o de fiEnos y respondía, ··~;r.;:1 7", se le decía, "te ---

equivoc.nstes de nuevo, contaste uno de rn.~s. f.iira tienes ~, atwra muéstrame 2-

de tus dedos entonces si tcnci.ros 4, íl'ás l sen 5 y ;r~ís et: ro son G" 1 se pres e---

guía así h.Jsta terminar con los dedos y ~uc el :-=;ujr~t.') l lC]Jr.J a la respuesta-

correcta r en este caso 6. Se le decía, "escd.b:: el re-,~ul tado' 1
, si el sujeto -

colocaba el dígito correcto, se le decíu ''está bien, atora pasarnos a la si-~---

guiente columna; ¿cuántos son 2 !ílás 3?, recuerda contar bien tus dedos para --

que no cuentes de más o de menos. Tienes 2, ahora muéstrame 3 dedos, entonces-

si tenem.'J.S 2 rrids 1 son j m§.s otro son 4 .. r"' así iiasta terminar con los 3 dt:?--

dos y lh .. >yar al resultado correcto~ Se le decía, "ahor.J. resuelve esta5 otras-

operaciones, recuerda contar con cuidado y fíjate bien, [4ra que todas las o~ 

raciones esten correctas".. El experimentador peananecía cerca p.3.ra recalcar -

la instrucción, si presentaba de nuevo el error, y si el sujeto tenía la res--

puesta correcta, se le decía: 11 10 hiciste bien, no ta equivocaste al contar". 

Se procedía en fonna similar para cada sujeto, pero adecuado el entrena--

miento correctivo y la retroalimentación inmediata al tipo de error que emitía 

el sujeto. ... 103 



Apéndice B2. 

!NSTRUCC!OliES "SUMA ClJE SI REQllIERlf LLf.V~.R" 

El e:q=-erimentador se? ~entol)J en un rnes.Jhanco jurito al sujc~o, y le pr::op::.iE. 

cionaba una hoja ccn una úí.>?ración especí.fic<J diciéndole: "qui0ro que rcsucl-

vas esta suma { + ~~ ) en \'OZ. tJlta p..::ra q;;e yo s0¡_:..:i c&ro lo hci.ces". UnJ. vez -

que el sujeto tcrrnin~t;.:;i; de r:csoh•er la or:-2ración y habiendo identificado el e~ 

p.:rimcntador qué fallas emitió ~n e1 ~!.*c.cedi::tiento, se le decía al sujeto~ ''¡\'..!.. 

rGl, te equivocastl! 11e;uí (ser.al,1r.Cole}, surnaste uno C:·:? rr.Js, \'.Jr:ios .J rcsolverl~-

de nuevo juntos", si Ql error- eru. por ccntt.--'O iricorn.:cto, se le deciJ.: "¿cuánto 

es 6 m..~s 7?, a ver, cucntzi L~C!Sp3cio tus dedos, fíjate en contJ.r s61o los de.jos 

necesarios", si el sL:jcto .:;.) co:1tar contarn de m5s o de menos y resr..ondía "sen 

14", se le decía, ''te f.;:<JUivoc,-.:.'.:tC de nuc:\.'.J, cx1taste uno de rná.s. :·1it·.J tic;:e~ 6 

50:1 8, .•• " SC prOSL"gUÍU ctSÍ. h'1Stll ter.ninur CO'l los 7 de'iOS y quf: el Sl:jt2::tO ll_S,_ 

gara a la res¡>uesta coi-i.-r:;-i::.u. e:1 '2Stf.o! cr..1-:;c., lJ. -..><.: }e cJc:.cía, 11cscríbc el re--

sultado11
, si el sujeto colocahJ rü dígito· co::-recto, se le d0.:ía, "está bien, -

llcvarros uno, c.scríbelo arrib.:l d0l B, ohor.J. ¿~i1~nt.:1s son 8 mJs •l? 1 cccucrda --

contar bii:m tus Gc.J0s p.31-.:i que no cuentQs de r..ás o de rn~nos. 'l'ienes 8, ahora-

muéstram~ 4 dedos, entonces si teneros 8 rr.Ss l son 9, rrás otro son 10 ..• " as.í-

h.<Jsta terminbr y ll09ar al rcs:Jlt:aao, se le deci.:i ''son 12 mfis uno que llevr'lITOS 

son .••. 13. i\.i-iora resuelve estas otr.'a.s c¡_x.•r-.1ciones 1 rccu¿rda contat" con cuida-

do y fij:1te en l,;is que llevus ~ra que tOOas estén correctas". 

