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RESUMEN

Participaron en el estudio dieciseis sujetos de ocho a diez afios de edad, con €l objeto
de analizar experimentalmente la generalizacién de respuesta en operaciones de division,
con base en ¢l entrenamiento {instruccidon sobre un ejemplo mids retroalimentacién) de
tareas con diferentes grados de dificultad. Los sujetos fucron asignados a cuatro grupos,
que tuvieron secuencias de fase diferentes, basado esto en un disefio de linea base multi-
ple con cinco fases. Los resuitados mostraron que hubo diferenties grados de generaliza-
cion en términos de: {a) generatizacién de respuesta de manera simultinea al entrenamien-
to proporcionado en un tipo de operacién; (b) generalizacién de respuesta antes del en-
trenamijento; y (c} nimero de sesiones y fases empleadas. Estos datos fueron analiza-
dos con base en los tipos de operaciones empleados, asi como en la secuencia de las fases.
Hubo mayor generalizacion en el grupo que tuvo una secuencia de dificultad media hacia
mayor dificultad, que de dificultad media hacia menor dificultad. También se observéd
que hubo menor generalizacién en la secucncia de mayor a menor dificultad.

DESCRIPTORES. conducta aritmética, operaciones de division, generalizacién de
respuesta, nifios.

ABSTRACT

A study was conducted with sixteen subjects between eight and ten years of age, to
experimentally analyze response generalization in division operation, based on training
{instruction based on an example plus feedback)— with tasks of different difficuity levels.
Subjects were asigned to four groups that had different phase sequences, in a multiple
baseline design with five phases. The results showed that there were different degrees of
gener al iztion in terms of: (a) response generalization which occurs simultaneausly
with the training given in a type of operation; (b} response generalization before training;

! Especializacién en Desarrollo del Nifio, Facultad de Psicologia.

1



12 GARCIA, EGUIA, GOMEZ Y GONZALEZ Num. 1, Vol. 9

and (c) number of sessions and phases employed. These data were enalyzed in terms of
the types of operations employed, as well as in terms of the phase sequence; there was
more generalization in the group which had a sequence of difficulty from medium to
lesser. There was also less generalization observed in the sequence from greater to lesser
difficulty.

DESCRIPTORS: arithmetic behavior, division operations, response generalization,
children.

El estudio experimental de la conducta aritmética, registra un interés
creciente a juzgar por los Gltimos trabajos. Muchos de ellos se han especiali-
zado particularmente en los procesos de adquisicion, generalizacion y mante-
nimiento de respuestas; por ejemplo las investigaciones de Smith y Lovitt
(1975), Garcia, Lugo y Lovitt (1976), y Backhoff, Lovitt, Larrazolo y Ro-
mano (1980). En dichos estudios, se han cubierto operaciones tales como
adicién, sustraccidén y multiplicacién, analizando los efectos de diversos
recursos instruccionales tales como retroalimentacién (informacién y correc-
cion sobre las respuestas de los sujetos) y modelamiento, entre otros.

También existen investigaciones realizadas con objeto de analizar facto-
res que facilitan el proceso de generalizacion de respuesta; tal es el caso del
estudio de Garcia y Rayek (1978), en el cual se hizo un anélisis de los
componentes estimulo y respuesta, ante operaciones de adicion. El compo-
nente de estimulo fue la numerosidad, a la cual se relacionaba una respuesta
diferencial que implicaba que “llevara” o “no llevara” digitos a sumar de una
columna de digitos a otra. Esto se observd de manera sistemitica cuando, al
ser entrenados los sujetos para resolver operaciones que no requerfan llevar,
no resolvieron operaciones que requerian llevar. Sin embargo, cuando se
entrené a los sujetos a resolver operaciones que requerian llevar, resolvieron
satisfactoriamente las que no lo requerian. Estos datos fueron interpretados
en términos de una organizacién de dos clases funcionales de respuesta; {a)
la que no requeria llevar decenas, centenas, etc. a sumar de una columna de
nameros a otra, y (b) la que si lo requeria. Esta ultima contenia a la prime-
ra, pero no a la inversa. En otras palabras, la dificultad de la tarea estaba en
proporcion directa a la amplitud de la clase de respuesta.

En trabajos subsiguientes, Reyes y Garcia (1979), confirmaron esta inter-
pretacion de resultados ante problemas de adicién y sustraccién; asi como
Garcia, Esparza y Ochoa (1981) ante operaciones y problemas de multipli-
cacién. Sin embargo, este tipo de dificultad es relativo en el caso del anali-
sis de operaciones de divisiéon; porque los grados de dificultad se ubican
entre la numerosidad o cantidad de digitos existentes en el dividendo y el
divisor. Esto implica que el sujeto debe realizar calculos referentes al ni-
mero de veces que una cantidad estd contenida en otra, ademds de llevar a
sumar los residuos del calculo al siguiente digito del divisor.

