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RESUMEN.

Se realizaron 3 estudios de adquisicion del numeral de acuerdo con una
teoria de campo (Ribes y Lopez, 1985):
Estudio 1.- Participaron como sujetos 25 estudiantes de bachillerato; se analizo
la adquisicién de la mediacion y la emergencia de la sustitucién numéricas, y se
establecio la diferencia funcional de las respuestas mediadoras y selectoras
numeéricas.
Estudio 2.- Participaron 26 estudiantes de bachillerato, repartidos al azar en
dos grupos; se analizd la adquisicién de la mediacion y la emergencia de la
sustitucion numeéricas con relaciéon al orden y desorden de los estimulos
antecedentes.
Estudio 3.- Participaron 19 estudiantes de bachillerato; se analizo la
emergencia de la funcién sustitutiva del numeral con refacion a la traduccién de
los estimulos empleados a numerales arabigos.
La adquisicidn de la funcién mediadora del numeral no dependié de la cantidad
de ensayos de prictica, sino de la interaccion de las respuestas selectoras con
los estimulos empleados como numerales y con cantidades de objetos, 5 de los
25 sujetos adquirieron respuestas selectoras en no mas de 30 ensayos. La
emergencia de la funcion sustitutiva del numeral, no dependié de la cantidad de
ensayos ni del porcentaje de aciertos ganados en cada fase de la prictica en
mediacion numérica.
La cantidad de ensayos fue menor en la practica con orden pero no hubo
diferencias en otras medidas.
La sustitucién numérica dependié especialmente de la traduccidon de los
numerales, pues las calificaciones altas en sustitucion referencial coincidieron
con calificaciones altas en traduccion. El porcentaje de aciertos en traduccion
no coincidid completamente con las ganancias mediacion selectora, es decir,
que los sujetos pudieron seleccionar sin traducir.
Se discuten las implicaciones de estos resuitados con una teoria de campo
(Ribes y Ldpez, 1985), con hallazgos en conducta matematica (Garcia, 1994),
en discriminacién condicional (Herndndez-Pozo, 1986; Hemandez-Pozo y
Coronado, 1987; Hemandez-Pozo, Femindez y Sanchez, 1989, Carpio,
Pacheco, Garcia y Sierra, 1991), y en la eleccién de textos descriptivos de
relaciones (Cepeda, Hickman, Moreno, Pefialoza y Ribes, 1991; Moreno,
Cepeda, Hickman, Pefialoza y Ribes, 1991; Ribes, Dominguez, Tena y
Martinez, 1992).
Palabras clave: Teoria de campo, mediacion selectora, sustitucién
referencial, traduccién, numeral, digito, probabilidad condicional
empirica. '




INTRODUCCION.

Definicién funcional del numeral.’

Este trabajo se realizé para analizar el proceso por medio del cual unos
estimulos adquieren la funcién de numerales; definiendo provisionalmente a
los numerales, como estimulos mediadores y sustitutivos de propiedades

cuantitativas de la materia que controlan respuestas verbales numéricas.

Esta definici6n es distinta de 1a que subyace a los estudios de la mente y
del nimero, y que implica conceptos platonicos que no son apropiados para

fundamentar estudios experimentales.

Las ideas platonicas de la matemitica.

Segln la tradicién plat6nica, los numerales representan prototipos ideales
(Brumbaugh, 1954; Dilthey, 1973); los nameros se consideran como el primer
principio de las cosas (del ser) y de la matematica, con una existencia desligada
de sus aplicaciones (Dilthey, 1973); Platén hizo grandes aportaciones a la
légica de la ciencia y a la sistematizacion del pensamiento cientifico; concibié a
la matematica como un principio integrado a todas las formas de existencia y, al
asignar numerales a varias cosas y procesos, como el sexo, la justicia y las

superficies geométricas, convirtié muchas cosas inconmensurables en analogos



matematicos o médgicos® que igualé arbitrariamente.

Desventajas del enfoque platénice para el andlisis experimental de {a

adquisicion del numeral.

Los conceptos platénicos coexisten actualmente con los métodos de ia
matemdtica en varios campos técnicos’, y también en la pedagogia y la
psicologia {Resnick y Ford, 1984; Starkey, Spelke y Gelman, 1990, 1991;
Wynn, 1992; Skemp, 1993), tratando a los nimeros como de evidencias de
entidades y causas imaginarias; asumiendo que la conducta es solo una
manifestacion de procesos mentales y nerviosos hipotéticos (Putnam, Lampert
y Peterson, 1990); empleando conceptos que no se refieren a los estimulos que
controlan las respuestas numéricas 'y que pueden conducir a conclusiones
itogicas al realizar‘experimentos‘ {Wynn, 1992, 1992a, 1992b) para demostrar
que los procesos de conducta dependen de una. mente imnate;'rial {Morales,

1996).

En cambio, otros pensadores han construido conceptos que permiten
identificar propiedades de los campos mateméiticos y de los estimulos que son
relevantes para el estudio experimental de la adquisicion del numeral, por

ejemplo:



Aristoteles.

Para Aristoteles la generacion del niimero no puede venir de la diada
indeterminada, ni el nimero puede ser idea. Los niimeros y las ideas no son el
primer principio de las cosas, no existen independientemente de las cosas ni en
las cosas, siné que son posteriores a estas; el niimero es una cualidad comin a
todas las sensaciones; el objeto de la matemaitica es la sustancia sensible, pero
no en tanto sustancia sensible, sino como propiedad abstracta y simple de esta,
que no tiene existencia reat sino virtual (convencional) por lo que puede ser una
propiedad exacta, por eso el hombre puede tratar a los objetos matematicos
como separados de la materia aunque no se den separados de ella {Aristdteles,

384-322 a.c., 1978; Dilthey, 1973)

Einstein.

Para Einstein (1921), ¢l objeto de toda ciencia natural o psicologica,
consiste en coordinar nuestras experiencias de modo que formen un sistema
logico; las experiencias se nos presentan ordenadas segin el criterio de
"anterior" y "posterior”, lo que hace posible asignar un numeral a cada
acontecimiento de modo que al Gltimo le corresponda un numeral mayor que a

cualquiera anterior, aunque la asignacién de numerales puede ser
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completamente arbitraria, se basa en el hecho de que los eventos que se cuentan
pueden considerarse como iguales entre si; la correspondencia entre numerales
y eventos se establece comparando las experiencias con el orden de una serie

dada de otros acontecimientos

Dantzip.

De acuerdo con Dantzig (1930), en el transcurso del tiempo historico el
hombre ha desarrollado los numerales utilizando objetos para representar
aspectos cuantitativos del medio ambiente. Al principio se valié del principio
de correspondencia “uno a uno” para relacionar cada elemento de los conjuntos
con cada parte de los objetos y animales de su ambiente inmediato,
empleandolos como representaciones cardinales, por ejemplo, las alas de un
. pajaro represen@bm "dos", las hojas de una flor "tres", las patas de un
mamifero "cuatro” y los dedos de su mano "cinco”. Muchos cientos de afios
antes de la invencion de la escritura, el hombre se valia de los dedos de sus
manos para contar, representar numeros y hacer célculos sencillos. Es
indudable que el hecho de poseer 10 dedos influy6 en la "seleccion™ de nuestro
sistema numérico de base diez, los dedos fueron la primera representacion

cardinal permanente. En cuanto a la numeracién escrita, posiblemente es tan
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antigua como la propiedad privada, es casi seguro que se originé como un
método para registrar los rebafios y otras mercancias y que, primitivamente,
consistié en marcas sobre los arboles, piedras y rocas. Historicamente, la
escritura de numerales precede a la escritura de las palabras, esta surgid cuando
al escribir nimeros el hombre se dio cuenta de que también podia escribir

palabras.

Al principio el hombre empleaba los nombres de objetos de su medio
natural para referirse a lo cardinal. Luego, ante a la necesidad de distinguir
entre los objetos concretos y su representacion cardinal, introdujo cambios
fonéticos, dando lugar a las palabras numéricas, aunque actualmente no hay
indicios de su significado original. Al parecer el referente mas universal del
lenguaje humano es lo cardinal, pues la estructura grafica y fonética de los
numerales es extraordinariamente semejante y estable a través de las distir;tas

lenguas, en tanto que la mayoria de otros aspectos de los vocabularios han

sufrido cambios radicales.

Poincaré.

Poincaré (1963) afirma que una demostracién matemdtica no es una

simple yuxtaposicion de silogismos: los silogismos se colocan en cierto orden,
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y el orden en el cual quedan colocados estos elementos es mas importante que

ellos mismos.

Jurguin.

Jurguin (1973) considera que las férmulas no eguivalen a las
instrucciones para realizar una operacion matematica y que el organismo tiene
tantos grados de libertad que no permite escribir una férmula acerca de la
relacion directa entre estimulos y respuestas, de modo que la relacion entre los
elementos de una férmula (estimulos) y la realizacion de las operaciones que

contiene (respuestas) solo podemos analizarla en términos de probabilidades.

Los conceptos de Aristoteles, Einstein, Dantzig, Poincaré y Jurguin son,
en lo general, compatibles con un analisis experimental del numeral en la
medida en que especifican algunas de sus funciones estimulo.

La cardinalidad, como una funcién estimulo de los numerales, es
desligada de las propiedades fisicas, es correlativa, ordenada y convencional;
los ecriterios y las descripciones de lo cardinal, aportados por Dantzig y
Einstein, son pertinentes a una teoria de campo (Kantor, 1924-26; Ribes y

Lépez, 1985).
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Los numerales se desarrollan en campos de interaccién con los objetos y
eventos y con las palabras que se emplean en los sistemas numeéricos (campos
de convenciones).

La estructura de las interacciones de los numerales con la conducta y con
conjuntos de objetos puede representarse por medio de una adecuacion de los
paradigmas de mediacion selectora y de sustitucion referencial.

Se puede analizar la influencia del orden de los conjuntos y de los
numerales sobre la adquisicion de respuestas numéricas. Puede emplearse la
probabilidad empirica, entre la presentacion de los numerales y la ocurrencia de
las respuestas numéricas, como un parametro para analizar el proceso de

adquisicion,

Bases para el andlisis experimental de la adquisicion del numeral.,

Por medio del anilisis de la conducta se ha demostrado que variando las
propiedades fisicas de los conjuntos, para contrarrestar su influencia sobre las
respuestas, es posible determinar si estas son o no controladas por lo cardinal
(Ferster y Hammer, 1966; Damian, Villar y Garcia, 1978; Diaz y Garcia, 1980;

Morales y Garcia, 1994; Morales, 1994).

Se han empleado distintos paradigmas (Skinner, 1957, Sidman y Tailby,

1982; Sidman 1986; Ribes y Lopez, 1985) para analizar aspectos de la conducta
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simbdlica; como aprender a discriminar (Hernandez-Pozo, Femandez y
Sanchez, 1989), los efectos de las descripciones sobre el aprendizaje
discriminativo (Cepeda, Hickman, Moreno, Pefialoza y Ribes, 1991; Moreno,
Cepeda, Hickman, Pefialoza y Ribes, 1991; Ribes, Dominguez, Tena y
Martinez, 1992) y aspectos especificos de la conducta matematica (Ferster y
Hammer, 1966; Damian, Villar y Garcia, 1978; Diaz y Garcia, 1980; Gonzilez

y Garcia, 1984; Morales y Garcia, 1994; Garcia, 1994).

Con base en el paradigma de discriminaciéon condicional (Sidman y
Tailby, 1982), se han analizado, en términos de relaciones de equivalencia,
algunos aspectos criticos de los procesos de adquisicion y generalizacion del

numero en sujetos humanos (Garcia, 1994).




NOTAS FINALES DE LA INTRODUCCION

! Tradicionalmente se define al numeral como simbolo que representa un ndmero,
siendo el niimero una "idea” y el numeral un vehiculo que sirve para comunicarla (National
Council of Teachers of Matemathics, 1992, 1994). En cambio, en esta investigacién, numeral
se refiere a los estimulos empleados y nimero se emplea de acuerdo con ia definicién
tradicional.

? Los neoplatdnicos sostenian que los numerales representan conceptos, imigenes y
proposiciones codificadas que contienen los secretos de una especie de universo oculto
(Brumbaugh, 1954).

3 Aunque Aristételes, como reaccién contra los pitagdricos, comenzé la disociacion
de las ciencias tedricas, incluida la matemética, hasta la fecha los objetos matematicos se usan
como descripciones del grado de integracion o desintegracién de las instituciones de una
sociedad; para representar las relaciones entre los conceptos empleados en una discusién; para
referirse a cierta clase de estructuras o procesos. Estos usos demuestran que las cualidades
abstractas de las estructuras matematicas permiten representar procesos de distintos campos,
pero también implican el riesgo de suplantar a dichos procesos,

* Actualmente hay investigadores que sostienen que el pensamiento matemético es
innato (Wynn, 1992; Gelman y Gallistel, 1978) y antecede a la adquisicién del lenguaje
{(Wynn, 1992); que la sensibilidad a lo cardinal, entendida como propiedad abstracta de
colecciones de objetos y eventos, no depende del desarrollo del lenguaje ni de acciones
complejas ni de la experiencia cultural con los nimeros (Starkey, Spelke y Gelman, 1990);
que los nifios nacen con fa capacidad de ordenar y representar mentalmente las palabras
numéricas (Gelman y Meck, 1983; Gallistell, 1990; Karmiloff-Smith, A., 1992). Al discfiar
experimentos con base en estos conceptos han suplantado a las variables culturales y sociales
que caracterizan al desarrollo de la matemética.
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ANTECEDENTES.

El numeral como estimulo antecedente.

Desde un punto de vista del anilisis de la conducta, el numeral es un
estimulo que controla respuestas numéricas. Este control puede adquirirlo
cualquier estimulo originalmente neutro, siempre y cuando interactue con
aspectos cuantitativos del ambiente, con respuestas verbales numéricas Yy con
las contingencias de reforzamiento que aplica una comunidad verbal de acuerdo
con las reglas de un sistema numérico’ ; la interaccién se vuelve mds compleja a
medida que se van incluyendo otros estimulos, otras dimensiones del ambiente
y otras reglas matematicas. En principio, este proceso es susceptible a un

andlisis experimental.

Infortunadamente, entre los investigadores del nGmero predominan
conceptos, incompatibles con el anélisis de la conducta, en los que no se

especifican claramente las propiedades de lo numérico (Davis y Perusse, 1988).

Consecuencias del empleo de una definicién ambigua de lo

numeérico.

El empleo de una definicion ambigua ocasioné que en los primeros
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experimentos en los que se manipularon propiedades fisicas de los conjuntos
produciendo efectos mensurables en las respuestas orales numeéricas, estos se

emplearan como criterios de la psicofisica para establecer clases de respuestas

de contar.