El exp:=rimentador perrranecía cei:-ca para recalcar luz instrucción si pre--

sentaOO de nuevo el error, y si el sujeto tenía la respuesta correcta, se le -

decía: ºlo hiciste bien, no te equivocaste al contar.". 
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Se procedía en fonra sir1lilar p..3ra cada sujeto, pero adecuado el entrena

miento correctivo y la retroalimentación iflrTh:diata al tipo de error que enit.: 

el sujeto. 
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Apéndice B3~ 

INSTRUCCIONES "RESTA QUE l·lO REQUIERE LLEVi\R" 

El e:-.-perimentador presentaba cscr·ita en una hoja de p3pcl 1.m:i. operación -

de resta y decía al sujeto: "Quiero q1.1c resuelvas esta resti:l en voz. .:üta,¡Jara

gue yo sepa caro Je haces". El expcdm-2ntador _penronecía atento a la ejecu--

ción del sujeto. Cuando el sujeto tetminnlXl de resolver la op-.lración y habie!l 

do identific.::ido el e}'periID:!nt~dor qué fallas emitió en el tJ!'.'OCedJmiento, se -

le decía al sujeto: "Mira, te equivocaste aquí (señalándole}, al contar te sal 

taste un núroc:ro. Vuoos a resolverla de nui.:vo JU11Lo.::;. :\:::;uí tcmc':n:>~; C::;s (se:lala.=i 

do) y para Lcncr 5 1'LS (al tan ... cU.<.:?nta t;..i::_: ck?dos. SVn dos, y un de-do tres, -

más otro cu¿)tro ;.· mJs otl'."o cinco, entonce::~ .~cuántos nos íaltan? 11
• Si el suje

to respondía "3", s._: 1e •kcía "sí, está bien S'Jil tn;3, tú hace un m::xner:to ha-

bías escrito dos, porque al conL'"ir lo hici~>tc nuy r5.pido y te saltaste un de

do. Cebes fijarte muy bien al contaL p3ra que no t.e t:~¡~i·;oqucs. Entonces el rE_ 

sultado es tres, lo escribir.Ds aOOjo de 1,1 primera colu.rnnn de núir.ero~ .Ahora, -

tene.ms 5 y p.:.tra tene::r 6 nos faltan .•. 1 cucnt.:i con cuidado"; si el sujeto de-

cía 11 uno" se le dec.ía "correcto, cscríbelo", si fer r:l contrarío daOO un i:csv_l 

tado incorrecto se le cor.regí.u. :J. ~ctminr>r sP. present<Jbar,otras operaciones 

del misrrn ti[X) y se le pedía que leis sigd cr-a resolviendo en voz alta y que t~ 

viera cuidado al contar para que te.das las l'."estas las tuviera correctas. 

El expz:r.irnentador perm~mec.ía ccrc.:i. p.:!ra t"ecalcar la instrucción, si pre-

sentaba de nuevo el error o corregir otro errot: si este se presentaba: si el -

sujeto resolvía correctamente la operación, se le decía, "lo hiciste bien, no

te equivocaste al contar, sigue así". 
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Apéndice B4. 

INSTRUCCIONES "REST.1\ QUE ST REOUI_i:;~_LLEVAR" 

