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Capftulo 1: Planteamiento del problema y su justificacidn

Capitulo 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SU

JUSTIFICACION

1.1.- Area problemitica

Este trabajo de investigacidén se encuadra dentro de la
linea de investigacidén del Departamento de Didictica de la
Matemdtica de la Universidad de Granada definida como Pensamiento
Numérico. Dicha linea "se ocupa de todos logs fendmenos de

enseflanza, aprendizaje y comunicacién de conceptos numéricos en

11



Capftulo I. Planteamiento del problema y su justificacién

el Sistema Educativo y en el medio social; esgstudia los diferentes
procesos cognitivos y culturales con que los seres humanos
asignan y comparten significados utilizando diferentes estructu-

ras numéricas" (Rico, 1995).

Esta linea de investigacidn "considera como niicleo para su
reflexién el campo de las matemdticas que comienza en la
aritmética egcolar y las nociones bdsicas del nlmero, avanza por
los sistemas numéricos supericres y continda con el estudio

sistematico de las relaciones numéricas”.

Dentro de este nlicleo de reflexidn ubicamos las investiga-
ciones sobre el Sentido Numérico, dgque la mayoria de los investi-
gadores encuentran dificil de definir. Con el &nimo de aclarar
ideas al respecto, en 1989 el consejo editorial de la revista
Arithmetic Teacher, dedicd un nuimero de esta revisgta a realizar
una reflexidn sobre el Sentido Numérico con dos objetivos,
estimular una discusidn sobre la definicién de Sentido Numérico
y dar ideas préacticas de cdmo consegulr que los estudiantes
degarrollen mejor su sentido numérico (Thompson y Rathmell,
1589) .

Para Edwars (1984} el Sentidc Numérico es una forma de
aritmética mental y una cierta capacidad de comparar nimeros.

Para el NCTM (1989) el desarrollo del Sentido Numérico
implica,

a) comprender bien el significadec de los niimeros,

12



Capitulo 1: Planteamiento del problema y su justificacisdn

b) tener desarroclladas relaciones miltiples entre los

nameros,

¢) reconocer las magnitudes relativas de ndameros,

d) conocer los efectos relativos de las operaciones con
nameros,

e) desarrollar referentes para las medidas.

Para Sowder (1988), el Sentido Numérico es una red de
conceptos bien organizada que permite relacionar nilmeros vy
propiedades de las operaciones y proporciona habilidad para
trabajar con magnitudes numéricas.

Para Greeno {1921), el términoc Sentido Numérico se refiere
a importantes capacidades, como flexibilidad de cédlculo mental,
eatimacidén numérica y juicio cuantitativo y emplea la metafora
del "ambiente" conceptual como modelo para su andlisis y estudio;
el campo conceptual es comparado con un ambiente en el que la
gente aprende a vivir e interactuar. Para Greeno el Sentido
Numérico,
"egs una competencia cognitiva que resulta de 1Ia
actividad en un campo donde se aprende a interactuar
sucesivamente con los variados recursos del campo,
incluyendo conocer qué recursos ofrece el ambiente,
conocer cémo encontrar recursos y usarlos en las
actividades, percibir y comprender patrones sutiles,
resolver rutinariamente problemas crdinarios y generar
nuevos conocimientos" (p.170}.
En la linea de Greenc estd la descripcidn de Sentido

Numérico dada por Howden (1989):

13



Capftulo 1. Planteamiento del problema y su justificacidn

"El sentido numérico se puede describir como una buena
intuicién sobre nimeros y sus relaciones. Se desarro-
1la gradualmente como resultado de explorar nimeros,
visualizarlos en contextos variados y relacionarlos
con procedimientos que no se limiten a los algoritmos

tradicionales” (p.11).

Aunqgue lag opiniones acerca de qué es el Sentido Numérico
sean diferentes, todas incluyen la Estimacién como parte del
mismo © lo consideran intimamente interrelacicnado. Nuestra idea
acerca de la relacidn entre los términos Pensamientoc Numérico,
Sentido Numérico y Estimacidn se refleja en el siguiente diagrama

inclusivo.

PENSAMIENTO NUMERICO

SENTIDO NUMERICO

ESTIMACION

Figura 1.1. Modelo conceptual del Area
Problemitica.

El modelo que conforma la linea de investigacién
Pensamiento Numérico para el andlisis y estudio de los problemas

que le atafien consta de:

a) unos instrumentos conceptuales: gistemas simbdlicos

estructurados;

14



Capitule 1: Planteamiento del problema y su justificacidn

b) unos modos de uso de los sistemas simbélicos: funciones
cognitivas;

¢) un campo de actuacidn: fendmenos, cuestiones y problemas.