Warren (1897), observé que si- la duracién de la presentacion de
conjuntos es muy corta la cantidad maxima que es posible contar de un vistazo
es tres, que si los conjuntos se presentan con una geometria regular se facilita la
estimacién de la cantidad y, que la cantidad maxima que se puede contar de uno
en uno sin mover los ojos es cinco. Estos eventos estimulo-respuesta se
definieron como formas de contar (“conteo perceptual”, “conteo inferencial”,
“conteo progresivo”), enfatizando aspectos topograficos de las respuestas.

El numeral puede definirse mas apropiadamente enfocando aspectos
funcionales de las respuestas, como lo hizo Dantzig (1930) al referirse al
Sentido del Namero como la facultad de darse cuenta de que a un conjunto se
le ha quitado o agregado un objeto, sin haber observado la operacion, es decir,
comparando dos observaciones, y al definir la conducta de oontgr cOmo una
forma de exceder los limites del sentido y la percepcion de! nimero.

Sin embargo, si en las definiciones de este tipo no se especifican las

relaciones  estimulo-respuesta, entre alguna respuesta convencional,
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preferiblemente lingiiistica, y lo cardinal, las respuestas numéricas se
confunden con aspectos no-lingiiisticos, como patrones de conducta alimenticia °
(Davis y Perusse, 1988), aumentos en la duracién de la fijacion visual de
bebés, controlados por el movimiento y el cambio de estructura® (Treiber,
Wilcox, 1984; Loosbroek y Smitsman, 1990; Starkey, Spelke y Gelman, 1991;
Wynn, 1992, 1992a) y no por lo cardinal.

Es innegable que las propiedades fisicas de los conjuntos afectan a la
velocidad y a la exactitud de las respuestas numéricas que se emiter; en la
adquisicion, generalizacién y desempefio de la conducta de contar, Taves
(1941) encontré que la variacién de la densidad afecta a la correspondencia de
manera notable; los nifios cometen menos errores de correspondencia y
obtienen un mayor porcentaje de respuestas correctas al contar objetos
movibles, ordenados y heterogéneos, por el contrario, si los objetos estan fijos,
desordenados y son homogéneos, aumentan los errores y disminuye el
porcentaje de respuestas correctas (Damian, Villar y Garcia, 1978; Diaz y
Garcia, 1980; Gonzalez y Garcia, 1984).

Pero las propiedades fisicas de los estimulos no equivalen a sus
‘propiedades numéricas. En experimentos con monos Ferster y Hammer (1966)
intentaron sintetizar los componentes de la conducta aritmética a partir de

procesos de discriminacion mas simples, con base en la taxonomia de la
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conducta verbal de Skinner (1957) y por medio del procedimiento de igualacion
de la muestra establecieron una respuesta "numérica” ante pequeiias cantidades
de estimulos; una vez establecida la pusieron a prueba variando las propiedades
fisicas de los conjuntos, con lo cual la respuesta decayd; al variar las
propiedades fisicas de los estimulos evitaron que el control de lo cardinal se
confundiera con otras contingencias y demostraron que los monos no habian
adquirido alguna clase de conducta matemética.

En un anilisis de la conducta, aplicado al estudio del numeral, este
procedimiento es importante porque, siendo inevitable que las dimensiones de
las respuestas numéricas sean sensibles tanto a variables aritméticas como a las
propiedades fisicas de los conjuntos de objetos (Dami4n, Villar y Garcia, 1978;
Diaz y Garcia, 1980), es indispensable que no se confunda el control que puede

ejercer cada uno de estos aspectos.

Los estudios de Garcla (1994) basados en el paradigma de Sidman.

Otros procedimientos experimentales que disminuyen las confusiones
respecto al control de lo cardinal de los estimulos, son el empleo de digitos y
palabras numéricas como estimulos antecedentes y la aplicacion de pruebas de
transferencia. En dos estudios realizados por Garcia (1994) para analizar las

relaciones de equivalencia cuantitativa con base en una adecuacion del
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paradigma de Sidman y Tailby (1982), por medic de un procedimiento de
discriminacién condicional se emplearon como estimulos antecedentes
conjuntos de objetos, conjuntos de eventos, palabras numéricas y digitos
presentados en una pantalla de computadora, palabras numéricas dichas al
sujeto; las respuestas consistieron en sefialar los signos =, < 6 > por medio de
un "ratén" de computadora y en decir palabras; como consecuentes se
emplearon estimulos visuales indicando si las respuestas eran correctas o
incorrectas. En estos estudios se identificaron componentes estimulo y
componentes respuesta que intervienen en las competencias matematicas; se
entrenaron relaciones de equivalencia entre dos componentes que se

generalizaron a otros pares de componentes.

Varios aspectos relacionados con estos estudios requieren comentarios:
Primero, el paradigma de discriminacion condicional, permitié incluir
tres clases de estimulos: primera, conjuntos de objetos y eventos; segunda,
digitos y palabras numéricas (en sustitucion de los conjuntos); y tercera, los
estimulos =, < y > que mediaron las respuestas de comparacion: El
procedimiento consistio en (1) variar sistematicamente las propiedades fisicas y
cuantitativas de los conjuntos y de los numerales {manipular lo cardinal), (2)

medir la latencia y la velocidad de adquisicién, (3) analizar la generalizacion
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por medio de sondeos de transferencia y, (4) un control sumamente preciso,
confiable y replicable, basado en un programa para computadora.

Segundo, es posible que los constructos de simetria y transitividad
correspondan efectivamente a diferentes niveles de generalizacion de
respuestas, pues en los dos estudios se encontré que en la evaluacion inicial
hubo mayor porcentaje de aciertos en la prueba de relaciones de simetria que en
la prueba de transitividad; lo que podria ser una evidencia de que las relaciones
de simetria son menos complejas que las de transitividad. En uno de los
estudios los sujetos fueron entrenados en relaciones de simetria, en el otro en
relaciones de transitividad; el resultado fue que el entrenamiento en relaciones
de simetria generé mayor ganancia en generalizacion para las relaciones de

transitividad, este dato podria considerarse como evidencia de que, a través del

desarrollo de las competencias matematicas iniciales, las relaciones de simetria
son mas simples que las relaciones de transitividad. Al respecto hay que
enfatizar que el elemento instrumental que permitié identificar las relaciones de
reflexividad, simetria y transitividad, fue la organizacion de los estimulos
antecedentes: =, <y >, que controlaron a las respuestas comparativas.

Tercero, posiblemente varios de los estimulos empleados cumplieron
una funcion sustitutiva; por ejemplo, se empled una operacion experimental en

la que se pidié a los sujetos que nombraran un numeral mayor, menor o gual a
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otro que aparecia en la pantalla (Garcia, 1994, pag. 88), es decir que las
respuestas de los sujetos se emitieron en presencia de un estimulo simbélico
que sustituyd a los conjuntos y ante las respuestas orales del experimentador
que sustituyeron a las relaciones entre digitos y cantidades mayores, menores o
iguales.

Cuarto, si se enfatiza la funcion de los estimulos =, <y > y la
complejidad de las respuestas mediadas por estos, cabe considerar que los
constructos de simetria y transitividad no explican ninguno de estos aspectos.
La presentacion de los estimulos =, <y > fue el medio para relacionar las otras
tres clases de estimulos que se emplearon, pero estos estimulos no guardan
equivalencia con alguna de dichas clases, sino que representan clases de
relaciones cuantitativas que pueden establecerse.

Quinto, posiblemente en el paradigma de Sidman no puedan incluirse
otros estimulos que no éon digitos como +, -, X, %, ~, &, etcélera y que son
relevantes en la matematica. Estos estimulos median respuestas de distinto
grado de complejidad, tanto las que se requieren para resolver operaciones
aritméticas basicas como las que estin implicadas en la resolucion de
problemas matematicos, de ecuaciones y de sistemas de ecuaciones

De acuerdo con los gnteriores comentarios, se realizaron estos estudios

. de la adquisicion del numerat empleando los procedimientos que han permitido




22
identificar las fuentes de control de las respuestas numeéricas; optando por dos

paradigmas de una teoria de campo para representar las funciones mediadoras

del numeral.

Una teoria de campo (Ribes y Lopez, 1985).

Una teoria de campo (Ribes y Lépez, 1985), contiene un conjunto de
paradigmas correspondientes a distintos niveles funcionales de relaciones entre
estimulos y respuestas. En dichos paradigmas se pueden incluir numerales,
palabras numéricas y los estimulos relacionales que se emplean en la aritmética

basica y en las matematicas avanzadas.

La adquisicién del numeral es susceptible de analizarse mediante los
paradigmas de mediacion selectora y de sustitucién, que representan procesos
de distintos niveles funcionales del comportamiento y que pueden adecuarse
para representar los procesos de la conducta implicados en la matematica.

Considerando, que ta conducta matemdtica, aiin en niveles iniciales como
el conteo y el empleo de numerales, consiste en redes complejas de
interdependencia entre eventos del ambiente y la conducta del organismo, y que
esta clase de conducta se caracteriza porque incluye respuestas linguisticas,

resulta adecuado analizarla de acuerdo con una teoria de campo (Ribes y
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Lépez, 1985), en la cual las contingencias consisten en descripciones de dichas
redes de interdependencia.

En este esquema, las contingencias representan la organizacion particular
de los contactos mediados entre un organismo, otros organismos y los objetos
es;timulo del ambiente, por ejemplo: entre un aprendiz de aritmética, un
profesor y los objetos matematicos; reconociendo dos diferentes tipos de
mediacién:

(1) Contingencias o mediaciones directas, que consisten en interacciones entre
respuestas biologicas y propiedades fisico-quimicas de los objetos. Que no
incluyen las clases de respuestas realmente simbélicas que son pertinentes a la
matematica, aun cuando pueden incluir palabras numéricas y trazo de
numerales.

(2) Contingencias o mediaciones indirectas o sustitutivas, que consisten en
interacciones en las cuales el organismo responde no solo a las propiedades
fisico-quimicas de los objetos, sino también a las propiedades relacionales de
estos, por ejemplo: el organismo responde a la igualdad o desigualdad entre dos
objetos estimulo, que pueden ser dos conjuntos de objetos, dos numerales o un
numeral y un conjunto.

Hay tres tipos de mediaciones indirectas, a saber: mediacion selectora,

mediacion referencial y mediacién no referencial, siendo sustitutivas estas dos
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Ultimas. Estos tres tipos de mediaciones se distinguen porque incluyen
respuestas de distinto grado de desligamiento respecto de las propiedades
fisico-quimicas.

Estos estudios se realizaron de acuerdo con los dos primeros tipos de
mediacién, empleando adaptaciones de los paradigmas originales, los cuales se

describen en el marco tedrico.
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NOTAS FINALES DE LOS ANTECEDENTES

5 Un sistema numérico es un conjunto de numerales (y de las palabras numéricas

correspondientes) ordenados en forma creciente de acuerdo a la magnitud que representan
(secuencia natural). Contar una coleccién consiste en asignar a cada miembro de la coleccién
una palabra numérica, siguiendo la secuencia natural "uno”, "dos" etcétera, hasta contar todos
los miembros de la coleccitn, el término asignado af tiltimo miembro de 1a coleccion se llama
nimero ordinal,

¢ La tarea empleada por Loosbroek y Smitsman (1990) y por Wynn (1992a) es
semejante a las tareas de eleccidn forzada utilizadas en experimentos recientes para estudiar la
deteccion del movimiento (Dannemiller, 1994) y la preferencia por la novedad (Quinn, Burke
y Rush, 1993).
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MARCO TEORICO.

La funcion de estimulo del numeral.

En los campos que contienen solo numerﬁles y eventos fisicos la funcién
del numeral consiste en mediar respuestas selectoras de variaciones de una
dimension de los eventos como cantidad, longitud, duracién, temperatura,
velocidad etcétera. En los campos que contienen otros objetos matematicos, el
numeral tiene dos funciones: sustituir variaciones de las dimensiones de

eventos fisico-quimicos y representar relaciones entre numerales.

Las dimensiones de eventos fisicos susceptibles de representarse son
multiples, por lo que, historicamente, se han construido distintos instrumentos
para medirlas y varias clases de numerales para representarias,

Una dimensién comiin y accesible es la cantidad de objetos que pueden
contarse directamente, es el referente que los matematicos han empleado para
definir los nimeros naturales, los nimeros cardinales y los nimeros digitos;
estos estimulos son numerales no sélo porque tienen el referente mencionado

sino porque controlan respuestas numéricas orales y no orales (Marr, 1986).
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La interconducta matemadtica.

Los numerales son marcas y signos que al interactuar sistematicamente
con las distintas respuestas de contar, como mover, tocar y sefialar los objetos
que se cuentan, se transforman en representaciones de conjuntos. Estas
representaciones se emplean en campos matematicos de distintos niveles de
complejidad con otros estimulos y otras respuestas verbales para construir los

diferentes objetos matematicos.

Los objetos matematicos.

De acuerdo con Kantor (1978), los objetos matematicos consisten en
relaciones de muchos tipos, como la aritmética, el algebra y la geometria; el
desarrollo de estos objetos se realiza a partir de contactos del organismo con
objetos y eventos fisicos y con las convenciones de su medio cultural, dando

fugar a varios tipos de objetos matematicos como:
Objetos matemdticos originales.

Que consisten en establecer relaciones elementales como la extension

espacial y la sucesion temporal, por medio de contactos como ordenar y contar

las cosas.
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Objetos matematicos sustitutos.

Que consisten en una gran variedad de simbolos que representan
dimensiones y de signos y estructuras de signos y simbolos que sirven para
organizar relaciones; aqui se incluyen los numerales, los signos de relacién, las

ecuaciones, formulas, figuras y diagramas.
Objetos matemdticos complejos.

Que consisten en las relaciones estructuradas entre diversos objetos

sustitutos y en los teoremas y sistemas matematicos.
La funcion de los objetos matematicos.

Es esencialmente representativa o descriptiva; la validez y adecuacion de
las representaciones y las descripciones depende de la comprobacion directa, es
decir, de que correspondan a los conjuntos de objetos y eventos matematicos y

no matematicos y a respuestas verbales precisas.

Aunque la validez de los objetos matematicos sustitutos depende de Ia
comprobacion directa y las respuestas numéricas son sensibles a las
propiedades fisicas de los estimulos, la cualidad numérica no depende de las
propiedades fisicas de los estimulos, sino de la consistencia con que sustituyan

a las variaciones de cantidades y de otras dimensiones de acuerdo con ¢l orden
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y la l6gica de las situaciones matematicas; sin embargo en las etapas iniciales
de la adquisicién las respuestas son todavia muy sensibles a las propiedades
fisicas, lo que pérmite describir el proceso de acuerdo con una teoria de campo
(Ribes y Lopez, 1985), con base en los diferentes grados de desligamiento que
se van alcanzando hasta que las respuestas numéricas pueden emplearse
eficazmente en las operaciones aritméticas. De acuerdo con esta teoria, los
estimulos adquieren primero una funcién selectora y luego una funcién

sustitutiva, siendo esta Gltima la que los caracteriza como numerales.

Adguisicion de la funcion selectora.