El exµerimentador se sentob..:i en un IT10Sabo.nco junto al sujeto y le pro¡xir-

cionaOO una hoja con una O?eraciün especifica, diciéndole: "quiero que resuel

vas esta resLJ ( -· ~~ } en voz zi.l t'3 ¡J.3ra que yo SCF-J. cb-:-o lo haces". Un.:i vez -

que el sujeto tc,:mJ.nab3. de resol\:er la o~.:--::rac1ón y hnbic:ndo identificado el E'.:i 

p:=d.mentador qué fall.:>s cni tió en el pr.o:x .... Jü'l.iento, s·~ le decía ul sujeto, ":·~ 

ra, te equivocaste .:tquí {señuli:;ndoJ.c), restaste m-JL V.J:ros a resolverla de nu~ 

vo juntos", si el error era rx::ir cei:YtL"'.) inc._Jcre:cto, ::-.,~ le decía: "¿cu.Snlo es 8-

f:Bra 16?, a ver, cl;t...'!;t0. dcs~icio tus dcdc;:;, fíjate en cont.u::- i',Ólo les dC>dos n:=_ 

ce5arics", si el sujeto ol cont¿;c cvntnbd .'·~ o:.Ss e d!3' r:r::!nos y resr_,ondía "s-:in 7" 

a.hJra va;~·,_-_; .3 cü:itBl'." r::ad.::1 dedo hast.J que lh:<_¡uc-s ~• 16, c'.lt0r:ces si tene:ros 8 -

más 1 son 9, rriis otro son 10, más otro son 11. .. " se f'roses;uía. así hasta lle--

gur a l<l respui::sta c:r_n:::cc::.a en este c.:i.so 15. '.3·:J lr~ rl,x:ÍJ., "escribe el resultado" 

si el sujeto colocaba el dígito corr~cto, $·:? le d'2c5.J: "está bie11r üllon.1 le --

quita1:-os uno al 9 p:::irque se lo pr0st.ó .:ü. !j y el 'J S8 vuelve 8, escríbelo arri-

ta del 9 .. ~.hora ¿c1Jiíntos son 8 p:ira 8?", :~i el ::.ujcto rcsp::.mdía "es O" y el r~ 

sultado era correcto, se le decía, "est<Í bien, cC!To ya no hJy más colurnnas ---

aquí tenn.ina la operación, ahora resuelve estas operaciones, recuerda contar -

con cuidado y fíjate de quitarle uno al que ¡_:.:estó 1 p.J.ra (!Ue tOOas las teng.Js-

correctas"~ El experimentador lJ2rn'"3necía cerca para i:ccalcar 1.:1 instruccién -

si presentaba de nuevo el error, y si el SUJeto ten¡o l..;. ~cs;.:L•C"s+-~ rorrecta, -

se le decia: "lo hiciste bien, no te equivoc.=ste al contar". 

Se procedía en forma similar para cada sujeto, pero adecuado al entrena--

miento correctivo y la retroalimentación inmediata al tip::> óc error que emitía 

el sujeto. 
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l\péndice B s . 

.JNSTRUCCIONES "MUL'l'IPLI~ACIO~.)UE NO REOUIERF: LLE\'t\R" 

El cxperi.rae:ntadoL :::e .3C'ntaba. en un m-~sa.banco junto al sujeto y le prornr-

cionaOO una hoja con t.:na op.2ración cs1::.ecífic-J, dic:...'2::idole: "quiero que r0suel

vas est.J multjplicución { ~J~) en voz ult.J, p3r.i que yo sepa c&.ro lo haccs".

Una vez que el sujeto ter:rJnJbJ. de resolver l,:¡ op-~ración y h::.b1en.:1.o identific2 

do el c:-:perir:1ent¿¡Qor qué fallus emitió en el pr.occdi.Jr...iento, s~ le dc:cÍ<.J al s1~-

jeto: "Mira te 5-!t.:i\·0:;1stc ¿qui (::;2iiulfind::ile), te faltó multiplic.:ir este nú.-rie-

ro de arriba (3), va.'TDS a resolvcrl,'1 dr::-! nuC\'O jur-iLos", .si c·l cz.-ror er·a ¡::or w~ 

tir mu!tip].icar uno r:·~ J0s nC:.1r2rcs 1 ::>'2 le d{.:cí.::i~ "ticn'2s c;ce :m1ltiplic.:u: el n~ 

cor o:n.iti.J ~;ultipli·:~~r ·t.!no de los nC::-r~n:.s y res¡:.on:.í:i "so:i 63", :;e le dec.ía, -

l son J", se le decía "escri!Y~ el resultado'', si el sujQto 1b.:i coloc.Jnd.") el dl 

gito corre:cto c-n el lu9'ar ad"C:'...'u.:-Jdo, =-~>O! :e t.Jc:cía: "está bien, ¿¡J1ora [:>-3GW:ros al-

otro númc:o, ¿cu;:;nto son 3 [.>Jt" 3?'', si eJ su jet.o rcspondírJ "~:;n 9", sf; le de--

cía: ''está bien, cscdt..2 el rcsult,::do y rx.:ir Gltirr.J r.icütlplica"7'l'.:IS 3 r.xx 2 son.-