(Rico y Castro, 1995)

En las secciones siguientes de este capitulo se tiene en
cuenta el modelo anterior para hacer una presentacidn de 1la
Estimacién, instrumentos conceptuales asociados, modos de uso de
esos instrumentos y campo de actuacidn. Mas adelante el modelo

estd implicito en la planificacidén y desarrollo de nuestra

investigacidn.

1.2.- El concepto de Estimacidén y definiciones concep-

tuales afines

El término estimaciédn tiene miltiples uscs y campos de
aplicacién. Es por tanto conveniente comenzar por establecer el

concepto de estimacidn al cual se refiere esta investigacién.

Estimacidn: juicio sobre el valor del resultado de una
operacidén numérica o de la medida de una cantidad, en funcidn de
circunstancias individuales del que lo emite.

(Segovia, Castro, Rico y Castro, 1989, p.18}*

1 B1 concepto de estimacién dado, asi como algunas de las consideracicnes
que en este capitulo se van a hacer estén tomadas del libro Egtimacidn en Cdlculo
v Medida (Segovia, Castro, Rico y Castro, 1989}).

15



Capitulo 1. Planteamiento del preblema y su justificacidn

En el concepto anterior aparecen dos tipos de estimacidn:

a) Esgtimacidén en célculo; referido a las operaciones
aritméticas v a log juicios que pueden establecerse sobre sus
resultados.

Ejemplo: una estimacidén del resultado de 2345 multiplicado
por 52 es 120000.

b) Estimacidn en Medida; referido a los juicios que pueden
establecerse sobre el valor de una determinada cantidad o bien
la valoracidn que puede hacerse scbre el resultado de una medida.
Dentro de la estimacidn en medida los especialistas distinguen
entre dos grupos de magnitudes: continuas y discretas.

Ejemplo: una estimacién es la wvaloracidén gque hacemos scbre
la altura de una persona cuando la comparamos con nuestra propia
altura.

Nuestra investigacidén se refiere a la Estimacidn en Medida
y dentro de este tipo a la Estimacién de la Numerosidad de
Cantidades Discretas, es decir, a la determinacién del nimero de
elementos de una cantidad de objetos. Este tipo de estimacidén se
presenta cuando, por ejemplo, queremos determinar de una manera

aproximada el nimeroc de personas que hay en una manifestacidn.

El concepto general de estimacidn tiene implicitas las
caracteristicas dadas por Reys (1984) y completadas por Segovia,

Castro, Rico y Castro (1989, p.21):

1. Consiste en valorar una cantidad o el resultado de

una operacidn aritmética.

2. El1 sujeto que hace la valoracién tiene alguna

16



Capitulo 1: Planteamiento del problema y su justificacién

infermacidn, referencia ¢ experiencia sobre la situa-
cién que debe enjuiciar.

3. La valoracidn se realiza por lo general de forma
mental.

4. Se hace con rapidez y empleando nimeros lo mds
sencillos posibles.

5. El1 valor asignado no es exacto pero si adecuado
para tomar decisiones.

6. El1 valor asignado admite distintas aproximaciones

dependiendo de quien realice la valoracidn.

Conviene precisar algunas de las caracteristicas referidas,
concretamente las que hacen referencia al cédlculo mental, al

empleo de nimeros sencillos y a la aproximacién.

Estimacidn y Cdlculo Mental

En los procescs de estimacién del resultado de una operaciédn
o de la medida de una cantidad, el cdlculo mental tiene un papel
muy destacado. No quiere decir esto que la estimacidn tenga como
inica herramienta de resolucidn los algoritmos mentales de
cdlculo; una estimacidn puede realizarse con algoritmos de lipiz
vy papel o calculadora, pero en la mayor parte de las situaciones
esto no es posible o deseable y, por tanto, se hace necesario el
cdlculo mental.

Para Reys (1984, p.548) hay dos caracteristicas que
distinguen al célculo mental; la primera caracteristica es que

el cdculc mental produce respuestas exactag, mientras que la

17



Capitulo 1. Planteamiento del problema y su justificacidn

segunda, es que emplea procedimientos mentales de realizacidn,
sin ayuda externa de herramientas tales como el 1ldpiz y el papel.
No hay contradiccidn entre la produccidén de respuestas exactas,
con los valores aproximados que produce la estimacidn; Reys hace
referencia al cadlculo mental, exclusivamente, sin relacionarlo
con la estimacidén. Cuando el Calculo Mental se utiliza en
procedimientos de estimacidn, hay una seleccidn previa de nimeros
sencillcs con los que se opera mentdlmente; es esta eleccidn de
nimeros la que da lugar respuestas aproximadas.