La adquisicion de la funcion selectora depende de:
(1) La interaccion entre cada estimulo de un sistema numérico, cada variacion
de la cantidad de objetos contenidos en conjuntos y cada palabra numérica.
(2) La disponibilidad por parte del individuo de palabras numéricas. Para que
un individuo responda al numeral como objeto sustituto, debe
dominar varias formas de contar, por ejemplo: con los dedos, tocando,
sefialando u oralmente.
(3) El reforzamiento diferencial de respuestas que establezean correspondencia
entre cada estimulo y la cantidad de cada conjunto.

La adquisicion es completa cuando las respuestas de un individuo

establecen correspondencias entre todos los estimulos de un sistema numérico y
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todas las cantidades que el sistema permita representar.
La funcion selectora del numeral puede analizarse de acuerdo al caso de

los eventos independientes, y representarse como sigue:

T 1

Numerales Conjuntos Palabras Conjuntos
Equivalentes Numéricas

ESZ—.—- Rs2 r— Esl r—r————— Ex

l |

R ——e Rs] ——————a RXx

Otras Contar los Hacer contacto
Respuestas Conjuntos con los
I ‘ ‘ Conjuntos

En donde cada nimero (Es2) media la respuesta selectora de cada
cantidad (Rs2) realizada por el sujeto, siendo:
Ex propiedades fisicas los conjuntos {modalidad, distribucién, homogeneidad,
forma, tamaiio).
Rx coger, mover, tocar marcar o sefialar los objetos del conjunto.

Es1 cada palabra numérica emitida mientras se cuenta o cada palabra numérica
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emitida ante cada conjunto.
Rsl contar cada conjunto.
R2e mencionar tamafio, forma, color de los objetos los conjuntos o de los
signos.
Es2 la presentacion de cada ntimero, palabra o signo Iperteneciente a un sistema
numeérico inédito.

Rs2 seleccionar y marcar un conjunto que corresponda a un numeral,

La adquisicién del numeral como funcion sustitutiva.
La adquisicion del numeral como funci6n sustitutiva depende de:

(1) la disponibilidad de un sistema de respuestas cuantificadoras que
correspondan a un sistema numérico y que puedan emitirse en ausencia de los
conjuntos o de otros eventos fisicos.

(2) la interaccién de las respuestas cuantificadoras con cada numeral de un
sistema y con cantidades, desligadas de las propiedades fisicas de los conjuntos.
(3) el reforzamiento diferencial de las respuestas cuantificadoras, desligadas de

las propiedades fisicas de los conjuntos

La funcién sustitutiva del numeral se cumple cuando el sistema de

respuestas permite al individuo identificar, sin errores, relaciones del tipo
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" "

"mayor”, "menor”, "igual" entre cantidades representadas por digitos, ordenar

digitos y resolver operaciones aritméticas. )

La funcién sustitutiva del numeral puede representarse por medio del

péradigma de Sustitucion Referencial como sigue:

Representacion paradigmaitica de 1a relacién de equivalencia entre los

numerales de operaciones y los numerales contenidos en los resultados.
ECy ——— Ray — g EAYy ———p RB(Ay)

en donde:

ECy operaciones aritméticas (en estos estudios se emplearon una adicién y una

sustraccion en las que un miembro es un conjunto de objetos y el otro es un

numeral inédito).

RAy decir al sujeto que realice la operacion y seleccione el niimero que

corresponda al resultado.

EAy coﬁjunto de numerales entre los que se encuentra el que corresponde al

resultado (en estos estudios se emplearon cuatro numerales inéditos disefiados

expresamente).

RB(Ay) realizar operaciones aritméticas (ECy) y escribir el resultado correcto

(en estos estudios se empleo como ejecucién marcar el numeral correspondiente
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al resultado).

La funcién del numeral puede considerarse sustitutiva referencial en un
sistema aritmético solo si todos y cada uno de los estimulos marcados equivale
al resultado de la operacion. Solo asi se demuestra el control del sistema de
estimulos numéricos (que son parte de ECy) sobre ¢l sistema de respuestas
numeéricas (que son parte de RB(Ay)).

Estas adecuaciones de los paradigmas de la teoria de campo permitieron
analizar la adquisicién del numeral empleando un sistema de cuatro numerales
inéditos, disefiados para analizar el proceso por medio del que un estimulo

cualquiera se transforma en numeral.

La probabilidad condicional empirica entre los numerales y las

respuestas numéricas

.

Una vez que el numeral funciona como estimulo selector, mantiene una
relacion de correspondencia sistematica con las palabras numéricas y con las
cantidades, para que los numerales cumplan su funcién selectora en una serie
dada de concurrencias ES ———gm Rs, que incluyan numerales y respuestas

selectoras, la probabilidad condicional empirica debe ser 1.0.

La relacién Es ——m Rs es probabilistica porque los numerales se
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presentan conjuntamente con multiples estimulos Y respuestas, que atin en
condiciones experimentales no es posible controlar, ni observar, ni calcular su
efecto (Fréchet, 1988). Para que los individuos realicen operaciones, los
numerales deben sustituir con precisién a las cantidades que les corresponden,
de acuerdo con un sistemna numérico, la probabilidad condicional empirica de
una serie dada de concurrencias Es —= Rs, en las que Es son operaciones y
las Rs son respuestas aritméticas cormrectas (escribir, decir o marcar los
resultados correctos de operaciones) debe ser 1.0. Los numerales, guarismos,
operaciones y férmulas no son instrucciones (Jurguin, 1973); el contacto de los
numerales, los miembros de las formulas y los signos de relacion y de
operacion con cada respuesta de los individuos depende de muchos factores
entre los que se encuentran el hecho de que la calidad de correcta o incorrecta
de cada respuesta se determina con base en principios matematicos que son
basicamente ajenos a la ‘conducta y de que, al comenzar el aprendizaje, la
mayoria de las respuestas son incorrectas, es decir que su probabilidad es
menor que 1.0.

La probabilidad condicional empirica puede emplearse para determinar
el nivel funcional de los digitos en dos situaciones, una de seleccion de

conjuntos y otra de resolucién de operaciones.
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ESTUDIO 1

Cualquier estimulo originalmente ajeno a lo cardinal puede transformarse
en numeral. El conocimiento del proceso de dicha transformacion deberia
basarse en estudios realizados con sujetos que no tengan una historia de
interaccién con los numerales. Sin embargo, los sujetos que participaron
conocen y emplean la serie natural; debido a esta circunstancia, se sustituyeron

los numerales arabigos por numerales inéditos.

Propasitoes :
1. - Analizar el proceso por medio del que un estimulo adquiere la
funcién de mediar de la correspondencia entre respuestas numéricas selectoras

y cantidades de objetos.

2. - Identificar los funciones de las respuestas en cada fase del estudio.

3. ~ Identificar que aspectos del procedimiento facilitaron la emergencia

de la sustitucidn referencial.
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METODO

Sujetos.- Participaron 25 alumnos de bachillerato (de 30 que se
presentaron a la evaluacion inicial solo 25 concluyeron el experimento), sus
caracteristicas fueron: un hombre y tres mujeres de primer grado; siete hombres
y siete mujeres de segundo y seis hombres y una mujer de tercero, sin
deficiencias auditivas ni visuales; sus calificaciones en matematicas fluctuaron
entre 5.0 y 10.0. Antes de empezar las sesiones, se dijo a cada uno que el
proposito del estudio era determinar la rapidez y la precisién con que
aprenderia los ntimeros', también se le mostrd el material y se describié la
forma en que deberia emplear cada pagina.

Escenarios.- La biblioteca de la escuela.

Materiales.- Prueba de Mediacion Selectora (apéndice 4): media pagina
con 10 cuadros, cada uno con dos 4reas: una 4rea contiene cuatro conjuntos de
uno a cuatro figuras ordenados del uno al cuatro, la otra drea contiene uno de
cuatro numerales, disefiados expresamente para el estudio. Una Prueba de
Mediacion Selectora contestada (apéndice 6). Prueba de Sustitucién
Referencial (apéndice 5): una pagina con cinco sumas en las que un sumando es
un conjunto de figuras, el otro sumando es un numeral y el resultado

corresponde a uno de cuatro numerales y con cinco restas en las que el
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minuendo o el substraendo es un numeral o un conjunto de figuras y el
resultado corresponde a uno de cuatro numerales. Una Prueba de sustitucion
Referencial contestada (apéndice 7). Hojas de consulta (apéndices 2 vy 3) con
16 cuadros, cada uno con un numeral y un conjunto de uno a cuatro figuras, hay
cuatro cuadros para cada tamafio numérico. una tabla de equivalencias entre los
estimulos empleados y los primeros cuatro digitos de la serie natural (apéndice
N° 1)

Aparatos. 5 cronémetros

Disefto experimental.

EVALUACION PRACTICA EVALUACION FINAL
INICIAL
A-S I\Tediacién EN MEDIACION A. Mediacién
electora. Selectora.
B. Sustitucion SELECTORA B. Sustitucién
Referencial. Referencial.

Se empleo un disefio semejante al de “pretest-postest”, para evaluar las
respuestas de cada sujeto en una prueba de mediacién selectora y en otra de
sustitucién referencial; El procedimiento fue de tres fases: (1) evaluacion
inicial, (2) prictica y (3) evaluacién final; En las fases de evaluacién se
obtuvieron datos acerca del porcentaje de aciertos en mediacion selectora y en

la prueba de sustitucion referencial; Durante la fase de préctica se obtuvieron
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datos para analizar el proceso de adquisicién de la mediacion selectora.

Variables de mediciéon:
1. - Cantidad de ensayos de practica en mediacion selectora .
2. - Porcentaje de aciertos en Ia prueba de mediacion selectora;

3. - Porcentaje de aciertos en la prueba de sustitucion referencial.

Andlisis.
Consistid en identificar los aspectos que influyeron sobre la adquisicion

de la mediacion selectora y sobre la emergencia de la sustitucion referencial,

comparando distintas medidas, como:

a) la cantidad de ensayos de préctica,
b) las ganancias obtenidas durante la practica y,
c) las ganancias obtenidas en los Gltimos 10 ensayos.
Para lo cual:
a) se calculd la probabilidad condicional empirica entre los

aciertos en mediacion selectora y los de susitucion referencial.
b) se compararon las ganancias en mediacion selectora con las
ganancias en sustitucion referencial y,
c)‘ se compard la probabilidad condicional empirica con las

ganancias en sustitucién referencial.
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Procedimientos:

Entrenamiento de los experimentadores: Colaboraron dos psicélogas,
un quimico, una filésofa. El entrenamiento consistié en que realizaron las
pruebas (apéndices 4 y 5), y la practica (apéndices 2, 3 y 4) y calificaron sus
pruebas y sus ensayos de practica cotejando sus respuestas con una hoja que
contiene las equivalencias de los numerales empleados a nimeros arabigos
(apéndice 1), las pruebas fueron aplicadas por quien escribe; luego los
experimentadores  procesaron los datos, elaboraron las grificas
correspondientes y participaron en una sesion en la que hicieron comentarios

acerca de los datos y de sus observaciones durante el experimento.

Administracion de los procedimientos: Tanto las pruebas de
evaluacion como las sesiones de practica se realizaron individualmente, cada
sujeto con un experimentador, en reuniones sabatinas de media hora
aproximadamente, en las cuales cada sujeto hizo un diferente nimero de
ensayos.

Evaluacion inicial: Diez reactivos de mediacion selectora: Se presentd a
cada sujeto el apéndice 4 y se le dijo: “encierra en un circulo el conjunto que
corresponda a cada niimero”, indicando cuales eran los numeros y cuales los

conjuntos. Diez reactivos de sustitucién numérica: Se presento a cada sujeto el
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apéndice 5 y se le dijo “encierra en un circulo el nimero que corresponda al
resultado de cada suma y de cada resta”, indicando cuales son las sumas, y
cuales las restas y los numeros. Los experimentadores calificaron las pruebas
consultando los apéndices 6 y 7.

Prictica en mediacion selectora: Al comienzo cada sesion se
presentaba una hoja de consulta que se asignd por azar (apéndice 2, ¢ 3)
diciendo al sujeto: "aqui hay un conjunto y aqui un numero (sefialando en ¢l
apéndice 2 o 3), tienes 16 segundos2 para estudiar la pagina y aprender los
niimeros”, a los 16 segundos se recogia la hoja y se presentaban diez reactivos
de mediacién selectora {apéndice 4) diciéndole “estos son nimeros y €stos son
conjuntos (sefialando en el apéndice 4); Marca con un circulo el conjunto que
corresponda a cada namero. Yo diré cuando los hayas aprendido”, cada sesion
de practica consistio una secuencia de 16 segundos de consulta seguidos por
diez ensayos de mediacién selectora, la medicion del tiempo comenzaba
presentando la cara impresa hacia abajo, inmediatamente después de que el
sujeto realizaba diez ensayos el experimentador revisaba la hoja de respuestas y
la comparaba con el apéndice 6, si encontraba un error decia al sujeto: “todavia
no los aprendes, ;quieres realizar otros diez ensayos”, si el sujeto decia que no
se calendarizaba otra reunion; Cada sujeto realizé las sesiones que requirid

hasta que logré marcar correctamente 10 conjuntos en una sola sesion,
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inmediatamente después de terminar dicha sesion se le informé que habia
identificado los numeros correctamente’; la cantidad de sesiones fue distinta
para cada sujeto.

Evaluacién final: Se consideraron como evaluacion final los altimos
diez ensayos de mediacién selectora correctos, se aplicé y se califico la prueba

de sustitucion referencial igual que en la evaluacion inicial.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO 1.

Sé presentan los datos individuales y los promedios de aciertos
obtenidos durante la practica en mediacién selectora y en la prueba de
sustitucién referencial (tabla N°1); la probabilidad condicional empirica
individual y promedio, los datos que se emplearon para calcularla y las
ganancias de cada sujeto respecto al promedio del grupo (tabla N°2). Las
graficas, elaboradas con datos de las tablas, ayudan a describir varios aspectos
del proceso, como son el porcentaje de aciertos obtenidos al seleccionar
conjuntos en cada ensayo de practica de mediacion selectora, el porcentaje de
aciertos obtenidos en los ultimos ensayos de practica, y los obtenidos al
identificar los resultados de sumas y restas en la prueba de sustitucion
referencial.

Hubo estereotipia en la mayoria de las sesiones de practica, el
porcentaje de aciertos en identificar los resultados de sumas y restas no
coincidié con el porcentaje de aciertos en seleccionar conjuntos, lo cual
permite considerar que las respuestas selectoras de conjuntos y las de
identificacién de resultados pertenecen distintos niveles funcionales. Las
graficas ilustran: (1) la comparacién entre el porcentaje de respuestas

correctas en la prueba de sustitucion referencial y el porcentaje de aciertos en
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mediacion selectora ganados como consecuencia de la prictica y, (2) la
comparacién de las pérdidas y ganancias individuales con la probabilidad
condicional empirica.