... ", si el suj•:to r~sp::.:-.cU.:: ":;,en t.", se le decía: ºestá bien, afiot~a el rcsul-

tado está corr2cro son 693. Ahora resuelve esto;s otras operaciones y recuerda-

multiplic~1r el nilmero de abiljo con CiidiJ uno de los nü;n.~ros Ct.! ~rrit.-.1 y fíjate-

bien que ne te f<ütc m'....llti;?licJ.r ninsün nÚ:;Y..:ro para que tedas las tengas co---

presentaba de nuevo el error y si el suj".:!tO tenia lo respuesta cor-recta, se le 

decía: "lo hiciste bien, no te equivocaste y no te faltó multiplicar ningún n.Q. 

mero, sigue haciéndolo así". 

Se precedía en fo?.1M sirr.ilar pac-a cada sujeto, pero adecuado el entrena-

miento correctivo y la retroalimentación inmediata al tipo de error gue emitía 
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Apéndice fl6. 

En una hoja de papel el c:-:pJrirw:!ntadoc escribía una operación de multipli_ 

cación (fOr ejc::;:11plo X ~~ ), y Je cl•..:-cía al sujet:.o: "Qi;ie.::-o que resuelvas esta

operación de rnultít=>licación en Vü<'. ul ta, para qL:e yo sepa cáno lo h.Jces". El -

experimentador P2l.-.~.1;K·cía atento u la ejc:cu.:ión ó<?] sujeto pura identificar --

las posibles :allüS r.;ue emitiera. 

Cuando el !:5U]etG tennini:.!lXl de r:csol\'ec la q:.~ración y h.::bic:ndo identific~ 

do el exp-zrimcntadc·r los errorer> que emitió e:n el ?ro:~:dir:1iento, se Je decía:-

ción de Jd rm:ltiplicací.én, lo que t.r1 falla :;.en L,.':, t::iiJl.Js de multiplicar. Asuí 

tenemos G {s . .::íiCJL.wdo) 1:.ür '.; (se?:alando) 1 ::~:;:; . .:;a -2n lJ t.:inla del 6. Bien ¿cuánto 

llev¿¡_;ro.'i J, escríb2lu a.:.;u.í. arcit..J para CjUe t'2 acl:·.:!.-::cs Óf! lo que llevas. Aho~<i 

tenc:Jros 6 (scdíalando) p:lr 3 (señalando) bu.sea cu,~nto ·:-s", sj resp:n·!dÍ<.1 18 so: -

le decíu "muy bien, 18 mis 3 gue lleváln.;:.::is son ... ct..;0nt¿¡los. 18 más uno son -

19, más otro son 20 y nús otro son 21, correcto. Cerne• i'¿i_'.tl.:nemos otro número -

en el multiplicando escriOi.:~s los dos r1Úmeros dtl 21. ;\horu haz lo misrro con-

el otro multiplicador, el 7 (señalándolo)"~ se le correy~~'l. cuando canetía al-

gún error y cuando huc.ía lo correcto, se le d~cía "vas bien". Al terminar el-

sujeto de multiplicar, se le indicab:1 que trazara la línea para sumar los ni1~ 

ros y obtener el prcrlucto de la multiplicación. 

Posterionnente se le presentaOOnotras operaciones de multiplicación, y se 

le ;::eclía que las siguiera resolviendo en voz .:ilta y con ayuda de las tablas de 

multiplicar µ:ira evitar errores ~r las tablas. 
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Apéndice B7. 