Desde este punto de vista, es posible suponer que la solucion de
operaciones de division implica un adicién o multiplicacién que determine
o estime el niimero de veces que una cantidad esta contenida en otra; lo cual
hace referencia a la existencia de una clase de respuesta lo suficientemente
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amplia que comprenda a la clase de adicién de cantidades numeéricas, asi
como a la multiplicacion. Clases de respuesta que en el caso de la divisién
son precurrentes a la respuesta efectiva (Parsons, Taylor y Joyce, 1981).
Esto implica una secuencia que en la ensefianza misma de las operaciones
aritméticas bésicas se ofrece (adicién-sustraccién-multiplicacién y division).
Probablemente, seria dificil que un sujeto resolviera operaciones de divisién
antes de dominar operaciones previas como la multiplicacién y division.
En este sentido, el conocimiento de la organizacién de clases funcionales
de respuesta es un problema empfirico (Skinner, 1938, p. 41). De hecho, una
clase de respuesta puede ser estudiada bajo dos tipos de citerios: (a) des-
criptivo, especificando las propiedades fisicas necesarias para la medicion
de la respuesta, y (b) funcional, por ejemplo, aplicando ciertas consecuencias
sobre una respuesta y observando efectos similares en respuestas que no
fueron objeto de dichas consecuencias (Catania, 1973). Es por esto que el
presente estudio retoma la metodologia y tipo de interpretacion de los datos
de los estudios antes citados, para analizar experimentalmente la generali-

zacion de respuesta en operaciones de divisién de diferentes grados de difi-
cultad.

Sujetos

Participaron en el estudio dieciseis sujetos (ocho nifias y ocho nifios),
cuyas edades iban de los 8 a los 10 afios. Cursaban el tercer grado de educa-
cion primaria en una escuela dependiente del gobierno federal. Los criterios
de seleccion fueron que supieran sumar, restar y multiplicar, mismos que se
evaluaron eligiendo a aquellos que obtuvieron 90% de precisién en cada una
de estas operaciones. Los sujetos seleccionados fueron asignados al azar a
cuatro grupos, de cuatro sujetos cada uno.

Sttuacion

El estudio se realiz6 en un salon de 10 por 5 metros, el cual contenia
cuatro mesabancos y un escritorio con dos sillas. Dicho salén estaba aisla-
do de ruidos.

Materiales

Para Ja evaluacién de las conductas prerrequisito, se empled una prueba
conformada por operaciones de adicién, sustraccién y multiplicacién.
Durante el estudio, se emplearon los siguientes materiales: 1] una cartulina
de 50 X 50 cms., que contenia 100 cuadros de 4 X 4 cms. (10 filas de 10
renglones) con nimeros impresos del cero al nueve en la parte superior.
Esta cartulina se utilizé para explicar el significado de la divisién; 2] un
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banco de 200 fichas de plastico (pocker); 3] tablas de multiplicar® del1 a9,
impresas en hojas tamafio carta; 4] hojas tamafio carta de 28 X 21.5 c¢cms.,
que contenia 16 operaciones de divisién cuyas caracteristicas de describen a
continuacién, y de las cuales eran dos de cada tipo: a) se emple6 un formato
de “casilla” (I ); b) la operacion aritmética de divisidén, fue el estimulo visual
de uno o dos digitos dentro de la casilla, lamado dividendo, y un digito en
la parte externa izquierda de la casilla, lamado divisor; c) fueron operaciones
de division de hasta dos digitos en el dividendo y de uno en el divisor. Las
caracteristicas especificas de cada tipo de operacién fueron las siguientes:
1) 3/6: 2) 4/7; 3) 2/82; 4) 3/48; 5) 3/43; 6) 2/87; 7) 4/32; y 8) 6/25.
Las diferencias entre las mismas estin en términos de la contidad y del tipo
de procedimientos a realizar para su solucion.

Definicion de la Conducta. La respuesta de resolver operaciones de
divisién se definié como el céalculo del niimero de veces en que la numerosi-
dad del divisor esta contenida en la numerosidad del dividendo y, en su caso,
la especificacion del residuo de dicho célculo.

Registro de la Conducta. Esta conducta se registré con base en los pro-
ductos permanentes, ya que las respuestas de los sujetos fueron de natura-
leza escrita. Estas se compararon con una clave de respuestas correctas que
tenia disponible el experimentador. Se calificoé como respuesta correcta
cuando el resultado de la operacion del sujeto era idéntica a dicha clave,
incorrecta cuando no lo era, y omision cuando el sujeto colocoé una linea
horizontal en el lugar correspondiente al resultado.