Procesamiento de los datos.- En los productos permanentes se contaron
los ensayos de practica y los aciertos. Para cada una de las pruebas se
calcularon las ganancias de cada sujeto respecte a su evaluacion inicial y al
promedio del grupo y la diferencia del promedio del grupo en la evaluacion
final menos el promedio en la evaluacion inicial.

Para determinar el cociente de condicionalidad entre la sustitucion
referencial y la mediacién selectora se calculd la probabilidad condicional
empirica de:

Es2 ——s— Rs2/Eay —e— RB(Ay)
De acuerdo con la formula:
P =P {A} (B}
SiendoB= Eay —e=— RB(Ay) v, A=FEs2 «—m Rs2

B = % de aciertos en la evaluacién final en medicion selectora.
A= % de aciertos en la evaluacién final en sustitucién referencial.
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TABLA N°1
Ss |EIMS | CDE | GDP | GDU | GTE | EISR | EFSR | GSR
1 30 20 20 50 70 30 30 0
2 50 20 0 50 50 40 90 50
3 0 30 60 40 100 40 10 -30
4 20 30 15 65 80 20 40 20
5 40 30 15 45 60 20 40 20
6 20 30 25 35 80 10 70 60
7 40 30 5 55 60 60 70 10
8 40 30 10 50 60 20 80 60
9 0 30 45 65 100 0 90 90
10 40 40 0 60 60 60 100 40
11 10 40 27 63 90 30 90 60
i2 0 50 35 65 100 20 40 20
13 30 50 50 20 70 20 60 40
14 10 60 24 66 90 20 10 -10
15 10 60 42 48 90 50 80 30
16 20 60 34 46 80 40 90 50
17 20 70 30 50 80 30 70 40
18 50 70 -10 60 50 1o 90 80
19 0 80 22 78 100 40 60 20
20 10 80 18 72 90 10 70 60
21 20 100 16 64 80 40 20 -20
22 40 110 14 46 60 30 50 20
23 10 170 41 49 90 20 100 80
24 10 190 23 67 90 70 30 -40
25 30 250 30 40 70 20 100 80
PROM | 22 692 | 224 56 78 30 632 | 33.2

A excepcidon de CDE, todas las columnas contienen % de aciertos. Para la
EIMS evaluacién
inicial, CDE cantidad de ensayos de préctica, GDP ganancia durante la préctica,
GDU ganancia en los diez ensayos finales (GTE-GDP), y GTE diferencia
EFMS-EIMS. Para la sustitucién referencial, EISR es evaluacion inicial, EFSR
evaluacion final, y GSR diferencia EFSR-EISR. Los promedios de EIMS y
GDP estin debajo del 24%, EISR es de 30%, EFMS es 36.8% mas alta que
EFSR y GDU es 33.6% mas alta que GDP.

mediacién selectora, la columna Ss representa sujetos,



TABLA N°2
Ss EFSR GSR PCE GRM GRS
1 30 0 0.3 -3 -33
2 90 50 0.9 -28 17
3 10 -30 0.1 22 -63
4 40 20 0.4 2 -13
5 40 20 04 -18 -13
6 70 60 0.7 2 27
7 70 10 0.7 -18 -23
8 80 60 0.7 -18 27
9 90 90 0.9 22 57
10 100 40 1 -18 7
11 90 60 09 12 27
12 40 20 0.4 22 -13
13 60 40 0.6 -8 7
14 10 -10 0.1 12 -43
15 80 30 0.8 12 -3
16 90 50 09 2 17
17 70 40 0.7 2 7
18 90 80 0.9 -28 47
19 60 20 0.6 .22 -13
20 70 60 0.7 12 27
21 20 -20 0.2 2 -53
22 50 20 0.5 -18 -13
23 100 80 1 12 47
24 30 -40 03 12 -73
25 100 80 1 -8 47
PROM 63.2 33.2 0.63 0 0.2
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En la columna EFSR se representan los porcentajes de aciertos obtenidos en la
evaluacion final en sustitucién referencial, GSR corresponde a la diferencia
EFSR-EISR, PCE a la probabilidad condicional empirica de EFSR, respecto a
EFMS. GRM a las ganancias individuales calculadas con base en el promedio
de las calificaciones de todos los sujetos en mediacion selectora y GRS a las
ganancias individuales calculadas con base en el promedio de las calificaciones
de todos los sujetos en sustitucion referencial (GRM = GTE ind. - GTE prom.),
(GRS =GSR ind - GSR prom.).
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o TABLA N°3
DATOS DE LA TABLA N° | CORRELACION
EIMS / GTE. 0.07
CDE / GSR - 0.11
CDE / PCE 0.05
CDE / GSR 0.14
GMS / GSR -0.19
PCE / GMS -0.27
PCE / GDU -0.10
PCE / GSR 0.87

En esta tabla aparecen las correlaciones entre las distintas columnas de datos de
la tabla N° 1. Las ganancias en sustitucién referencial no dependieron de
ninguna de las variables empleadas en el estudio, Los datos se abordan con
detalle en el analisis descriptivo, con base en estas correlaciones.

AnAlisis descriptivo.
PROMEDIOS GENERALES

Mediacion Selectora Sustitucion Referencial

100 1

100 78 [

80 63.2
8 56 I

404 22 224 : 30 333 I
28 ] O | .

EIMS GDP GDU GTE EFMS EISR GSR EFSR

PORCENTAJE

FASES

Grafica N° 1: Porcentajes promedio de aciertos de mediacion selectora: en la
evaluacion inicial (EIMS 22%), el promedio ganado en la practica (GDP
23.2%), la ganancia obtenida en los diez ensayos finales (GDU 56%), la
ganancia total (GTE = EFMS-EIMS = 78%), y la evaluacién final (EFMS).
Porcentaje de aciertos en sustitucion referencial: en la evaluacién inicial (EISR
30%), la ganancia (GSR = EFSR-EISR = 33.33%), y en la evaluacion final
(EFSR 63.2%).
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El 56% de los aciertos en mediacion selectora se gand en los Gltimos 10
ensayos, lo cual indica que en la mayoria de los ensayos de practica los
numerales controlaron respuestas no numéricas y que estas se emitieron
completamente hasta los ultimos diez ensayos. El porcentaje de aciertos
obtenido en la evaluacién final en sustitucién referencial y su diferencia con la
evaluacion inicial es evidencia de que,. aun después de la practica en mediacion
selectora, los numerales no cumplieron cabalmente su funcion sustitutiva

numerica.
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ADQUISICION DE LA MEDIACION SELECTORA.

GRAFICA N°%: EVALUACION INICIAL
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Griéfica N° 2: llustra el porcentaje de aciertos de cada sujeto en la evaluacién
inicial en mediaciéon selectora.

En la evaluacion inicial ninguno de los sujetos tuvo mas del 50% de
aciertos, cuatro no tuvieron aciertos y solo dos alcanzaron dicho porcentaje, el
promedio de las calificaciones individuales fue de 22% (ver la tabla N°1}; Lo
cual es una evidencia de que antes de iniciar los ensayos de practica ninguno
relacionaba los estimulos (los numerales) con la cantidad de figuras

contenidas en cada uno de los conjuntos.
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GANANCIAS.

GRAFICA N°Y: DURANTE LA PRACTICA
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Grafica N° 3: Representa el porcentaje de aciertos de cada sujeto durante los
ensayos de practica.

Durante la practica hubo poca ganancia en la mayoria de los ensayos; En
esta fase los sujetos 2, 4, 12, 14, 15, 21, 22 y 24 tuvieron una calificacién
superior al 50%, el promedio de las calificaciones individuales fue de 46% (ver
tabla N° 1); Estos datos son una evidencia de que, para la mayoria de los
sujetos, la prictica fue insuficiente para que los estimulos adquirieran una

funcién numeérica.
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GRAFICA N° 4: EN LOS DIEZ ULTIMOS ENSAYOS
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Griaficas N°4 y N°3: Estas graficas representan respectivamente las ganancias
de cada sujeto obtenidas en los diez Ultimos ensayos y en todas las fases (GDU
y GTE en la tabla N°1)

El promedio de ganancias acumuladas (GTE, TABLA N°4) fue de 78%
aciertos, ¢l promedio de las ganancias de los diez Gitimos ensayos (GDU en la
tabla N°1) fue de 56%, durante la practica solo ganaron menos del 23% (GDP,
ver grafica N°3). Estos datos permiten afirmar que los sujetos no establecieron

relaciones de correspondencia, entre los estimulos (numerales) y las cantidades,

durante la prictica, sino en los 0ltimos diez ensayos.
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GANANCIAS EN LA PRACTICA Y EN LOS ULTIMOS DIEZ
ENSAYOS.

GRAFICA N°6: GDP VS. GDU
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Griafica N°6: Cada marca de GDP representa el porcentaje de aciertos de
cada sujeto en los ensayos de practica antes de alcanzar el 100%, estos datos
aparecen en orden creciente. GDU representa el porcentaje de aciertos
ganados en los diez ltimos ensayos, PR representa los promedios del grupo
en GDP y en GDU.

Durante la prictica la mayoria de los sujetos no relacionaron los
numerales con la cantidad de figuras contenidas en los conjuntos, sino que
establecieron dicha relacion en los ultimos diez ensayos; Puede suponerse que
en estos ensayos emergieron respuestas verbales que ya estaban presentes en el
repertorio de entrada de los sujetos y que dichas respuestas permitieron & los
sujetos relacionar los numerales con la cantidad de figuras contenidas en los

conjuntos. Aunque también hubo sujetos que establecieron una relacion muy

precisa, no necesariamente numérica, entre los estimulos y los conjuntos.
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EMERGENCIA DE LA SUSTITUCION REFERENCIAL

'100 - GRAFICA N°7: GTE V. GSR
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Grafica N° 7: Los datos se ordenaron de acuerdo a la diferencia entre las
evaluaciones final e inicial obtenidas por cada sujeto en mediacion selectora
{GTE) para comparar este dato con las ganancias individuales en sustitucién
referencial (GSR) el eje Y1 corresponde a tas ganancias de cada sujeto.

El sujeto 1 gand de 70% en mediacion selectora sin ganar en sustitucion
referencial, los sujetos 4, 5, 7, 12, 19 y 22 tuvieron ganancias altas en
mediacion selectora y bajas en sustitucion referencial y los sujetos 3, 14, 21 y
24, con ganancias de 80% o mas en mediacion selectora, perdieron en
sustitucion referencial; Emplearon respuestas muy eficientes para seleccionar
conjuntos, pero no para seleccionar numerales en las sumas y en las restas. La
adquisicion de la mediacién selectora no garantizo un buen desempefio en
sustitucion referencial;, Lo cual es evidencia de que los numerales tuvieron una

funcién diferente en cada prueba, en una como estimulos controladores de

respuestas selectoras y en otra como estimulos sustitutivos de cantidades.
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CONDICIONALIDAD
Si ta adquisicion de la mediacion selectora fuera condicion suficiente
para que emergiera la funcion sustitutiva, la probabilidad condicional empirica
entre los aciertos correspondientes a las dos pruebas finales seria de 1.0, no fue

asi, como se aprecia en las siguientes graficas.

FUNCION SUSTITUTIVA.

GRAFICA N°8: PROBABILIDAD CONDICIONAL EMPIRICA.
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Grafica N°8: Antes de la practica se calculd la probabilidad condictonal
empirica (PCE) con base en los porcentajes de aciertos en EIMS y EISR de la
tabla N°1; Después de la practica se calculd con base en los porcentajes de
aciertos en EFMS (100% para todos los sujetos) y EFSR (ver tabla N°1).
Antes de la prictica la condicionalidad entre las dos clases de
respuestas era casi nula; Después de la practica hubo aumentos que no fueron

uniformes, aunque todos los sujetos alcanzaron el 100% de aciertos en

mediacién selectora no todos obtuvieron porcentajes altos en la prueba de
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sustitucion referencial; La probabilidad vari6 entre 0.1 y 1.0, el promedio fue
de 0.63. Después de la practica, 14 de los 25 sujetos establecieron una
relacién condicional de 0.7 o mas entre sus respuestas selectoras y sus

respuestas sustitutivas.

CONDICIONALIDAD Y GANANCIAS.

GRAFICA N°9: GMS VS.GSR VS. PCE
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Grifica N°9: GTE se compara con GSR, el eje Y corresponde a las ganancias
en términos del porcentaje de aciertos y el eje X a la probabilidad condicional
empirica.

Esta grafica representa la probabildad entre los aciertos de cada una de
las pruebas y las ganancias de cada sujeto en las pruebas de mediacion selectora
y de sustitucién referencial. Las calificaciones en sustitucion referencial fueron
independientes de las calificaciones en mediacion selectora, la condicionalidad

entre las respuestas de mediacion selectora y las de sustitucién referencial no

dependié de las ganancias en mediacion selectora. La adquisicién de la
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mediacion selectora mejord le e¢jecucidon en  sustitucidn referencial
aproximadamente en aproximadamente el 50% de los sujetos. Y puesto que
todos los sujetos alcanzaron el 100% de aciertos en mediacion selectora, puede
suponerse que solo en estos casos los numerales controlaron algunas respuestas
que facilitaron el desempefio de los sujetos en ambos niveles funcionales, lo
cual no ocurrié con otros sujetos que posiblemente seleccionaron los conjuntos
basiandose en las propiedades fisicas de los estimulos empleados como
numerales. La probabilidad condicional empirica es el producto de las
calificaciones finales en mediacion selectora y sustitucion referencial, se
calculd sin conocer las ganancias y es un indice adicional a la calificacién final

en mediacion selectora para determinar la calidad cardinal de las respuestas.
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CONDICIONALIDAD Y SUSTITUCION REFERENCIAL.

80 1 GRAFICA N°10: GANANCIAS RELATIVAS
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Grafica N°10: El eje cero representa la ganancia promedio de todos los sujetos,
1a probabilidad condicional empirica (PCE), representada en ¢l eje inferior, se
calculd con los datos de la evaluacion final en mediacion selectora (EFMS) y
en sustitucién referencial (EFSR), GRM es la diferencia de la ganancia
individual menos la ganancia promedio en mediacidn selectora, GRS es ia
diferencia de la ganancia individual menos la ganancia promedio en sustitucion
referencial.