INSTRUCCIONES "DIV!S!ON SIN RESIDUO" 

El experimentador se ::-::ti~.1t.3 en un !~r~3.3ibanco junto al sujeto y le prop:>r

cionaba una hoja con una O?':~r3ción csp2'cífico, diciéndole: '\.jui~ro que resuel

vas esta división ( 4/1"6* ) en "·,:·i;~ .:il ta, p .. ::-.J que yo se?3 córa:;, lo h~ces". Una

vez que el sujeto tcr:ninata de re::;olver lu 0["2"rución y habien6o identificado -

el experimcntadoc qll~ fallas •.:::ni tió e:i e.1 procc:iir;i.icnto, S·~ le decía .:il sujeto 

"Mir..:i, te eguivoc..::i~::e c:H.;uí (se:~¿¡1.f:n(-1ole) multiplic:iste con la tubliJ incorrecta; 

vamos a rt:solvcrlú de nw:'.'O j<ait.o::;, pe::-o te voy u prestar unu hQj.:l con }¿¡s ta-

blas d~ multiplicar, ¡:-,r.J crJc ~;cpZis cu51 ut.i liz.Jr", si el er:rc.•r era p:¡r otil_!_ 

za:: la table~ incur:rcc:..J fi(::! le ...:ccia: ".:.cuJnt.::.is \'•.xcs c.:ii:.e el •1 en el 16?, a -

VCI:', busca en lrJ.s tZ:.b1·?S Ge ¡;~·.Jltiplicc..::.- '/ 0J1:-,0 r~L!é nC:;n.~ro rr.uitip.licario p:ir 4 -

nos d<l 16 o se a.pLoxiír.J", si el sujeto r.:::::;px1d).J "es 3", se le llr::":ía: "te egul. 

vocaste de nuevo, fljt:t.c-: bien qué tab!.J. <!·.~ r~.:.Jltiplicar: •2s la .::orr-ecta, ¡;.or:-quc-

3 por 4 son 12 y p.3.r<l 2_1i :·,~.ibr¿in .¡, entC'lit...·c:3 :,Je;m:•,:i p .. J.ra uno rnás", se le hacía 

le volvl.:1 u pregu:-¡t~r, "sntcnc...cs, ¿cu5.:itas \'ece:s c~ll>~ el 4 en el lG?", si el -

sujeto resr.ondicJ "es 4", ~:;e le. decr a: "correcto, ah:·r.:l termina de resol ver la

operación parcJ \·er si está bicr;.'; si el sujeto tcrnii.nat.J la or-·:::.•r.:ición y obte-

nía el coci•2nte y el residuo cOJ~rectc~~. se le dr.:>cíu "ahord resuelve estas ---·-

bien al contar para que cojas lus ceng¿¡s correctus". 

El experimentador pcr.nanccía cerca para recalcar la instrucción si prese.!l 

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

cía: 11 10 hiciste bien, no te eguivocaste en la tabla de multiplicar". 

Se procedía en forrna similar para cada sujeto, pe:ro adecuado el entrena-

miento correctivo y la retrmlim:ntoci.én ima:iiata al tir..o de errrr q.E enitia e! rujo'..o . 
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Apéndice D8" 

INSTRUCCIONES "DIVISJON CON RESIDUO" 

El exF"?rirri.::ntador presentl1bJ. una opeL-;cilhi de división {for ~jempJo -----

3/--SZ- ) eser· ita en untJ hoja de papel, y le decía al sujeto: '1Quiero gue re-· -

suelvas esta división en voz alta, ~ra que yo sepa cáro lo haces". El exper_!_ 

rrentador ~rm-1n0cía utento ,:¡ la ejecución del sujeto, ~ru identificar las p:>

sibles fallas que enit:iera. Una vez que el sujeto terminaba de resolver la --

o¡:x?ración y el experirrr2ntador ha~1í.:i idcntifíc.'Jdo los errores que emitió en el

procedimiento, se le decía: "Mira, te equivccaste aquí (señalándole) se te o.!_ 

vidó obtener el residuo. Var;Q5 a rcsnl\'erl~! de nu-:>vo juntos. l\quÍ afuera Eme} 

divisor teneros j y adentro en el divide:::Jo 5/., ¿cu5ntas veces cube el ~ en el 