Confiabilidad. Dado que las respuestas de Jos sujetos eran escritas, éstas
se calificaron de manera independiente por dos observadores y se calculd
la confiabilidad con base en la siguiente férmula:

# de acuerdos
C= : X 100
# de acuerdos + # de desacuerdos

Diserio Experimental. Se emple6 un disefio de linea base multiple, con
cuatro grupos de sujetos. Este disefio prescribe una fase de linea base multi-
ple, en donde se inicia el estudio del nivel inicial de las respuestas (8 tipos),
en los cuatro grupos de sujetos. A partir de la segunda fase, cada grupo de
sujetos tuvo una secuencia de fases diferente. Estas diferencias consistieron
basicamente en: a) si la secuencia de fase iba de lo simple a lo complejo
(grupos I y 1I); b) si la secuencia de fases iba de lo complejo a lo simple
(grupos III y IV); ¢} a partir de qué grado de dificultad de las operaciones se
introduce la secuencia instruccional (por ejemplo; en el grupo II fue a partir

2 S les proporciond a los sujetos una hoja con las tablas de multiplicar del 1 al 9, _cl_cbido ados
razones: 1] tratar de simplificar el procedimiento de solucién de las operaciones de division; 2] tratar
de evitar que por un problema mecinico de multiplicacidn los sujetos pudieran tener errores en las
operaciones, lo que interferiria en el andlisis de los resultados.
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del cuarto tipo y la secuencia general fue de lo simple a lo complejo. En el
caso del grupo III, fue a partir del sexto tipo; y la secuencia general fue de o
complejo a lo simple).

En donde A correspondid a la linea base de los ocho tipos de operaciones
de divisién; *, explicacién del concepto de 1a operacion de divisién. A cada
uno de los sujetos se le dieron las siguientes instrucciones: “Antes de expli-
carte cdmo se resuelven las operaciones de divisién, es necesario que entien-
das lo que significa dividir. Te voy a explicar con base en un ejemplo: Una
maestro les va a entregar a cinco de sus alumnos quince fichas; écuintas
fichas le corresponden a cada uno de ellos? Con este ejemplo verds como
se pueden distribuir las fichas sin equivocarse. En esta tabla que tengo aqui
(se le mostrd la cartulina), tenemos varios cuadritos, y en los cuadritos de
hasta arriba hay varios niimeros, que en este caso vamos a suponer que son
los cinco alumnos; entonces solo tomaremos del uno al cinco (sefialindolos),
y en los cuadros de abajo, pondremos en cada uno de ellos una ficha, de una
en una”. Se modeld al sujeto la distribucién de fichas del uno al cinco, hasta
terminar con las quince fichas; explicindole que todos los nifios recibieron
el mismo nimero de fichas. A continuacién se le pregunté al sujeto su enten-
di6; st decfa que no, se le repitié el procedimiento anterior, variando el pro-
blema. Cuando respondié afirmativamente, sc le proporciond un problema
similar, en donde habia fichas sobrantes; por ejemplo, veintisiete fichas
para ocho nifios, y se explicé cémo los nifios deben obtener cada uno el
mismo niimero de fichas, y que las restantes las va a guardar el profesor. Se
siguié el mismo procedimiento que en el ejemplo anterior, con respecto a
preguntar si habia entendido o no. Posteriormente, se le dioun ejemplo similar
a los anteriores y se le pidié que lo hiciera solo, con el mismo procedimiento.
Finalmente, se le dijo que en la divisién lo que se va a hacer es distribuir o
repartir algo entre un nimero de cosas, personas o situaciones. Nuevamente
se le pregunto si entendid; si contesté negativamente se le explicé la anterior
de nuevo; si contesté afirmativo, se procedié a continuar con lo prescrito.

En las siguientes fases se introdujeron secuencias instruccionales sobre un
ejemplo de los siguientes tipos de operaciones: B, operaciones del tipo dos;
C, operaciones del tipo cuatro; D, operaciones del tipo seis; y E, operaciones
del tipo ocho. '

Definicién de Variables. Las variables dependientes fueron el porcentaje
de respuestas correctas, incorrectas y de omisién, emitidas en todos y cada
uno de los tipos de operaciones. Generalizacién de respuesta, definida como
el porcentaje de respuestas correctas emitidas ante operaciones que no fueron
objeto de entrenamiento, asi como el porcentaje de respuestas correctas
emitidas previamente a su entrenamiento; y el ntmero de sesiones emplea-
das por fase.