Estos datos deben interpretarse tomando en cuenta que todos los sujetos
alcanzaron el 100% de aciertos en mediacién selectora, y que la probabilidfad
se calculé independientemente de las ganancias en sustitucion referencial. La
ganancia relativa en las pruebas de mediacion selectora no es proporcional a las
calificaciones en probabilidad condicional empirica, la ganancia relativa en
sustitucién referencial es baja cuando la probabilidad es baja; Cuando la
ganancia relativa en sustitucion referencial es mayor, la probabilidad es de 0.9 y

es aproximada a 0.5 cuando las ganancias relativas en las dos prucbas estin

cerca del promedio del grupo. La probabilidad représentada en el eje inferior
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corresponde al grado de condicionalidad entre las respuestas de sustitucion
referencial y las de mediacion selectora; un valor de 1.0 significaria que al
adquirir en mediacién selectora emergerian automaticamante las respuestas
sustitutivas. No hubo ganancias igualmente altas, hubo sujetos con ganancia en
una de las calificaciones y pérdida en otra, hubo ganancias y pérdidas tanto en
mediacion selectora como en sustitucion referencial. La mayoria de los sujetos
con probabilidad superior a 0.6 obtuvieron ganancias en sustitucidn referencial,
cuando fu¢ inferior a 0.4 obtuvieron pérdidas. Posiblemente los sujetos con baja
probabilidad, durante la practica y en la prueba de mediacion selectora,
emitieron respuestas no numéricas que les ayudaron a seleccionar conjuntos
pero no a seleccionar resuitados en la prueba de sustitucion referencial. Los
sujetos que obtuvieron un probabilidad alta fueron eficientes tanto en la prueba
de mediacion selectora como en la de sustitucion referencial, en estos casos los
numerales controlaron respuestas comunes a los dos niveles que quizds hayan
sido verbales, pues en los ensayos de practica y en durante la prueba de
sustitucion referencial los sujetos con calificaciones altas se refirieron a los
numerales por su nombre o escribian una tabla de equivalencias semejante al
apéndice 1; en cambio los sujetos que obtuvieron una probabilidad baja
teniendo porcentajes altos en mediacion selectora no presentaron este tipo de

respuestas. Posiblemente la sustitucion referencial emergio debido a que, en los
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altimos diez ensayos de mediacién selectora los sujetos con calificaciones altas
en sustitucion referencial relacionaron los numerales con palab:ras numéricas y
posteriormente, emplearon las palabras numéricas para sumar y seleccionar los
resultados en la prueba de sustitucién referencial.

CANTIDAD DE PRACTICA EN MEDIACION SELECTORA Y
EMERGENCIA DE RESPUESTAS SUSTITUTIVAS

GRAFICA N°11. CDE VS. GSR
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Grifica N°11: La ganancia de cada sujeto en sustitucion referencial (GSR) no
fue proporcional a la cantidad de ensayos de practica en mediacion
selectora(CDE), los sujetos 3, 14, 21 y 24 obtuvieron pérdidas.

Los datos se ordenaron de acuerdo a la cantidad de ensayos de practica
de cada sujeto {eje X), al comparar esta cantidad con la ganancia de cada uno
en la pruecba de sustitucion referencial (eje Y) se nota que no hubo

coincidencias entre las ganancias y la cantidad de ensayos realizados, lo cual

permite suponer que los numerales no cumplicron una funcién sustitutiva
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la mayor parte de los ensayos de practica.

El hecho de que el sujeto N°3, con alta calificacion en mediacion
selectora durante los ensayos de practica, haya obtenido una pérdida en
sustitucion referencial indica que durante la practica y aun en los diez altimos
ensayos selecciond los conjuntos con base en las propiedades fisicas
de los estimulos, y que no empled palabras numéricas para referirse a los
numerales inéditos, estableciendo una relacion estereotipada y no-numérica
entre los conjuntos y los numerales empleados.

Estos datos, junto con los de las graficas anteriores, son evidencia de que
en la mayoria de los ensayos de prictica en mediacion selectora los numerales
no cumplieron una funcién de contro! que pudiera generalizarse a las pruebas
de sustitucién referencial; la emergencia de la sustitucion referencial no
dependio de la cantidad de ensayos de préactica, esta emergid hasta que se
adquirio la mediacion selectora, aunque la adquisicién de esta no fue suficiente

para inducir la sustitucién en todos los sujetos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 1

Discusion: Durante la mayoria de los ensayos de practica, casi todos los
sujetos respondieron a los aspectos fisicos de los estimulos, lo cual se ha
observado también en estudios con nifios que dicen la posicion de los objetos
(Restle, Rae y Kiesler, 1961), enumeran, apuntan (Beckwit y Restle, 1966),
sefialan (Diaz y Garcia, 1980, Gonzédlez y Garcia, 1984), sin que estas
respuestas sean controladas por la cantidad.

Las respuestas a las propiedades fisicas presentaron patrones
estercotipados y disociados de las cantidades que consistieron en:

(1) observar los conjuntos que iban marcando y a los estimulos adjuntos, buscar
estimulos iguales y marcar conjuntos iguales; este patron de respuestas
ocasioné errores consistentes, debido a que cuando la primera eleccion fue
errénea también lo fueron las demas, ¢ bien los conjuntos marcados coincidian,
y otros no, con algunos de los numerales correctos; El caso peculiar de un
sujeto que habiendo alcanzado el 100% de aciertos en mediacion selectora tuvo
una pérdida en la evaluacion final en sustitucién referencial indica que el
procedimiento empleado puede generar respuestas no numeéricas,
funcionalmente equivalentes alas observadas en el estudio de Ferster y Hammer

(1966); es decir que la practica en mediacién selectora no garantiza en un 100%
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la presencia de una funcidn sustitutiva.
(2) marcar los conjuntos sin observar al numeral.

Estos dos patrones fueron mas rapidos' que los patrones de los sujetos
que alcanzaron el criterio en menos ensayos y también mas rapidos que los
patrones que todos los éujetos presentaron en los ultimos diez ensayos.

La adquisicion de la funcion mediadora del numeral no dependié de la
cantidad de ensayos, sino de que en los dltimos ensayos los sujetos coordinaron
las respuestas selectoras numéricas con el numeral.

En general, los sujetos tuvieron menos ganancias en sustitucion
referencial que en mediacién selectora, es decir que la sustitucion fue una tarea
mas dificil, lo que coincide con otros estudios en {os que se ha observado que
los estudiantes de bachillerato son mas habiles para resolver problemas
concretos que para resolver problemas abstractos (Markovits, y Vachon, 1990).
La emergencia de la funcion sustitutiva numérica no dependi6 de la cantidad de
ensayos ni de la cantidad de elecciones numéricas correctas. El hecho de que
los sujetos hayan obtenido menos aciertos en las pruebas de sustitucién
referencial que en las de mediacién selectora indica que los numerales
cumplieron funciones distintas en cada una de las pruebas.

La poca ganancias que se obtuvo en la prueba de sustitucién referenctal

se debié a los estimulos novedosos que, ademds de los numerales inéditos, se
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presentaron en cada operacion dificultaban la eleccion de los numerales pues

esta solo resultaba correcta cuando los sujetos coordimaban con precision tres

respuestas:

(1) identificar el numeral de un sumando en ausencia del conjunto al que
representaba, para lo cual la configuracion de los estimulos no constituyéd
un factor relevante en el control de la ejecucién, la practica en mediacion
selectora numérica no generd automaticamente conducta sustitutiva
numérica, tal como el entrenamiento configuracional no promueve control
extrasituacional (Carpio, Pacheco, Garcia Y Sierra, 1991),

(2) sumarlo con el conjunto del otro sumando y,

(3) seleccionar el numeral correspondiente al resultado.

Conclusiones: Los paradigmas de mediacién selectora y sustitucion
referencial permitieron: (1) describir la forma en que los sujetos adquirieron
respuestas selectoras de los numerales inéditos y, (2) distinguir clases de
respuestas generadas por las tareas de mediacién y sustitucién numéricas, como
pertenecientes a distintos niveles de organizacion del comportamiento (Ribes,
Hickman, Pefialoza, Martinez, Hermosillo ¢ Ibafiez, 1988) a saber:

En un nivel suplementario, los sujetos respondieron a las propiedades

fisicas empieando patrones estereotipados® , sin relacion con las cantidades de
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figuras contenidas en los conjuntos ni con los numerales (como responden otros
sujetos con distintos niveles de desarrollo lingiistico, incluyendo nifios Down).
Las tareas de mediacion selectora numérica empleadas en el estudio incluyeron
relaciones de igualacion simple y simbélica que posiblemente se resolvieron en
funcion de las propiedades configuracionales de los conjuntos, aunque las
ejecuciones hayan parecido selectoras numéricas parcialmente destigadas de los
conjuntos.

Las tareas de mediacion selectora numérica generaron respuestas de
nivel prelingiiistico o prematemdtico dependientes de factores ecoldgicos que
son comunes a especies no-humanas (Hernandez-Pozo, Ferniandez y Sanchez,
1989} y a los nifios pequefios que, aparentemente, discriminan pequeiias
cantidades ante la presencia de conjuntos de objetos, pero cuyas respuestas
corresponden a cualidades discretas del ambiente, distinguibles por su sola
presencia y que no son numéricas ni verbales (Wynn, 1990, 1992, 1992a,
1992b; Morales, 1996).

En un nivel de mediacion selectora, Ribes y Ldpez (1935),
relacionan la mediacion selectora con el campo de estudio de la cognicién
humana prelingiiistica, como el control instruccional, la imitacién, la
cooperacién, la competencia y la formacion de conceptos (tareas de

clasificacion de objetos y estimulos) y con los procedimientos conductuales de
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observacion (Wyckoff, 1954) y de igualacién de la muestra (Cumming y
Berryman, 1975). La funcién selectora describe la mediacién de una relacion
contextual o suplementaria por un segmento de estimulo y una respuesta que no
esta vinculada necesariamente a este estimulo ni es productora de la relacion
mediada.

Este tipo de respuesta se observd en algunos sujetos. pues aunque en la
prueba de mediacion selectora todos los sujetos alcanzaron un 100% de aciertos
no todos respondieron en un mismo nivel funcional. Esto puede afirmarse
porque en la prueba de sustitucion referencial solo 3 de los 25 sujetos
obtuvieron 100% de aciertos, lo cual es una evidencia de que los numerales y
los conjuntos controlaron tanto respuestas numéricas como no numéricas.
Posiblemente los sujetos que obtuvieron pocos aciertos en sustitucion
referencial, y 100% de aciertos en la prueba de mediacion selectora, alcanzaron
una etapa intermedia de la adquisicion de la funcién selectora emitiendo
respuestas que se constituyeron en estimulos selectores de propiedades fisicas,
en funcién de contingencias contextuales o suplementarias; es probable que los
sujetos que alcanzaron el 100% de aciertos en las dos pruebas crearon las
condiciones selectoras del numeral inédito como producto de sus respuestas
lingiiisticas las cuales, una vez emitidas, se convirtieron en estimulos selectores

de cantidades.
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En un nivel de sustitucion referencial, Los sujetos realizaron
correctamente las sumas y restas construidas con estimulos novedosos, sus
respuestas fueron de un nivel funcional equivalente las comparaciones de pares
de numerales realizadas por nifios, que obtuvieron un porcentaje de
comparaciones correctas directamente proporéional al tamafio de la diferencia
numérica entre los dos numerales comparados (Banks, 1976).

Posiblemente los sujetos emitieron respuestas numéricas que propiciaron
la emergencia de las respuestas sustitutivas. Aunque la funcidn selectora de los
numerales fue distinta de la sustitutiva que debieron tener en las sumas y las
restas (ver grafica 6), el hecho de que una alta probabilidad condicional
empirica coincidio (ver grafica 9) con el empleo de palabras numéricas o con el
trazo de numerales arabigos durante la prictica y las pruebas finales, permite

_suponer que los sujetos con alta calificacién en ambas pruebas hicieron una
traduccion de los numerales iné@itos antes de identificar las cantidades
representadas por los numerales, para seleccionar correctamente los conjuntos y
para realizar las sumas y las restas. De ser asi, se puede afirmar que las
propiedades numéricas de los numerales inéditos fueron producidas por las
palabras numéricas de los sujetos; coincidiendo con las afirmaciones de Ribes
y Lopez (1985) respecto a que en la sustitucion referencial el desenvolvimiento

del individuo en un medio definido por contingencias convencionales
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determina que la funcionalidad de los eventos dependa de las propiedades
selectoras de los eventos convencionales. Es decir que palabras numéricas
funcionaron como estimulos selectores de las propiedades numéricas de los
conjuntos y de los numerales inéditos tanto en la prueba de mediacion selectora
como en la de sustitucion referencial.

Esta funcién de las palabras numéricas se analiza en el estudio 3, pues las
topografias verbales son indispensables para la aparicién de niveles de
mediacion transituacional (Hermandez-Pozo, 1986).

E! hecho de que no todos los sujetos emplearon palabras numéricas o
hicieron tablas de equivalencia, permite suponer que la “disposicion” de las
respuestas lingiiisticas por parte de los sujetos dependieron de contingencias
externas al procedimiento.

La mediacidn selectora y la sustitucion referencial numéricas se
distinguen porque en cada nivel los individuos hacen contacto con diferentes
propiedades del ambiente, esta diferencia funcional implica un orden de
adquisicion de estas relaciones: primero la mediacion selectora numeérica y
después la sustitucion referencial numérica. La distincidn de los niveles
funcionales es relevante para una adecuada definicién del numeral que se

propone en el desarrollo y en la conclusion final de este trabajo.
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NOTAS FINALES DEL ESTUDIO 1

El término nimero se empled para comunicarse con los sujetos; ef analisis de los datos se
realizéd de acuerdo a una definicion experimental del numeral.

? Este fue el tiempo promedio de 25 estudiantes de psicologia, que sefialaron los conjuntos
correspondientes a cada niimero arabigo en una hoja semejante a la hoja de consulta, que

tenia niumeros ardbigos en lugar de los numerales que se emplearon en el estudio (apéndice
6).

? Aunque generalmente se han empleado reforzadores o retroalimentacién para cada
respuesta. £n este trabajo sc dijo a cada sujeto que su gjecucion fue correcta hasta que emitié
diez respuestas correctas con el propésito de que los datos permitieran hacer inferencias
acerca de la historia de 1os sujetos.

* Este dato coincide con ofros hallazgos. En estudios con potenciales cerebrales la
presentacion rdpida de series de estimulos produce patrones estereotipados (Leuthold v
Sommer, 1993) y disocia la atencion respecto de la ocurrencia de los estimulos. En
experimentos de tiempo de reaccidn con respuesias de eleccion el desplazamiento de la
atencién visual genera variaciones estereotipadas del tiempo de reaccion (Kranzler; Whang y
Jensen, 1988).

* La disminucién de Ja ganancia se ha observado también en experimentos psicofisicos, en los
cuales el nimero de estimulos que pueden recordarse disminuye a! aumentar la cantidad de
estimulos y la precisién con que se debe responder.

® Este dato es coincidente con hallazgos psicofisicos, en tareas no numéncas la préctica no
modifica los patrones de atencion visual (Kranzler; Whang y Jensen, 1988).
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ESTUDIO 2.

Propositos:

1. Analizar el proceso por medio del que un estimulo adquiere la funcién
de mediar la correspondencia entre respuestas selectoras y cantidades de
objetos, bajo dos condiciones de orden: Una consultando una hoja con

estimulos y conjuntos ordenados, otra consultando una hoja con estimulos y

conjuntos desordenados.

2. Analizar si las respuestas sustitutivas referenciales emergieron
diferencialmente bajo dos condiciones: Una consultando una hoja con
estimulos y conjuntos ordenados, otra consultando una hoja con estimulos y

conjuntos desordenados.
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METODO.