5, puedes cyu-:1arte con las t:iblas de multiplicar que te dí. Cabe ..• 11
, si el s~ 

jeto resp:indía "una vez", se le decía "con:c-cto, lo c.scribüros aquí (señalando) 

ahora multiplicarrcs uno p:ic tres (señalando) :.;on tres, para cinco "¿cuántas -

faltan?", el s11jeto tenia qu0 responder 2, si c!abJ. otra respuesta se le volvía 

a instigar p..1ra que resrxmdiera correctamente. ''Entonces es dos, lo ponerros -

aquí de"bajo del cinco y bajarros el dos. Jl..hora, ¿cuántus veces care el 3 en el-

22?"; busca en las tablas, 3 r:cr cuál número da 22 o se ;:icerca a 22. Si el 5!!_ 

jeto respondía 7, se le decía ºcorrecto, ponlo urrib.J a un lado del uno. Mul

tjplicamos 7 f.X)r 3 (señalándolos) son .... " el sujeto resp::indía 2L se le decía 

"bien, son 21 ¿cuánto nos falta para 22? 11 zi el suj"~to r~sp'.'ndía "l", se le d~ 

cía "muy bien, el uno lo escribimos abajo de este dos {sañalando). ¿cuántas V!:_ 

ces cabe el tres en el uno?, si el sujeto resp:.ndía "ninguna", se le decía "sí 

muy bien, ~l tres E:S rr~s grande: que el uno y no ca~ en .fl, aqul tenLi..oa la di:, 

visión ¿te fijaste? te faltaOO poner este uno que es el residuo de la división 

que acatnrros de hacer", 
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"Ahora, resuelve estas divisiones, taw.bién en voz alta y recuerda obtener

los rcsidllos correctos. 1'..yúdate de las tablas de multiplicar, para que no tc

vayas a equivocar por las tablas:' 
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1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

8.-

9.-

Apéndice c. 

ERRORES DE LA OPERACIO:: DE AD!ClON 

Anota los núr;ie,ros del su.wndo en el resultildo (S/LL y LL) 

El resultado es su!Mdo con los sumados {S/LL y LL) 

Coloca en la rayu el número que aparece cerno el (S/LL y LL) 

total 

Sum:3 mal las columna5, de 1rüs o de rrcn0s (S/LL y LL} 
conteo incorrecto. 

Escribe el resultado correcto y agrega otro nú:rroro (S/LL y LL) 

Escribe en la rayo un número ne cada d.:i.to que se le dió 
(5/LL y LL) 

Eser iOO números que no tienen relación ccn la or:-eración 
(S/LL y LL) 

anl.te sumar una colu.'l111a (S/L!, y LL) 

Resta el sumando con el total (LL) 

10.- Onite el sumar las que lleva (LL) 

36 36 
+ 23 + 23 
363623 

36 
+ 23 
+59 
'82 

36 36 
+ 84 + 84 
~ 

459 459 
+ 378 +378 
~ 839 

459 
+ 378 

4837 

459 
+ 378 
958 

459 
+ 378 
126 

459 
+ 378 
137 

459 
+ 378 
::-m 

541 
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11.- Suma cada columa independientemente (LL) 

12.- Suma en (orr.ü hor-izcntal todos los s1.i.irondos (S/U.. y LL) 

13.- Coloca el núrr!'2ro anterior con rr;s!_)0cto rJl resultado (LL) 

14 .- a) Coloca los núr..eros del resultado en lugares in:::ocru::tos 
b) ColoaJ los SlL-:-•• =mdos en lugares incorrectos (LL) 

15.- Suma canbin.:::.ndo las col1.1'T;;;1as {LL) 

16.- * 

17.- Multiplicó on vez de oUTúr (LLl (S/IL) 

18~- Resta en una colu'Ma en vez de surrar _(S/LL y LL) 

19. - Suma mal las que lleva ( LL l 

20.- Cmite el sumar un núrrt~ro y sólo suma las gue lleva-
con cualquier sunando { LL) 

21.- Onite poner un número Jt!l .::e~ultado ~S/T.J. y LL) 

459 
+ 378 
37sTI 

a )459 
+ 378 83_7 __ 

459 
+ 378 
7T2i7 

459 
+ 378 

1611 

b) 459 
+ 378 

4239 

459 
+ 378 

1323 

3G 
+ 23 
To8 

72 
623 

459 
+ 378 -m 

459 
+ 378 
--rJ7 

959 
+ 378 
337 

NOI'A: Esta clasificación está bas3da en las tablas de errores (ver apéndices
B, C, D y E), utilizada por !'.artínez 1986. 
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llpér>dice D. 