Las variables independientes fueron: la explicacién del concepto de divi-
si0n; la introduccién de secuencias instruccionales especificas para cada grado
de complejidad de las operaciones, y la retroalimentacién (conocimiento in-
mediato de los resultados) proporcionada a cada sujeto,



16 GARCIA, EGUIA, GOMEZ ¥ GONZALEZ Num. 1, Vol. 9

Procedimiento

Antes de iniciar el estudio, se realizaron los siguientes procedimientos: se
solicitd a los profesores de los sujetos los horarios mas convenientes para rea-
lizar el estudio, asi como referencias sobre los sujetos con relacién conla con-
sistencia de su asistencia y comportamiento en general. También se confirmé
que los profesores no hubieran ensefiado a resolver operaciones de division.
A los padres de los sujetos se les informd del estudio y se les solicité no dar
instrucciones sobre la solucién de operaciones de division, y también para
que seé comunicaran con los experimentadores en caso de tener cualquier
duda.

Posterioremente, se hizo una evaluacién de los prerrequisitos para el es-
tudio. Los experimentadores fueron pasantes de la licenciatura en Psicologia
de la Universidad, quienes fueron capacitados para la realizacion del estudio.
También, antes de iniciar el estudio formalmente, se empled una sesion de
familiarizacién entre sujetos y experimentadores.

Los procedimientos empleados a lo largo del estudio, fueron los siguien-
tes: las sesiones se realizaron diariamente por las mafianas de 9:00 a 11:00
hrs., de lunes a viernes, Antes de iniciar cada sesién, se emplearon unos minu-
tos para conversar con los nifios y, posteriormente, se iniciaron las sesiones
que duraron veinte minutos, aproximadamente, Cada experimentador tra-
bajo con parejas de sujetos de manera independiente cada uno y, al terminar
cada seision, se les agradecid su participacién.

Los procedimientos especificos por fase, fueron los siguientes:

Fase A (linea base): En esta fasc el experimentador proporciond a cada
sujeto la hoja que contenia las operaciones a resolver. Las instrucciones fueron
las siguientes: “En esta hoja hay operaciones de division, resuélvelas por
favor. En caso de que no puedas resolver alguna de ellas, escribe una raya
aqui, en el lugar del resultado (sefialindolo) y contintia con la siguiente. iYa
puedes comenzar!”. El experimentador no tuvo mas interaccion con el sujeto
en esta fase; cuando preguntaban sobre c6mo resolverlas, se les repitieron las
mismas instrucciones. Esta fase se dio por concluida después de tres sesiones
en que hubieron obtenido cero por ciento de respuestas correctas de manera
consecutiva. Antes de iniciar la segunda fase, se les dio una explicacion del
significado de la division,

Fase B (secuencia instruccional para la solucion de operaciones del tipo
2): Las instrucciones fueron las siguientes: ““Te voy a explicar cdmo se resuel-
ven estas operaciones de division”, y en una hoja de papel fue anotando los
procedimientos de solucion. “Si tienes un nimero adentro de la casilla y un
numero afuera, tienes que ver como vas a repartir el nimero de adentro entre
el nimero de afuera de la casilla. Para eso, aqui tienes una hoja con las tablas
de multiplicar. Siempre te tienes que fijar que ¢l nimero de adentro sea
mayor o igual que el de afuera. Por ejemplo, si tienes un 8 adentro y un 3
afuera, buscas en tus tablas un nimero que multiplicado por 3 te dé 8, o que
sea menor que 8, pero que se le acerque. Aqui enlastablasvemosque 3 X 2 = 6
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y que 3X 3 =9, por lo que tomamos el 2 pues con el 3 se pasade 8, y lo
ponemos arnba de la casilla y sobre el niimero 8. Ya que lo tenemos ahi,
multiplicamos 2X 3= 6, y como 6 no es igual a 8, restamos el 6 del 8, y
debajo de éste ponemos el resultado de la resta, que en este caso es 2. Asi
tenemos que 8 entre 3 es igual a 2, y nos sobran 2.

Posteriormente a esta explicacion, se le pregunt6 si habia comprendido,
si su respuesta era negativa, se le repetia la explicacién anterior. Si era afir-
mativa, se le dio otro ejemplo y se le pidié que lo resolviera €l solo, siguiendo
el mismo procedimiento. Después de esto, se le proporciond la hoja con las
operaciones de divisién y se le recordé que si no sabia cémo resolver alguna,
escribiera una raya en el lugar del resultado. Una vez que el sujeto concluyd
la tarea, el experimentador califico las operaciones resueltas y le indico al
sujeto las que estuvieron bien realizadas y las que no lo fueron. Finalmente,
le agradeci6 su participacion. Esta fase se dio por concluida cuando el sujeto
obtuvo el 100°%0 de precisién en las operaciones del tipo 2, y a lo largo de
tres sesiones consecutivas.

Los procedimientos en las fases C, D y E, fueron similares a los descritos
en la fase B, excepto que se adaptaron para cada caso particular de los tipos
de operaciones®. Los criterios de cambio de fase, también fueron los mismos;
es decir, tres sesiones consecutivas con 1000 de precision.