Sujetos:

26 estudiantes de bachillerato. 22 participaron en el estudio 1; se incluyeron 6
mas, siendo 28 los que realizaron la evaluacion inicial, se asignaron al azar 14 a
la practica con orden y 14 a la préctica con desorden, hubo dos bajas, quedando

14 en la practica con orden y 12 en la prictica con desorden.

Los escenarios, materiales y aparatos fueron los mismos que se emplearon

en el estudio 1. También participaron los mismos experimentadores.

Disefio experimental.

GRUPO EV.INICIAL PRACTICA EV. FINAL
A. Mediacién A. Mediacién
1 Selectora En mediacién selectora Selectora
B. Sustitucion con ORDEN B. Sustitucién
Referencial Referencial
A. Mediacion A. Medizacién
2 Selectora En mediacién selectora Selectors
B. Sustitucién con DESORDEN B. Sustitucion
Referencial Referencial

Con el fin de comprobar si los datos varian segin el orden y el
desorden de los estimulos se formaron dos grupos, asignando los sujetos al
. azar, cada grupo realizé diferente forma de practica, uno con estimulos
ordenados (apéndice 2) y otro con estimulos desordenados (apéndice 3).
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Las operaciones se realizaron siguiendo una secuencia A-B-A, lo cual
permitio distinguir si los aciertos obtenidos en la evaluacién final de
sustitucion referencial variaron en porcentaje segiin el orden de los estimulos
presentados durante la prictica en la hoja de consulta, el proceso no fue
reversible. Ambos grupos fueron evaluados de la misma forma en las fases A.
Primero se evaluaron las respuestas de cada sujeto por medio de dos pruebas,

una de mediacion selectora y otra de sustitucion referencial.

Variables de medicion:
V. 1. Cantidad de ensayos de practica.
V. 2. Porcentaje de aciertos en cada sesion de prictica y,

V. 3. Porcentaje de aciertos en la prueba de sustitucion referencial.

Procedimientos:

Los procedimientos fueron iguales que en el estudio 1; habiendo un
cambio en la forma de organizar los datos, al dividir a los sujetos en dos
grupos de acuerdo con el tipo de hoja de consulta que emplearon; un grupo

empleo estimulos ordenados y el otro estimulos desordenados.
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RESULTADOS DEL ESTUDIO 2.

Los datos se procesaron igual que en el estudio anterior y se agruparon

segun el tipo de hoja de consuita empleada como sigue:

TABLA N°4
Ss | EIMS | CDE | GDP | GDU | GTE | EISR | EFSR | GSR
1 30 20 20 50 70 30 30 0
2 0 30 60 40 100 40 10 -30
3 0 30 45 55 100 0 90 90
4 20 30 25 55 80 10 70 60
5 40 30 15 45 60 20 40 20
6 40 30 5 50 60 60 70 10
7 40 30 10 50 60 20 80 60
8 30 50 50 20 70 20 60 40
9 10 60 42 48 80 50 80 30
10 20 70 30 50 80 30 70 40
11 0 80 22 78 100 40 60 20
12 10 90 14 76 90 10 70 60
13 10 150 23 67 90 10 30 40
14 30 230 0 70 70 20 100 80
P 20 70.1 25.7 | 53.85 80 25.7 61.4 37.1

Aqui aparecen los datos de los sujetos que practicaron con orden, la tercera
columna corresponde a la cantidad de ensayos (CDE), el resto son porcentajes
de aciertos que corresponden a la evaluacion inicial en mediacién selectora
(EIMS), a la diferencia del porcentaje de aciertos obtenidos en la préictica
menos los obtenidos en la evaluacidn inicial en mediacién selectora, antes de
alcanzar el 100% (GDP), a la ganancia obtenida en los diez Gltimos ensayos de
prictica en mediacion selectora (GDU), a la diferencia EFMS-EIMS (GTE); a
la evaluacién inicial en sustitucidn referencial (EISR), a la evaluacién final en
sustitucion referencial (EFSR) v, a la diferencia EFSR-EISR (GSR). En la
ultima fila aparecen los promedios respectivos.
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TABLAN’S

Ss | EIMS | CDE | GDP | GDU [ GTE | EISR | EFSR | GSR
1 50 20 0 50 50 40 90 50
2 20 30 15 65 80 20 40 20
3 10 40 27 63 90 30 90 30
4 40 40 0 60 60 60 100 40
5 0 50 35 65 100 20 40 20
6 10 60 24 66 90 20 10 0
7 20 60 34 46 80 40 90 50
8 50 70 -10 60 50 10 90 80
9 20 100 16 64 80 40 20 0
10 40 110 14 46 60 30 50 20
11 30 130 36 44 70 40 100 60
12 10 170 41 49 90 20 160 80
p 25 73.5 19 56.5 75 30.75 | 675 375

En esta tabla aparecen los datos de los sujetos que practicaron con desorden, la
tercera columna corresponde a la cantidad de ensayos (CDE), el resto de los

datos son porcentajes de aciertos que corresponden a la evaluacion inicial en

mediacion selectora (EIMS), a la diferencia del porcentaje de aciertos
obtenidos e¢n la practica menos los obtenidos en la evaluacién inicial en
mediacion selectora, antes de alcanzar el 100% (GDP), a la ganancia obtenida
en los diez ultimos ensayos de practica en mediacion selectora {GDU), a la
diferencia EFMS-EIMS (GTE); a la evaluacién inicial en sustitucion
referencial (EISR), a la evaluacién final en sustitucion referencial (EFSR) y a la
diferencia EFSR-EISR (GSR). En la ultima fila aparecen los promedios

respectivos.
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En la tabla N° 6 se muestran las probabilidades de varianzas iguales en

las diferentes fases del procedimiento, indicando el grupo que tuvo mejor

desempefio.
TABLA N° 6
FASE DEL PROBABILIDAD DE GRUPO CON N_IEJOR

PROCEDIMIENTO VARIANZAS IGUALES DESEMPENO
EIMS 0.72 NINGUNO
CDE 0.18 ORDEN
GDP 0.81 NINGUNO
GDU 0.07 DESORDEN
GTE 0.72 NINGUNO
EISR 0.49 DESORDEN
EFSR 0.32 DESQORDEN
GSR 0.59 NINGUNO

Aqui se representan las probabilidades de varianzas iguales entre el grupo que
practicé con orden y el grupo que practico con desorden, en las diferentes fases
del procedimiento, siendo la evaluacion inicial en mediacion selectora (EIMS),
la cantidad de ensayos (CDE), la diferencia del porcentaje de aciertos obtenidos
en la practica menos los obtenidos en la evaluacion inicial en mediacioén
selectora, antes de alcanzar el 100% (GDP), la ganancia obtenida en los diez
altimos ensayos de préctica en mediacién selectora (GDU), la diferencia
EFMS-EIMS (GTE); La evaluacion inicial en sustitucion referencial (EISR), la
evaluacién final en sustitucién referencial (EFSR) y la diferencia EFSR-EISR
(GSR). En la tercera columna se indica que grupo tuvo un mejor desempefio en
cada fase.

Las probabilidades de tener varianzas iguales entre el grupo que practico
con orden y el que practicé con orden fueron de 0.72 en las evaluaciones

iniciales en mediacién selectora; de 0.18 en la cantidad de ensayos; de 0.81 en

la ganancia durante la practica de mediacién selectora; de 0.07 en la ganancia
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en los Gltimos diez ensayos; de 0.72 en la ganancia total; de 0.49 en las
evaluaciones iniciales en sustitucion referencial; de 0.32 en las evaluaciones
finales en sustitucion referencial; de 0.59 para las ganancias en sustitucion
referencial. De acuerdo con estos datos, la ganancia obtenida en los diez
altimos ensayos y el porcentaje de aciertos obtenidos en la evaluacién final en
mediacion selectora dependieron del orden de los estimulos presentados
durante la practica en la hoja de consulta, el orden favorecié a la velocidad de

adquisicion y el desorden a la precision de las respuestas.

TABLA N°7
MEDIDAS ORDEN DESORDEN
EIMS/EISR 0.69 0.52
GTE/GSR 0.01 0.12

La probabilidad de varianzas iguales entre los promedios del grupo que
practico con orden en las dos evaluaciones iniciales (EIMS y EISR) es de
0.69, y entre las ganancias en medicion seiectora y sustitucién referencial
(GTE y GSR) es de 0.01. En lo que respecta al grupo que practicé con
desorden dichas probabilidades son de 0.52, y 0.12 respectivamente.

Estos datos confirman las conclusiones del estudio 1, en cuanto a que
las respuestas emitidas en las pruebas de mediacion selectora y de sustitucién

referencial corresponden a distintos niveles funcionales.
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Los datos iniciales se procesaron de acuerdo con la Prueba de Rango de
Duncan (McGuigan, 1978) para determinar las diferencias atribuibles al orden,

en términos de ganancias relativas, aparecen en la tabla N°® 8.

TABLAN°8
ORDEN DESORDEN

Ss GRM | GRS PCE Ss GRM | GRS PCE
1 -10 -37.1 03 1 -25 12.5 0.9
2 20 -67.1 0.1 2 5 -17.5 0.4
3 20 52.9 .9 3 15 22.5 0.9
4 0 229 0.7 4 -15 2.5 1

5 -20 -17.1 0.4 5 25 -17.5 0.4
6 -20 -27.1 0.7 6 15 -47.5 0.1
7 -20 229 0.8 7 5 12.5 0.9
8 -10 29 0.6 8 -25 42.5 0.9
9 10 -7.1 0.8 9 5 -57.5 0.2
10 0 2.9 0.4 10 -15 -17.5 0.5
11 20 -17.9 0.6 i1 -5 22.5 1
12 10 22.9 0.7 12 15 42.5 1
13 10 29 0.3

14 -10 42.9 1

P 0 0 0.69 P 0 0 0.68

En esta tabla los datos obtenidos de acuerdo con 1a prueba de rango de Duncan,
aparecen ordenados en dos areas, en el lado izquierdo para los sujetos que
practicaron con orden y en ¢l derecho para los que practicaron con desorden,
los datos se ordenaron de acuerdo con la evaluacion final en sustitucién
referencial (EFSR), GRM comesponde a la ganancia relativa de cada sujeto
respecto a la ganancia promedio del grupo en mediacién selectora, GRS a la
ganancia relativa de cada sujeto respecto al promedio del grupo en sustitucion
referencial y PCE a la probabilidad condicional empirica de EFMS X EFSR.
En la tltima fila aparecen los promedios.
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La probabilidad condicional empirica se calculd para determinar ¢l grado de

condicionalidad entre:

Es2 —®— Rs2 / EAy = RB(Ay)

En donde:

Es2 numeral.
Rs2 seleccionar y marcar un conjunto de cantidad igual a un numeral.

EAy Cuatro numerales diseiiados expresamente para el estudio, entre los que se

encuentra el que corresponde al resultado.

RB(Ay) Seleccionar entre los cuatro numerales el que corresponde al resuitado.

La probabilidad condicional empirica se calculd igual que en el estudio 1.

Aunque la diferencia entre los promedios de probabilidad condicional
empirica es insignificante la probabilidad de varianzas iguales es de 0.36, lo
cual indica que hubo diferencias en la ejecucion relacionadas con el orden de

los estimulos presentados en la hoja de consulta.
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Analisis deseriptivo.

GRAFICA N°12: PROMEDIOS DE CADA GRUPO

PORCENTAIJE
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FASES
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Grafica 12: Aqui aparecen los promedios generales obtenidos en todas las
fases, las barras grises corresponden al grupo que practico con orden y las
blancas al que practicé con desorden; Representan la evaluacidn inicial en
mediacion selectora (EIMS), la cantidad de ensayos (CDE), la diferencia del
porcentaje de aciertos obtenidos en la prictica menos los obtenidos en la
evaluacion inicial en mediacion selectora, antes de alcanzar el 100% (GDP), la
ganancia obtenida en los diez ultimos ensayos de practica en mediacion
selectora (GDU), la diferencia EFMS-EIMS (GTE); La evaluacion inicial en
sustitucion referencial (EISR), la evaluacion final en sustitucién referencial
(EFSR) y la diferencia EFSR-EISR (GSR).

En las evaluaciones iniciales en mediacion selectora y en sustitucion
referencial el grupo asignado a la practica con orden obtuve un promedio

menor que el grupo asignado a la practica con desorden, pero en general no

hubo diferencias importantes entre estos promedios.
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PRACTICA.
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Grafica N° 13: Cantidad de ensayos de practica realizados por cada sujeto
antes de alcanzar el 100% de aciertos en mediacidn selectora, el cuadro se
refiere a los sujetos que practicaron con orden, el circulo a los que practicaron
con desorden.

La mayoria de los sujetos que practicaron con estimulos ordenados
obtuvieron el 100% de aciertos antes y con menos ensayos que los que
practicaron con desorden, aunque no hubo diferencias significativas entre los
promedios de los grupos la varianza fue mayor en el grupo que empleé la hoja
de consulta con estimulos ordenados (probabilidad de varianzas iguales =

0.18), diferencia que se analiza mas adelante de acuerdo con otras medidas

empleadas.
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130 GRAFICA 14: PRACTICA CON ORDEN
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Graficas N° 14 y 15: porcentaje de aciertos durante la practica por sujeto y por
grupo, en cada condicion. El eje Y corresponde al porcentaje promedio de
aciertos obtenidos por cada sujeto durante la practica, P es el promedio.

El grupo que practicé con orden tuvo un promedio de 25.7%, el grupo
que practico con desorden tuvo 19.0%, la probabilidad de varianzas iguales
fue de 0.81, lo cual indica que la calidad de las respuestas emitidas durante la
practica no dependié del orden de los estimulos presentados en la hoja de
consulta. Este dato refuerza las afirmaciones hechas en el estudio 1 en cuanto
al poco efecto que tuvo la practica sobre la adquisicién de la mediacidn

selectora; la adgquisicidon no dependio del orden ni de la cantidad de practica,
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GANANCIAS

GRAFICA N°16 ORDEN Y GANANCIAS
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Grifica 16: ganancias en mediacion selectora (GTE) y en sustitucién
referencial (GSR).del grupo que practico con orden;

Grafica 17: ganancias en mediacién selectora (GTE) y en sustitucion
referencial (GSR).del grupo que practico con desorden.

En cada grafica los datos aparecen ordenados de acuerdo a la ganancia
en mediacién selectora, el eje X corresponde a los sujetos, las marcas negras
representan las ganancias en mediacion selectora y las marcas blancas las
ganancias en sustitucion referencial. Es notable que los grupos no presentaron
diferencias en la distribucion de estas dos medidas. También es notable la

diferencia entre las ganancias en mediacion selectora y las de sustitucion

referencial.




81
ORDEN Y GANANCIAS

100 1 GRAFICA N°18: ORDEN VS. PROBABILIDAD VS. GANANCIAS
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Grifica N° 17: Orden, ganancias y probabilidad condicional empirica;
Gréfica N° 18: Desorden, ganancias. y probabilidad condicional empirica.