ERRORES DE L;; OPERACION D_E_Sj¿STPP.CC!O_!! 

1.- Resta mal las colurnnas, cante:. incorrecto {S/LL y LL) 

2.- Escrib:! un "CEEO'' cuando desconoce el resultado (S/LL y LL) 

3.- Coloca núrrr~ros que no tienen relación con la operación 
(S/LL y LL) 

·L- Resta d12 arriba hacia abajo (LL) 

5.- Tedas las columnas las ildapta a unidades, resta cada colum-
na independientemente ( LL) 

6.- anite restar las que presta, rest.a dir-c:i..;tonY:::nte (lL) 

7. - Escribe el resultado correcto y agrega ot~·o número 
(S/LL y LL) 

8. - Resta el minuendo con el total, ccxnbinando las column.:!s 
(S/LL y !..L) 

9.- Anota en la raya el núirero que aparece caro el total (LL) 

10.- No tema en cuenta una =lumna (S/LL y LL) 876 
- 588 
~ 

547 
- 325 -m 

876 
- 588 
:lOo 

876 
- 588 

312 

876 
- 588 -m 

876 
- 588 -m 

876 
- 588 

3288 

876 
- 588 
~ -m 

876 
- 588 
~.¡¡. 

876 
- 588 
2li 
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11.- SUJTU las colt:mnas en vez de restar (S/LL y LL) 

12.- Resta correctan\E'.'nte }¿¡s ur1idades fA=LO las demás columnas 
no (LL) 

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

14.- Escribe- el nú.T.ero "tres" cua.ndo desconoce el resultado 
(LL) (S/LL) 

15.- Falla estim3r el p:.>dir prestado (Ll.) 

16.- Resta de arrib-) haciv Ab.:ijo y el nü.rnero qiJe P~tá solo lo 
baj.:;i al resultado ( LL} 

876 
- 588 
""""3I8 

876 
- 588 

1464 

876 
- 588 

2% 

876 
- 588 
308 

876 
- 588 
~ 

365 
- 78 
-n:l 
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Apéndice r~. 

ERRORES DE LI\ OPERl\CION DC MULTIPLICACJON 

l~- Multiplica en forma vertical las colurrJl<JS indr;:.pendicn-
ternente ( !'/ LL) 

2.- Multiplica entre sí los n(irneros del multiplic.:indo (S/LL) 

3.- Utiliza la taL:ila de multiplicar incorrecta {S/LL y U.) 

4.- Multiplica el mo1ltiplicando con el resultado (S/LL) 

5.- Coloca números que no tienen relación con 13 o¡:-2rilción 
(S/LL y LL) 

6.- Surru 1iUl el resultado de la multiplicación; cont~.:i inco
rrecto ( S/LL y LL) 

7 .- Escril:ic ur: ''.:ero" cuando Jest.:unoce el resultado 
(S/LL y l..L) 

8.- P.grega t:n número al resultado correcto (S/LL) 

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

45 
X 6 
280 

35 
X 12 
15 

45 
X 6 

265 

12 
X 2 -rr 
-g 

45 
X 6 -rr 

45 
X 32 
90 

135 
1430 

45 
X 6 
00 

45 
X 6 
3270 

23 
X 3 
29 
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10.- No tema en cuenta las que lleva (LL) 45 
X 6 

240 

11.- Colo:::a en la raya el nú:nero que está en el resultado (S/LL) 45 

12.- Cmite multiplicar uno de los números del multiplicador -
y/o del multiplicando (S/l.L y LL) 

13.- Suma un multiplicando con el multiplicador (LL) 

14.- Multiplica con el número Ce las que"lleva 11 y no con el -
multiplicando cuundo este es cero (U,) 

15.- No sobe las tabias de multiplicar del 6 al 9 (S/LL y LL) 

16.- Hace multiplicaciones independientes (S/LL y LL} 

17.- Coloca en lugar incorrecto el resultado del segundo mul
tiplicador ( S/LL y LL) 