RESULTADOS

La confiabilidad obtenida a lo largo de todo el estudio fue de 100%. Los
resultados se describen en términos de los porcentajes promedio de las res-
puestas cormrectas, incorrectas y de omisién obtenidos por cada uno de los
cuatro grupos. La descripcion se hace con base en las Figuras 1 a 4, en las
que la ordenada representa el porcentaje promedio de respuestas y la abscisa
el nlimero de sesiones empleadas.

En la figura 1, se pueden apreciar los resultados obtenidos por el Grupo I,
y se observa que en las sesiones de linea base, (1 a 3), hubo cero por ciento
de respuestas correctas, y dentro de un rango de 80 a 20% fluctuaron las
respuestas incorrectas y de omisién. De las sesiones cuatro a seis se introdujo
el entrenamiento (secuencia instruccional sobre un ejemplo mis retroalimen-
tacion), a las operaciones del tipo dos, mismas en las que se muestra un incre-
mento de cero a 100%0 de respuestas correctas. En este mismo periodo (4a
6), se observa el mismo incremento de respuestas correctas en las operaciones
del tipo uno; 13%. de respuestas correctas en las del tipo seis, asi como un
250 de respuestas correctas en las de los tipos ocho v siete.

La tercera fase consistio en el entrenamiento sobre operaciones del tipo

3 8i desea obtener los procedimientos especificos de la s fases C, D, y E, solicitarlas al primer
autor de este trabajo: Cubiculo 19, Edificio *‘C”, Facultad de Psicologia, U.N.AM., Ciudad Universi-
tara, 04510 MEXICO, D. F. MEXICO.
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cuatro (sesiones 7 a 10). Aqu{ se aprecia un incremento hasta 75% de res-
puestas correctas en la sesidn siete, tanto en las operaciones del tipo cuatro,
como en las de los tipos seis, y cinco. En el caso de las operaciones del tipo
tres, el porcentaje de respuestas correctas se incrementd a 88% en esta mis-
ma sesién. A partir de la sesién ocho, hubo un incremento de 10090 de res-
puestas correctas en los cuatro tipos (3, 4, 5 y 6). También se observa un
incremento a 50% de respuestas correctas en las sesiones ocho y nueve, y
hasta el 100%0 de respuestas correctas en la sesién diez para las operaciones
de los tipos sicte y ocho. Cabe aclarar que la sesién diez corresponde a un
solo sujeto; esto se debe a que los otros tres lograron el criterio de termina-
cién de la fase en la sesién nueve.

La cuarta fase consistid en el entrenamiento sobre operaciones del tipo
seis (sesién 11), pero como el criterio de 1000 de respuestas correctas se al-
canzd desde la sesion ocho, se omitié el entrenamiento en dicho tipo de ope-
raciones.

La dltima fase {(entrenamiento en operaciones del tipo ocho), se intro-
dujo de las sesiones once a la trece, manteniéndose el 100°%0 de respuestas
correctas desde Ia sesion diez, tanto en operaciones de este tipo como en las
del tipo siete. Es pertinente anotar, que en esta fase participaron sélo tres
sujetos, dado que uno de ellos ya habia logrado el criterio de ejecucién para
concluir Ja fage,

En la Figura 2 aparecen representados los resultados obtenidos por el
Grupo 11, y se aprecia que hubo cero porciento de respuestas correctas en las
tres primeras sesiones, en tanto que las incorrectas y de omision fluctuaron
en un rango de cero a 100%o. De las sesiones cuatro a diez, se introdujo el
entrenamiento sobre operaciones del tipo cuatro, observindose un incremento
gradual que va de cero (sesién cuatro) a 100% (a partir de la sesién ocho)
de respuestas correctas. En este mismo periodo (scsiones cuatro a diez, se
muestra un incremento similar en las operaciones del tipo tres hasta la sesién
siete; pero a partir de las sesién ocho varia la ejecucién entre el 50 y el 1009
de respuestas correctas; de 25 y 50% en operaciones del tipo seis; de 18
y 50% en operaciones del tipo cinco; de 33 a 62% en operaciones del
tipo 2, y entre 25 y 50% en operaciones del tipo uno. La sesién ocho
solo fue empleada para tres sujetos, y las sesiones nueve y diez para dos
de los sujetos, debido a que alcanzaron el criterio de fase en las sesiones
anteriores. A

La tercera fase consistié en el entrenamiento sobre operaciones del tipo
seis, (sesiones once a quince). Aqui se aprecia un incremento de respuestas
correctas que va del 75 al 100%o, tanto en operciones del tipo seis como en
las de los tipos uno y cinco. En el caso de las operaciones de los tipos siete y
ocho, el porcentaje de respuestas correctas fluctud entre el 25 y el 100%.,
disminuyendo hasta cero por ciento en la Gltima sesién (quince) de esta fase,
las respuestas incorrectas en los dos tipos de operaciones (siete y ocho). En
este mismo periodo (sesiones once a quince), el porcentaje de respuestas
correctas en las operaciones del tipo dos varid entre cero y 100°%.. En la
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sesion trece participaron tres sujetos, en la sesidn catorce dos sujetos y en la
quince sélo un sujeto, por la razén antes mencionada.