Las calificaciones de probabilidad condicional empirica, representadas
en el eje Y son el producto EFMS X EFSR; los cuadros representan las
ganancias en mediacion selectora. Los circulos representan las ganancias en

sustitucion referencial, cada par de marcas representa a un sujeto.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 2

Discusion: Hubo cierta influencia del orden sobre la cantidad de
ensayos, las ganancias obtenidas en los ultimos diez ensayos y sobre las
respuestas sustitutivas, estas medidas fueron mayores en el grupo que practicd
con desorden, tomando como referencia la cantidad de ensayos, para este grupo
fue mas dificil asociar los estimulos con las cantidades de figuras contenidas en
los conjuntos, pudieron generalizarla a la prueba de sustitucion referencial
mejor que el grupo que practico con orden.

Ni la cantidad de ensayos ni el orden de los estimulos influyeron
diferencialmente sobre la adquisicion de la mediacion selectora ni  sobre la
emergencia de la sustitucion referencial.

La probabilidad condicional empirica revela un aspecto peculiar de la
practica con desorden, tal como puede observarse en la grafica N° 18, hubo
valores extremos de 0.5 hacia abajo y de 0.9 hacia arriba, coincidiendo con las
pérdidas y las ganancias en sustitucion referencial respectivamente; en cambio
el orden dio una distribucién no extremosa de la probabilidad.

Conclusién: La prictica con desorden generd respuestas de un nivel

- funcional mas complejo que la practica con orden.
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ESTUDIO 3

En el transcurso de los estudios 1 y 2, varios sujetos decian los nombres
de los niimeros o hacian una tabla de equivalencia semejante al apéndice 1, es
decir, que traducian los estimulos a palabras numéricas y a niimeros arabigos;
considerando que esta respuesta pudo influir sobre el desempefio en las
pruebas de mediacion selectora y de sust.itucién referencial se realizo este

estudio para analizar esta posibilidad.

Proposito:
Analizar la relacion entre la emergencia de la sustitucién referencial y la

traduccién de los estimulos empleados a niimeros arabigos.
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METODO.

Sujetos.- 19 estudiantes de bachillerato sin problemas visuales ni
auditivos, que habian participado en los estudios anteriores.
El escenario, los materiales y los aparatos fueron los mismos que en ¢l

estudio 1; se ademds empleé una prueba de traduccién (apéndice N°I).

Disefio experimental.

FASE I FASE 1 FASE III FASE IV
EVALUACION ENTRENAMIENTOQ EVALUACION PRUERBA EN
INICIAL INICIAL
En mediacién En mediacion En mediacion Traducciéon de
selectora y en selectora selectoray Numerales
Sustitucidn En Sustitucion
Referencial Referencial

Se empled una secuencia de cuatro: en las fases I y 111 se aplicaron las
pruebas de Mediacion Selectora y Sustitucion Referencial, en la fase II se
realiz6 la préctica en mediacion selectora igual que en los estudios anteriores
Y, en la fase IV se aplico la prueba de traduccién de numerales (apéndice
N°1). El proceso no fue reversible, las fases I y III sirvieron para calcular los
niveles de aciertos en mediacién selectora y en sustitucién referencial, y la
fase IV para compararlos con el porcentaje aciertos en traduccidén de

estimulos a numerales arabigos.
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Procedimientos:

Las fases I, II y III fueron idénticas a las que se emplearon en los
estudios anteriores.

Fase 1V: Prueba de traduccién de estimulos a numeros arabigos

(apéndice 1).




RESULTADOS DEL ESTUDIO 3.
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TABLA N°9
SUJETOS |TRADUCCION GMS GSR PCE
1 25 60 -20 0
2 25 80 20 0.2
3 25 100 90 0.9
4 50 50 -30 0
5 50 60 0 0
6 50 60 20 0.2
7 50 60 20 0.2
8 50 70 40 0.4
9 50 80 40 0.4
10 30 100 50 0.5
11 100 50 20 0.2
12 100 60 20 0.2
13 100 70 30 0.3
14 100 70 50 0.5
15 100 70 60 0.6
16 100 80 60 0.6
17 100 80 60 0.6
18 100 90 60 0.6
19 100 100 80 0.8
PROM 69.74 73.68 35.26 0.38

Los datos se ordenaron en la segunda columna segun el % de aciertos
obtenidos en la prueba de traduccion de numerales, en la tercera aparece la
ganancia en mediacion selectora (GMS), en la cuarta la ganancia en

sustitucion referencial (GSR), en

condicional empirica (PCE).

la quinta columna la probabilidad




g7

Los sujetos se clasificaron de acuerdo con dos criterios: Primero, segin
el porcentaje de aciertos que obtuviecron en la prueba de traduccién de
numerales, 'los que obtuvieron un porcentaje de aciertos igual o menor que el
promedio en traducciéon de numerales se clasificaron como no-traductores
(NT), los que obtuvieron mas del promedio como traductores (TR); Segundo,
dependiendo del puntaje en probabilidad condicional empirica, los que
obtuvieron menos que el promedio como no condicionales (NC) y los que
obtuvieron més que el promedio como condicionales (CO), con base en esta
clasificacién, realizada con los datos de la tabla N° 6, se elaboré la siguiente

matriz para hacer la prueba de probabilidad exacta de Fisher.

CO NC totales
TR 6 3 9
NT 1 9 10
totales 7 12 N=19

Se obtuvo una p = 0.16, lo cual permite afirmar que las respuestas de
traduccién facilitaron le emergencia de las respuestas de sustitucidn

referencial.
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Analisis descriptivo.

w100 e
2 I
& e b
% 40 b
20
& ¢
0 £ M
TRADUCCIONES GANANCIAS ENMEDIACION  GANANCIAS EN SUSTITUCION
SELECTORA REFERENCIAL
ONT: NO TRADUCTORES BTR: TRADUCTORES

Grafica N° 20: Aqui se comparan los promedios en traduc-cién de numerales
con las ganancias en mediacidn selectora y en sustitucién referencial.

El grupo TR tuvo ganancias mas altas especialmente en sustitucion
referencial. Dado que durante la practica en mediacién selectora no se dieron
instrucciones para que los sujetos tradujeran los numerales, se pueden hacer
tres suposiciones; primera, hubo sujetos que alcanzaron el 100% de aciertos
en mediacion selectora sin traducir los numerales o traduciendo alguno,
segunda, las respuestas de ﬁaduccién facilitaron las respuestas correctas tanto
en la prueba de mediacion selectora como en la de sustitucion referencial, y
tercera, algunas respuestas selectoras fueron mediadas linguisticamente, en

tanto que otras fueron mediadas por propiedades fisicas de los estimulos.
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PROMEDIOS INDIVIDUALES.

GRAFICA N° 21: TRADUCCION Y GANANCIAS
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Grafica N° 21: Las marcas representan los porcentajes de aciertos en la
prueba de mediacion selectora obtenidos individualmente, en el eje X se
representan los porcentajes de aciertos obtenidos en la prueba de traduccidn.
Es notable que entre los sujetos con 50% o menos de aciertos hubo
calificaciones muy bajas, incluso pérdidas (los sujetos | y 4 de acuerdo con la
tabla N° 6), en la prueba de sustitucion referencial; mientras que entre los
sujetos con 100% de aciertos en traduccion no hubo calificaciones tan bajas y
si hubo mds altas, lo cual confirma que la traduccion facilita el desempefio en

tas dos pruebas. Es notable también que un sujeto (el N°3 en la tabla N° 6)

tuvo calificaciones altas en las dos pruebas.

En la siguiente grifica se compara la probabilidad condicional empirica

(PCE) con los puntajes individuales en traduccién de estimulos.
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TRADUCCION Y CONDICIONALIDAD. |

GRAFICA N°22: TRADUCCION Y CONDICIONALIDAD
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Gréfica N° 22: En el eje X aparecen los puntajes individuales en probabilidad
condicional empirica (PCE), en el eje Y el porcentaje de aciertos en la prueba
de traduccién.

Es notable que cuando el porcentaje de aciertos en traduccion es alto la
PCE también es alta; cabe enfatizar que la probabilidad condicional empirica
se calculo independientemente del puntaje en traduccién, de modo que la
coincidencia entre los altos puntajes en traduccién con altos puntajes en
probabilidad demuestra que en el hubo grupo TR interaccién entre las

respuestas de traduccion sobre el desempefio en las respuestas emitidas en las

pruebas de mediacidn selectora y de sustitucion referencial.



91

DISCUSION Y CONCLUSIONES DEL ESTUDIO 3

Discusién: Las respuestas de traducciéon se midieron por separado y
después de la medicion de las otras respuestas. Se hizo de este modo pﬁra
evitar que la operacion de medicién generara respuestas de traduccién que
influyeran con el proceso de emergencia de la sustitucién referencial.

La probabilidad se calculd con base en el producto de dos
calificaciones (EFSR X EFMS/100), lo que implica que la probabilidad
condicional empirica de las respuestas sustitutivas respecto a la respuestas
selectoras es una medida estricta que, sin enmascarar las variaciones
individuales ni amplificar los efectos de una medida sobre la otra, permite
medir la condicionalidad de estas dos clases funcionales de respuestas.

De acuerdo con los datos, la funcion sustitutiva del numeral dependid
de las respuestas de traduccion, no asi de las respuestas selectoras, el nivel de
estas respuestas no cambio paralelamente a las respuestas de sustitucion
referencial. Hubo sujetos con grandes ganancias en mediacion selectora que
tuvieron un bajo porcentaje en traduccion de estimulos; probablemente

emitieron pocas respuestas de traduccion, si es que las emitieron, en la prueba
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de sumas y restas, por lo cual los estimulos empleados como numerales no
curplieron una funcién sustitutiva y los sujetos no pudieron realizar las
operaciones ni identificar los resultados.

En la prueba de mediacion selectora las ganancias de los sujetos no
traductores, comparadas con las de los traductores, no fueron muy diferentes;
pero si lo fueron en la prueba de sustitucion referencial. En este estudio no se
identifico el tipo de hoja de consulta empleada en cada sujeto, por lo cual no
fue posible analizar el porcentaje de aciertos en traduccion con el orden.

Conclusién: la traducciéon de numerales realizada por los sujetos

facilité especialmente Ia emergencia de la sustitucién referencial.
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DISCUSION GENERAL.

El objetivo de este trabajo fue analizar el proceso por medio del que un
estimulo adquiere la funcién numérica. Definiendo al nimero, con base en los
paradigmas de mediacion selectora y sustitucion referencial (Ribes y Lopez,
1985) como un estimulo que: (1) media la relacion entre respuestas selectoras
numéricas y propiedades cuantitativas de objetos y eventos, (2) sustituye
propiedades cuantitativas de objetos y eventos y, (3) controla respuestas
emitidas en situaciones matematicas. Se realizaron tres estudios:

En el estudio 1: (1) se analizd el proceso de adquisicion de la mediacion
y la emergencia de la sustitucion numéricas y, (2) se confirmé que las
respuestas mediadoras y selectoras numéricas pertenecen a distintos niveles
funcionales. El procedimiento que se empled es semejante a un procedimiento
de discriminacion condicional de segundo orden con mas de dos opciones de
eleccion (Hernandez-Pozo, 1986) y el nivel funcional de la conducta que
generé en los sujetos se ha observado también en varios estudios de
discriminacién condicional.

En el estudio 2: (1) se analizé el proceso de adquisicion del nimero
como estimulo mediador, en funcién del orden y desorden de los estimulos

antecedentes y, (2) se analizo la emergencia de la funcion sustitutiva numérica
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en funcién del orden y del desorden. (2) Se encontré que la préctica con
desorden generd respuestas de un nivel funcional mas complejo que la practica
con orden, lo cual indica que la practica con desorden es una situacién
experimental adecuada para distinguir el nivel funcional de las respuestas.

En el estudio 3: (1) se analiz6 la emergencia de la funcién sustitutiva del
namero en relacion a las respuestas de traduccion del estimulo arbitrario a
nimeros arabigos. (2) se encontré que la traduccioén contribuye de manera
importante a la emergencia de la sustitucion numérica.

La adquisicién de la funcién mediadora del namero no dependi6 de la
cantidad de ensayos que sc realizaron, sino de que, por medio de las respuestas
selectoras numéricas, los individuos asociaron el niimero con cantidades de
objetos; la emergencia de la funcidn sustitutiva numérica no dependié de la
cantidad de ensayos ni del porcentaje de aciertos en mediacién numérica.

La independencia observada entre las distintas medidas de la respuestas
de mediacién y las de sustitucion numeérica es una evidencia de que los digitos
cumplieron una funcién distinta en cada uno de los niveles, dando lugar a dos
clases de respuestas pertenecientes a distintos niveles funcionales.

La distincion funcional entre la mediacion y la sustitucién numéricas es
relevante para un adecuada definicion del nimero; pues la cantidad, como

propiedad de objetos y eventos presentes, con la que generalmente se le
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relaciona, no es un criterio suficiente para definirlo. No todas las respuestas que
los conjuntos de objetos controlaron fueron simbdlicas (sustitutivas), hubo
respuestas pertenecientes a niveles prelingiisticos o prematemiticos
dependientes de factores ecoldgicos relacionados con el desarrollo de niveles
de abstraccion que son comunes a especies no-humanas (Hernandez-Pozo,
Ferndndez y Sanchez, 1989) y a los bebés humanos, que aparentemente
discriminan pequeiias cantidades, pero que en realidad responden a cualidades
discretas, no numeéricas ni verbéles, del ambiente, como la presentacion y el
retiro de objetos {(Wynn, 1990, 1992, 1992a, 1992b; Morales, 1996).

Al igual que en las tareas de discriminacion condicional, en la sustitucion
numérica la configuracion de los estimulos no constituyo un factor relevante en
el control de la ejecucidn, el entrenamiento en mediacion selectora numérica no
generd conducta sustitutiva numérica, tal como el entrenamiento
configuracional no promueve control extrasituacional (Carpio, Pacheco, Garcia
y Sierra, 1991).

Durante los ensayos de préctica, los sujetos se comportaron igual que los
adultos normales, adultos esquizofrénicos y nifios con retardo reportados en
estudios de aprendizaje de marcos relacionales (Hernandez-Pozo y Coronado,
1987), pues dieron prioridad a los aspectos fisicos de los estimulos-y luego

aprendieron las relaciones numéricas, presentando ademds estereotipias en los
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ensayos de practica iniciales. Al igual que otros sujetos con distintos niveles
de desarrollo lingiiistico (incluyendo nifios Down), presentaron dos clases
funcionales de conducta, una controlada por las propiedades no-numéricas de
los estimulos y otra mediada por la cardinalidad que los digitos sustituyeron
extra y transituacionalmente, cada conducta fue regulada por procesos
ubicables en distintos niveles de organizacion del comportamiento (Ribes,
Hickman, Pefialoza, Martinez, Hermosillo e Ibafiez, 1988).