434 
X 5 
220 

875 
X 28 

7000 
1750 
Tii2000 

X 6 
~ 

243 
X 24 -m 

434 
X 5 

1070 

875 
X 28 

207•; 
1750 
19574 

45 
X 6 
2430 

875 
X 28 

7000 
1750 

8'iSo 
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Apéndice f"n 

ERRORES DE LA OPERACION DE DlVISIOtl 

1.- Baja el dividendo caro residuo (S/R) 

2.- Divide cada número del dividendo fXJC separado, con cada
uno de los números del divisor (5/R '{ C/R) 

3.- Utilizó la tabla de multiplJ.car incorrecta (S/R Y C/R) 

4.- Sólo coloca el cociente y no obtien'3 residuo (S/R) 

5.- Obtiene un residuc incorrecto, sumu de :r.:i.;; Ó de menos 
(S/R Y C/H) 

6.- Coloca un número en el cociente y varios en el residuo -
en fonr1a. de una cc:idena numérica (S/R) 

7. - Escribz un "cero" en el cociente cuando desconoce el re
sultado (S/R) 

8.- Divida el primer mlmero del dividendo con el primero del 
divisor, y el segundo lo baja al residuo (S/i<.J 

9.- Divide directamente, un n(unero lo multiplica con el divi 
sor y el resultado lo resta al dividendo para obtener el 
residuo ( S/R Y C/R) 

10.- lb terna las cifras correctas para 1n1c1ar la división -
del dividendo, con respecto al divisor (S/R Y C/R) 

q 

4/lG 
16 

1 
5/75 

75 

31 
14/35 

05 
1 

3 
4/16 

4 

4 
4/16 

o 

21 
4/85 

05 
o 

3 
4/16 

3,, 
·5 

o 
4/16 

7 
14/70 

04 

12 
7/85 

1 

4 
4/16 

16 
o 
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11.- coloca el cociente en un lugar incorrecto (S/R Y C/R) 

12.- Coloca números que no t.ienen relación con la operación 
(S/R Y C/R) 

13.- Sólo tana un número del divisor p.Jra resolver la divi--
sión (S/R) 

14 .- SUIM. en vez de multiplicar el divisor con r~2>t:".E·:to .:il di_ 
vídendo pare. obtener el cociente {S/R) 

4+ 3+5;:; 12 

15.- Hace multiplicaciones {S/R Y C/R) 

16. - Cu3ndo el cociente es igual a uno escribe el número gue
aparece en el divisor- y obtiene el residuo correcto 

(S/R Y C/R) 

17 .. - No tennina la división, p:irque (mite colocar los dem5s -
cocientes (S/R Y C/R) 

18. - N:> baja los números al residuo pJra continuar con la o~ 
ración (S/R) 

4 
4/16 

o 

73 
4/85 

64 
3 
l 

21 
14/85 

05 
l 

12 
4/35 

36 
4/9 

48 
4/75 

35 
3 

1 
4/75 

35 

l 
4/76 
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Apéndice G. 

C A T E G O R I A 

Fl\LTA 

CONCEl'~'UAL 

o) Escribe números que no tie

nen relación ccn la opera~

ción ~ 

b) escribe un ''cero" cuando -

desconoce el resultado. 

e) no res1:.ond~ al signo de la

operación y resuelve una -

operaci6n par otra .. 

O E 

DE 

a) 

E R R O R E S 

I' R O C E D I ~·! I E N T O 

(S/LL 'i LL) 

CONTEO 

Csrit•~ inr;::,:.--~ o) 

r.recto (rral E:l! 

tablccfrnient?-

de la CO!.Tes--

pondencia ---
uno - uno). 

b) 

PRCx::E:DJl·UEWO 

_!~'.'-!?!?,;::!~--

Resolver opQrací2 

nes ql!e n.>.:juíeren 

llevar, caro una-

o~ración gue no-

lo cequiere. 

anisión de algún-

paso 

Cuando el sujeto resuelve tedas las operaclcnes can uno o todcs los ejemplos -

anteriores y que se presentan desde las operaciones que no req:uieren de la re~ 

puesta de 11 llevar11
• 
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