La cuarta fase consistié en el entrenamiento sobre operaciones del tipo
ocho (sesiones dieciseis y dieciocho), en donde se observa un incremento a
100°%o0 de respuestas correctas, tanto en operaciones del tipo ocho como en
las de los tipos uno, dos y siete. Aqui sélo participaron tres de los sujetos,
porque el sujeto restante ya habia alcanzado el criterio en las sesiones ante-
riores.

En la figura 3 se presentan los resultados obtenidos por el Grupo II1, y se
observa que en las tres primeras sesiones hubo cero porciento de respuestas
correctas, y dentro de un rango de cero a 100%. las incorrectas y de omision.
De las sesiones cuatro a ocho se introdujo el entrenamiento en operaciones
del tipo seis, apreciandose un incremento a 40%o en las sesiones cuatro y sie-
te, y de 100%. en las sesiones seis a ocho, de respuestas correctas. En este
mismo periodo (sesiones cuatro a ocho), se presenté un incremento de 25%o
de respuestas correctas ante operaciones de los tipos cuatro a cinco; de 25 a
100%0 ante operaciones del tipo tres; de 50 y 75°%o ante operaciones de los
tipos uno y dos; y de 12 y 50%. ante operaciones de los tipos siete y ocho.
En las sesiones siete y ocho participaron sélo dos de los sujetos, porque los
otros ya habian logrado el criterio de cambio de fase.

La tercera fase consistié en el entrenamiento en operaciones del tipo cua-
tro (sesiones nueve y once). Aqui se aprecia un incremento hasta el 100%
de respuestas correctas, tanto en operaciones del tipo cuatro como en las
del tipo tres. En el caso de las operaciones de los tipos uno, dos, siete y
ocho, se observé que en la primera sesiébn de esta fase (nueve) hubo un
incremento de 75% de respuestas correctas; en las sesiones diez y once
el incremento fue de 100% en los cuatro tipos de operaciones (uno, dos,
siete y ocho).

En la Figura 4 aparecen representados los resultados obtenidos por el
Grupo IV, quienes, al igual que los sujetos de los grupos anteriores, obtuvie-
ron cero porciento de respuestas correctas en las tres primeras sesiones, en
tanto que las incorrectas y de omisién flucuaron entre 25 y 75%o. De las
sesiones cuatro a once, se introdujo el entrenamiento en operaciones del
tipo ocho y se observd un incremento de 509%0 de respuestas correctas en
las dos primeras sesiones de esta fase (cuatro y cinco); de 62 y 67%0 de
respuestas correctas en las sesiones seis y siete, respectivamente; 25% en
la sesién ocho; y 100%0 en las sesiones nueve a once. En las operaciones del
tipo siete, el incremento varié entre el 25 y el 100%o a lo largo de todas las
sesiones de esta fase. En las operaciones de los tipos seis y cinco, se registré
un incremento del 25% en la sesién seis, quedando en cero porciento en ¢l
resto de las sesiones de esta fase. En las operaciones de los tipos tres y cua-
tro, se aprecia un incremento del 13% de respuestas correctas so6lo en la
sesion seis. En las operaciones de los tipos uno y dos, el porcentaje de res-
puestas correctas fluctué entre el 12 y el 67%0. La sesién siete fue empleada
solo por tres sujctos, en tanto que en las sesiones nueve y once particip6 solo
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Fig. 3. Porcentaje promedio de respuestas emitidas por los sujetos del Grupo L1, a lo largo del
astudio y ante los diferentes tipos de operaciones aritméticas de division.
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Fig. 4. Porcentaje promedio de respuestas emitidas por los sujetos del Grupo IV, a lo largo del

astudio y antes los diferentes tipos de operaciones aritméticas de divisién.
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un sujeto, debido a que los tres restantes ya habian alcanzado el criterio de
precision.