Una diferencia importante entre las respuestas selectoras numéricas y las
respuestas sustitutivas numéricas consiste en que estas Gltimas requieren no
solo de la emisién de mas respuestas, sino ademas, de la coordinacién de un
mayor nimero de respuestas. Esta diferencia permite explicar porque los nifios
pequeiios suelen recitar correctamente la serie de palabras numéricas, pero sin
que estas correspondan al orden de los objetos que sefialan ni a la cantidad de
los conjuntos que cuentan (Becker J., 1989; Diaz y Garcia, 1980), pues decir las
palabras numéricas y sefialar lo que se cuenta son habilidades necesarias pero
no suficientes para contar, se requiere también coordinar dichas respuestas con
la cardinalidad de las cosas. Si se analiza esta diferencia de acuerdo con
Skinner (1957), puede decirse que, en un nivel de mediacion selectora
numérica se realizan tactos en lugar de contar, las respuestas de este nivel se

han observado en otros estudios con nifios que hacen contacto con
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determinadas propiedades fisicas de los conjuntos, diciendo la posicion de los
objetos (Restle, Rae y Kiesler, 1961), enumerando y se apuntando (Beckwit y
Restle, 1966), sefialando, tocando y moviendo los objetos (Diaz y Garcia, 1980,
Gonzalez y Garcia, 1984), sin garantia de que estas respuestas estén bajo el
control de la cardinalidad.

- En un nivel de sustitucion numérica los sujetos realizaron correctamente
las sumas y restas construidas con estimulos novedosos, la habilidad mas
simple que debieron utilizar es equivalente a la habilidad para comparar de
pares de digitos, observadas en estudios con nifios en los que el porcentaje de
respuestas correctas fue directamente pro;;orcional al tamafio de la diferencia
numérica entre los digitos de cada par (Banks, 1976) debido al control de la
cantidad que estos representan.

La distincion funcional entre la mediacién y la sustitucion numéricas
permite explicar que los nifios pequefios relacionan sus respuestas verbales
comparativas con base en las cualidades fisicas de los conjuntos, mientras que
los mayores lo hacen refiriéndose a las propiedades cuantitativas, debido a que
hacen contacto con diferentes’ propiedades del ambiente, sin postular
- determinadas estructuras mentales (Piaget, 1941; Kamii y DeVries, 1976).
Hubo cierta relacion del orden con la cantidad de ensayos de practica,

con las ganancias obtenidas en los Gltimos diez ensayos y en la prueba de
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sustitucion referencial, estas medidas fueron mayores en el grupo que practicé
con desorden, tomando como medida de referencia la cantidad de ensayos, para
este grupo fue mds dificil asociar los estimulos con las cantidades de figuras
contenidas en los conjuntos pero, una vez que realizaron la asociacion pudieron
generalizarla a la prueba de sustitucién referencial mejor que el grupo que
practico con orden.

La probabilidad condicional empirica revela un aspecto peculiar de la
practica con desorden, hubo valores extremos de 0.5 hacia abajo y de 0.9 hacia
arriba, coincidiendo con las pérdidas y las ganancias en sustitucién referencial
respectivamente; en cambio la prictica dio una distribucién no extremosa de la
probabilidad, es decir que la practica con desorden gener6 respuestas de un
nivel funcional complejo que la practica con orden.

La sustituciéon numérica dependié notablemente del empleo de respuestas
de traduccién emitidas durante la realizacion de la tarea de sustitucién
numérica, los sujetos con una alta calificacion en probabilidad condicional
empirica y en la diferencia entre las evaluaciones inicial y final en sustitucion
referencial numérica tuvieron también un alto porcentaje de aciertos en la
prucba de traduccién que realizaron después de la prueba de sustitucién y
presentaron dichas respuestas durante la prueba, lo contrario se observé en los

sujetos que tuvieron una baja calificacion en la prueba de traduccién. Es posible
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que la mediacién numérica no requiera de respuestas de traduccidn, pues el
porcentaje de aciertos obtenidos en esta prueba fue independiente de la
diferencia entre las evaluaciones final e inicial en mediacién selectora numérica
y los sujetos con baja calificacion en la prueba de sustitucién numérica no
presentaron respuestas de traduccidn durante esta.

Estas observaciones coinciden con lo que se afirma en estudios de
aprendizaje relacional, en el sentido de que el responder semanticamente a las
palabras, implica un orden de abstraccion mayor que responder
perceptualmente a dibujos, y de que el pensamniento relacional se ve auxiliado
en mayor medida por mediadores verbales, dado su caracter desligado de los
elementos fisicos de una situacion (Hernandez-Pozo y Coronado, 1987).

La emergencia de la sustitucién referencial numérica, al igual que la
adquisicion y la transferencia en tareas de discriminacién condicional de
segundo orden fue mediada por la conducta verbal de entrada de los sujetos
experimentales, la traduccién determiné la forma en que resolvieron las
operaciones aritméticas, funcionando quizas como conducta verbal descriptiva,
la traduccién ya formaba parte de su historia interactiva, permitiéndoles tal
como se ha observado en otros estudios, un mejor desempeiio (Moreno,
Cepeda, Hickman, Pefialoza, y Ribes, 1991).

Seria conveniente analizar si las palabras numéricas y la traduccion
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funcionaron como descripciones de la tarea que los sujetos iban reatizando,
pues quizd estas respuestas hayan sido el principal determinante de ia
emergencia de la sustitucion referencial numérica; el porcentaje de aciertos no
fue més alto debido al momento en que se emitieron estas respuestas, pues [os
sujétos realizaron la prueba de sustitucion referencial numérica solo una vez y
antes de la prueba de traduccién, por lo que no tuvieron oportunidad de
describir todas las ejecuciones que realizaron, como ha ocurrido otros estudios
(Cepeda, Hickman, Moreno, Peﬁéloza y Ribes, 1991) en los que se ha evaluado
el efecto de eleccion de opciones textuales previas a la ejecucion, encontrando
que mejord la ejecucion, aunque los sujetos nunca eligieron una sola de las tres
opciones que se les presentaron, no siguieron una regla verbal especifica y las
descripciones mejoraron el desempeiio sin modificar el criterio de ejecucion; en
cambio al optar por descripciones verbales de criterios de igualacién en
discriminacién condicional sobre las ejecuciones en esta clase de tareas
después de la respuesta de igualacién mostrd los porcentajes més elevados en
las pruebas de transferencia intramodal (Ribes, Dominguez, Tena y Martinez,
1992). Las respuestas de traduccién funcionaron de manera semejante,
haciendo mds discriminables a las relaciones entre los digitos y los conjuntos,
en forma similar a lo que se ha observado en estudios de discriminacion

condicional (Cepeda, Hickman, Moreno, Pefialoza, y Ribes, 1991).
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El andlisis de las reSpuestasl selectoras y de traduccion numéricas permite
explicar varios aspectos observados en otros estudios de conducta matematica,
por ejemplo: el porque los nifios se refieren a las cantidades continuas como el
volumen y el peso con el término "mucho”, en cambio cuando tratan con
cantidades discretas como el niimero de objetos que hay en un conjunto aplican
el término "muchos” (Gathercole, 1985); y porque, el procedimiento de
igualacién de la muestra hace que los sujetos apliquen un solo nombre a
diferentes estimulos visuales, asignando una misma palabra numérica para

conjuntos de igual cantidad pero de diferentes objetos {Garcia 1988).
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CONCLUSIONES.

Es indispensable enfatizar que todos los sujetos conocian el sistema de -
numeros naturales, sabian contar, sumar, restar, multiplicar y dividir, es decir,
que cumplian con los requerimientos para desempefiarse adecuadamente tanto
en el nivel de mediacion selectora como en el de sustitucién referencial, con la
tnica salvedad de que no conocian la equivalencia entre los numerales inéditos
y los numerales arabigos.

Sin embargo, el empleo de estimulos novedosos, en lugar de los
numerales arabigos, impidié que los .sujetos emplearan y coordinaran todas sus
respuestas, esto demuestra que la disponibilidad de estas, exceptuando las
respuestas de conteo, dependia de la presencia de los numerales ardbigos.

La exposicidn repetida a los estimulos y los conjuntos, colocados en un
mismo espacio, permitié que los sujetos coordinaran sus respuestas con unos y
otros, habiendo respuestas ligadas a las propiedades configuracionales de la
situacién y también respuestas desligadas.

El empleo de hojas de consulta con estimulos y conjuntos desordenados,
con referencia a la cantidad, permitié identificar algunas respuestas ligadas,
distinguiéndolas de otras que fueron desligadas. Pues, bajo esta situacién los

sujetos solo podian establecer comrespondencias entre loé estimulos y los
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conjuntos si organizaban sus respuestas de acuerdo a la cantidad, y no de
acuerdo a la posicién de los estimulos y conjuntos.

La prueba de traduccién permitié establecer que hubo los sujetos que
establecieron correspondencias cuando, al observar la hoja de consulta
tradujeron los estimulos a numerales arabigos y a palabras numéricas. Lo cual
les ayudo a resolver la prueba de sustitucion referencial, en la podian establecer
correspondencias, puesto que no habia conjuntos para seleccionar; debian
seleccionar resultados y solo podian hacerlo correctamente si los estimulos
seleccionados equivalian a los numerales arabigos, Ia seleccion se les facilitaba
si empleaban palabras numéricas, siendo estas desligadas de los conjuntos
aunque no de los numerales inéditos.

En esta prucba algunos sujetos organizaron su conducta de acuerdo con
objetos matematicos y pudieron emplear las respuestas desligadas, que ya
poseian al comenzar los experimentos. El hecho de que no todos los sujetos se
desempefiaron eficazmente en este nivel puede ser objeto de otro tipo de
estudios.

La mediacién selectora numérica implica relaciones de igualacion simple
y simboélica que se resuelven en un nivel contextual en el que las propiedades
absolutas de los conjuntos de estimulos tienen gran importancia, estas

. relaciones tienen componentes configuracionales, ‘aunque las ejecuciones
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pueden ser selectoras numéricas parcialmente desligadas de los conjuntos. El
nivel diferencial de desligamiento entre la mediacién selectora y la sustitucion
numéricas explica el orden de adquisicion de estas relaciones en situaciones
matematicas, primero la mediacion selectora numérica y después la sustitucion
referencial numérica, este orden es un patron que podria emplearse como un
indice del nivel de aprendizaje matematico.

El hecho de que un alto porcentaje de aciertos en la prueba de traduccion
coincida con calificaciones altas en -sustitucion numérica, y viceversa, permite
suponer que la traduccion puede generar una regla, cumpliendo una funcion
semejante a la autodescripcion del desempefio efectivo, lo que podria analizarse
introduciendo opciones de traduccion después de cada ensayo de entrenamiento
en mediacion selectora numérica, de este modo la prueba de sustitucion
numérica permitiria analizar los criterios empleados durante las tareas de
mediacion selectora numérica. Esta operacion permitiria analizar también la
influencia de la traduccién y el grado de dependencia de las respuestas
selectoras numeéricas respecto a las propiedades fisicas de los conjuntos.

La coincidencia de los hallazgos de este trabajo con los estudios de
discriminacion condicional permite suponer que la distincién funcional entre
mediacidn y sustitucion numéricas con base en el procedimiento de igualacion

de la muestra presenta una posibilidad y un problema experimental; por un
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lado, el hecho de que la mediacion selectora numeérica implica a la contingencia
mas compleja que puede operar en el procedimiento de igualacion, que es la de
regla 1nica o control transituacional, en el cual el sujeto aprende la relacion
entre el estimulo muestra y el estimulo de comparacion adecuados,
independientementé de los estimulos particulares de entrenamiento, siendo
capaz de generalizar a estimulos no entrenados que guardan entre si una
relacién semejante podria aprovecharse para analizar la relaciones entre
respuestas selectoras numéricas y las distintas dimensiones simples y
compuestas de los objetos, eventos y procesos (cantidad, masa, longitud, irea,
volumen, forma, color, temperatura, duracién, velocidad, luminosidad,
intensidad, frecuencia, timbre etc.) a las que se asignan numeros en situaciohes
matematicas y cientificas. Por otro lado, el problema radica en que, dado que la
igualacion como procedimiento estindar, no asegura un proceso conductual
unico (Hemandez-Pozo, 1986), habria que hacer ajustes instrumentales para
controlar las distintas dimensiones que pueden numerarse, o emplear un
procedimiento distinto la igualacién de la muestra.

Estos estudios tienen implicaciones practicas, relacionadas con la forma
en que podria regularse el aprendizaje, junto con los hallazgos de los estudios
de discriminacion condicional. Tradicionalmente se supone que los procesos

verbales que intervienen en la solucidon de problemas tienen lugar en forma




106
cubierta y antes de las respuestas operantes vinculadas a la solucion de
problemas, lo que, como afirman Ribes, Hickman, Pefialoza, Martinez,
Hermosillo ¢ Ibafiez (1988) implica que el andlisis experimental de dicho
comportamiento deberia dirigirse a evaluar, bajo condiciones de
observabilidad, las conductas verbales -y sus posibles vinculos de estimulo-
que preceden a la ejecucion instrumental de tipo operante, contrastando con los
efectos que tiene la eleccion de autodescripciones realizadas después de la
gjecucion.

Al analizar o disefiar procedimientos de ensefianza de la matematica
habria que considerar estos aspectos funcionales y temporales, ademds del
efecto de la relativa sincronia que tuvieron las respuestas de traduccidn y de
suétitucién numérica en el estudio 1, para disefiar experimentos en que se
puedan manipular respuestas matematicas especificas, mediante opciones
lingiiisticas que correspondan a diferentes niveles funcionales de
comportamiento matematico y que permitan regular el aprendizaje.

También conciernen con la forma de evaluar la conducta matematica,
podria evaluarse el desempefio matemético en el nivel de mediacion selectora
numérica, en términos del nivel de correspondencia entre respuestas selectoras
numéricas y las variantes dimensionales, simples y compuestas, de los objetos,

eventos y procesos (cantidad, masa, longitud, area, volumen, forma, color,




107
temperatura, duracion, velocidad, luminosidad, intensidad, frecuencia, timbre,
posicidn, tamafio ete.) a las que se asignan niimeros en situaciones matematicas
y cientiﬁcas

Se podria evaluar el efecto de seleccionar opciones de simbolos o de
descripciones de ejecuciones de mediacion numérica antes, durante y después
de la ejecucidn. Se podria emplear la probabilidad condicional empirica, como
una medida compuesta, para distinguir los aciertos atribuibles a los sujetos
respecto de los que pueden inducir la tarea, para determinar y jerarquizar
efectivamente el nivel funcional en que pueden responder. Y se podria evaluar
la emergencia de la mediacion selectora numérica, en funcién de las variantes
dimensionales que se numeren y del momento y tipo de opciones que se
seleccionen.

El numeral puede definirse como un estimulo que media la relacién entre
respuestas cuantificadoras y propiedades cuantitativas de objetos y eventos,
sustituyéndo a dichas propiedades. Controlando organizando las respuestas de

acuerdo con situaciones matematicas.
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