La tercera fase consistié en el entrenamiento en operaciones del tipo seis
(sesiones doce a dieciseis,), en las que se registré un incremento de 62 y 75%o
de respuestas correctas en las sesiones doce y trece; y de 100%o en las se-
siones catorce a dieciseis. En el caso de las operaciones del tipo cinco, exis-
ti6 un incremento de 12 y 25%o en las dos primeras sesiones de esta fase
(doce y trece respectivamente), disminuyendo a cero porciento las respues-
tas incorrectas en las tres sesiones restantes (catorce, quince y dieciseis).
En las operaciones del tipo cuatro, se present6 un incremento de 38%o de
respuestas correctas Gnicamente en la sesion trece. En las opraciones del
tipo trece el incremento varié entre 50 y 100%o. En las operaciones de los
tipos uno y dos, el incremento vario entre 50 y 100%o, En la sesién cator-
ce solo participaron tres sujetos; en la quince s6lo dos, y en la dieciseis s6lo
uno.

La cuarta fase consistid en el entrenamiento en operaciones del tipo cua-
tro (sesiones diecisiete y diecinueve). Aqui se observé un incremento de
100%o0 de respuestas correctas en las operaciones del tipo cuatro, asi como
en las de los tipos uno y dos. En el caso de las operaciones del tipo tres,
se presenté un incremento de 88%o en las dos primeras sesiones (diecisiete y
dieciocho}, y de 100% en la dltima sesion (diecinueve). En esta misma se-
sién participaron sélo tres sujetos, el otro logrdé el criterio en la sesion
anterior,

Las tres ultimas sesiones de los cuatro grupos de sujetos, corresponden
al seguimiento que se llevd a cabo una vez que se concluyd el estudio; obser-
vandose que todos los sujetos emitieron 100%o de respuestas correctas en
dichas sesiones. Por otra parte, las respuestas de los sujetos {correctas, inco-
rrectas y de omision), tuvieron una secuencia jerarquizada de ejecucion; en
un principio, en casi todos los casos, las respuestas de omision se presentaron
con el mayor porcentaje de ejecucion, posteriormente las incorrectas y, final-
mente, las correctas; pero a medida que avanzo el estudio, las respuestas de
omision tendieron a desaparecer, y en su lugar se incrementaron las incorrec-
tas. Posteriormente a esto, decrecieron las incorrectas y en su lugar se incre-
mentaron las respuestas correctas hasta alcanzar el 100%o.

DISCUSION

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede apreciar
una serie de aspectos importantes. Por ejemplo, fue evidente la generaliza-
cion de respuesta obtenida en los cuatro grupos de sujetos. Sin embargo,
esta generalizacion fue diferencial: se observé que en el Grupo III hubo el
mayor grado de generalizaciéon de todos los grupos. Esto se puede analizar
con base en cuatro criterios: (a) el nimero de sesiones empleadas fue de
catorce, a diferencia del Grupo I que emple6 dieciseis, del Grupo II que



Junio 1983 ANALISIS EXPERIMENTAL 256

empled veinticinco, y del Grupo IV que empled veintidos; (b) el namero
de fases empleadas que, exceptuando a la de la linea base, fue de dos para
el Grupo III y de tres para cada uno de los grupos restantes; {c) el grado de
generalizacién de respuesta antes de ser entrenados los sujetos en un tipo
de operacion fue el siguiente: en el caso del Grupo I, tres sesiones antes de
que se entrenara el tipo de operacién seis, los sujetos ya habfan obtenido
100%0 de respuestas correctas, y una sesion en 100%o antes de entrenar al
sujeto a resolver la operacién del tipo ocho. En el caso del Grupo II dos
sesiones antes de ser entrenados los sujetos a resolver operaciones del tipo
ocho, habian obtenido 70 y 80%0 respectivamente. El Grupo III habia al-
canzado 100%o de respuestas correctas en dos sesiones consecutivas, antes
de que se entrenara a los sujetos a resolver las operaciones de los tipos dos
y ocho, respectivamente. En el Grupo IV, en ningin caso sucedié esto; (d)
la secuencia de fases en el caso de los Grupos I y II, fue de lo simple a
lo complejo, v en los Grupos Il v IV, de lo complejo a lo simple. Sin em-
bargo, en los Grupos II y I, existe un punto medio de estas dos secuen-
cias genéricas, puesto que en el Grupo II fue de lo simple a lo complejo,
empezando con el tipo cuatro; a la inversa en el Grupo III, a partir del
tipo seis.

Los conceptos empleados aqui como simple y complejo, se pueden en-
tender en términos de la cantidad y calidad de Ias respuestas que emiten los
sujetos para resolver las operaciones. Basicamente, las diferencias consisten
en: (1) el nimero de digito); (2) el nimero de digitos en el resultado; (3)
la existencia o no de residuos, y si éstos corresponden al primer o segundo
digito del dividendo, y (4) €l calculo de unidades o decenas.

Analizando los resultados del presente estudio con relacion a las carac-
teristicas anteriores, podemos observar que en el caso de las operaciones de
los tipos siete y ocho, los sujetos requerian del calculo de decenas, mientras
que en los otros tipos de operaciones el cdlculo era de unidades. Esto sefiala
una caracteristica importante, porque plantea el efecto que tiene la numero-
sidad sobre la respuesta de cdlculo implica la discriminacién de una numero-
sidad que, a partir de una multiplicacién, pueda ser exacta o lo mas aproxi-
mada a la numerosidad del dividendo en funcion, sin que rebase dicha nu-
merosidad. De tal forma, esto plantea un criterio importante de dificultad
porque en las operaciones de los tipos siete y ocho, o incluso mayores, el
calculo era de unidad por unidad. Posiblemente esto pueda explicar por
gué los mayores grados de generalizacion se observaron ante las operaciones
de los tipos uno a seis; es decir, porque sus respuestas de cilculo que se
circunscriben al calculo de unidades, y aunque la numerosidad sea de decenas
o incluso de unidades de millar, si el divisor lo permite, se hacen cilculos de
unidad por unidad hasta haber dividido una cifra mayor.

Este tipo de dificultad planteada, se puede constatar con base en el ni-
mero de sesiones empleadas en la primera fase de entrenamiento de los Gru-
pos I y 1V, en los que, respectivamente, emplearon tres y ocho sesiones para
alcanzar el criterio de cambio de fase (el primer grupo inicié con operaciones
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del tipo dos y el cuarto con operaciones del tipo ocho. Esto plantea que,
posiblemente, la clase de respuestas de dicho cdlculo directo de decenas, es
mas amplia que la de unidades; basicamente, por el hecho de contener a esta
ltima (si el divisor no permite el calculo por unidades).

Estos resultados confirman en mucho las conclusiones a que han llegado
otros estudios de operaciones precurrentes a la divisién, tales como los de
adicién (Garcia, Lugo y Lovitt 1976. Garefa y Rayek, 1978), sustraccién
(Reyes y Garefa, 1979), y multiplicacién (Garcia, Esparza y Ochoa, 1981),
que fueron realizados bajo las mismas caracteristicas metodolégicas y con-
ceptuales. Para confirmar lo anterior, se aplicé una prueba de prerrequisitos
con objeto de garantizar que los errores de los sujetos fueran dependientes
de las operaciones de divisién, mas no de las precurrentes.

La eleccién de los tipos de operacién del presente estudio, se realizé
con base en un analisis de tareas con un orden de complejidad creciente;
pero los resultados obtenidos muestran que las operaciones clasificadas
dentro del nivel de complejidad medio, permitieron mas generalizacion que
las de mayor y menor dificultad. Esto plantea que las secuencias jerarquiza-
das en dificultad no siempre son las mds idéneas para la programacién de
secuencias instruccionales porque éstas dependen, en primera instancia, de
la organizacién de la clase de respuestas. Esto fue demostrado empirica-
mente y se debe probablemente a que el entrenamiento se realizé estable-
ciendo una clase de respuestas mds amplia (operaciones de los tipos cuatro
y seis, que cuando se entrené a resolver operaciones de menor dificultad
(tipo dos), y el caso extremo de mayor dificultad (tipo ocho). Es decir,
parece mas conveniente el entrenamiento a niveles medios de dificultad,
dado que propiciaron mas generalizacién hacia operaciones de mayor y
menor dificultad, dado que a nivel medio se incluyen respuestas menos
complejas. Asimismo, éstas son prerrequisito de las mas complejas.

El efecto que tienen las conductas precurrentes sobre la operante actual
© consumatoria, es alterar la probabilidad de que ésta se ubique o no dentro
de los limites funcionales de la clase de respuesta requerida por los compo-
nentes estimulo (Skinner, 1957; Parsons, Taylor y Joyce, 1981).

En el caso de la operacién de divisién, tales precurrentes han sido estable-
cidas por la organizacién de clases funcionales de respuesta en operaciones
previas a la divisién, como son la adicién, sustraccion y multiplicacién, las
cuales se integran, ampliando la clase funcional de la conducta aritmética
genérica. Por ejemplo, en el caso de la adicién, ésta puede ser entendida
como una extensién de la conducta de conteo (Garcfa y Rayek, 1978); y
de manera similar la sustraccién, aunque en un sentido regresivo. La multi-
plicacion, puede ser vista como una extensién de la conductz de adicion,
aunque de tipo sintético (Garcia, Esparza y Ochoa 1981). En este sentido
la division implica respuestas de caricter distributivo y proporcional, que
requiere de las clases funcionales de respuesta, y previamente establecidas.

Finalmente, las implicaciones que puedan tener este tipo de datos, para
la programacién de la generalizacidn, asi como para la prescripcion de pro-
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gramas de ensefianza, dependerin en mucho del conocimiento de las varia-
bles que determinan la generalizacién de clases funcionales de respuestas.
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