Reys da cinco razones para defender la ensefianza del calculo
mental en la escuela:

1) es un prerregquisito para el desarrollo de la

aritmética escrita;

2) es un promotor del conccimiento de las estructuras

de los ndmeros y sus propiedades;

3) es un promotor de la creatividad, del conocimiento

independiente e incita a 1los estudiantes a tener

ingenio con nimeros grandes;

4) contribuye a la mejora en la resolucién de proble-

mas;

5) es una base para el desarrollo de técnicas de

cédlculo estimativo.

Gémez (1994, pp.35-45) desarroclla mas ampliamente las
razones gque motivan la inclusién del cdlculo mental en el
curriculum para la ensefilanza obligatoria, entre las cuales se
encuentra también la relacién de éste con la estimacidn.

Asi, una buena base para la estimacidn consiste en lograr

18



Capituloc 1: Planteamiente del problema y su justificacidn

una destreza adecuada sobre algoritmos mentales que sean faciles
de memorizar y ripidos. Segovia, Castro, Rico y Castro (1989),
exponen algunos métodos, y Gomez (1994) da también una relacidn

amplia y detallada de estos métodos.

Estimacidén y nimeros sencillos o redondos

La estimacidn produce resultados aproximados porgue en los
procesos de estimacidn se transforman o sustituyen los datos por
nimeros sencillog, es decir que sean féciles de memorizar y
asequibles para las operaciones aritméticas mentales. Hay varias
formas de producir, a partir de los datos exactos, nimeros
sencillos.

MNimeros sencillos por truncamiento: truncar un nimero
consiste en tomar g6lo log digitos de la izquierda mas significa-
tivos segin las situaciones. Para operar con el nimero resultante
se puede reemplazar por ceros las cifras suprimidas, cuando son
valores enteros, {(ejemplo, un truncamiento de 3572 seria 3570,
6 3500, & 3000), o se puede operar con el niimero tal como gqueda
y afiadir posteriormente los ceros al resultado.

Nimeros sencillos por redondeo: redondear un ndmero, igual
que el truncamiento, consiste en tomar séleo los digitos de la
izquierda wmas significativos de acuerde a las diferentes
situaciones, con la condicidn de que si la primera cifra que se
desecha es 0, 1, 2, 2 & 4, entonces la Gltima cifra (y todas las
demds) se mantienen igual; en otro casgo, la Gltima cifra que se
mantiene aumenta en una unidad respecto del nGmero que redondea-

mos; en el ejemplo anterior los posibles redondeos de 3572 serian

18



Capftulo 1. Planteamiente del problema y su justificacidn

3570, 3600 y 4000.

Nimeros sencillos por sustitucidn: cuando un dato resulta
complicado para operar con él puede ser sustituido por otro
préximo con lo que desaparece la dificultad. Por ejemplo, para
obtener un resultade estimade de 36894:7 se sustituye 36894 por
35000 de forma que la divigidén 35000:7 resulta sencilla de

realizar mentalmente.

Estimacidn y aproximacidn.

La Aproximacién es un término de uso frecuente en cdlculo
numérico, que tiene relacidén con la Estimacidén perc no es un
sindnime (Hall, 1984); Sowder (1989) también analiza la diferen-
cia entre ambos términos; mis detalladamente, en Segovia, Castro,
Rico y Castro (1989) se define la aproximacidn y su relacidn con
la estimacién. Aproximar es encontrar un resultado suficientemen-
te preciso para un determinado propdésito. La aproximacidn
enfatiza la cercania al valor exacto y es totalmente controlable;
se aproxima tanto como la situacidn lo precise; tiene como
herramientas los teoremas del cdlculce (aproximado) o teoria de
errores y los algoritmos de lépiz y papel o con calculadora. La
estimacién tiene en cuenta el error pero de manera menos precisa;
a veces éste no tiene un control asegurado; las caracteristicas
de la estimacién 3 v 6 citadas (p.1l6), no las tiene la aproxima-
cién. La estimaciédn puede emplear algunos de los teoremas del
cdlculo aproximado en la medida gque estos teoremas puedan
aplicarse mentalmente. Hemos de decir que, en general, este

trabajo no se refiere a la aproximacidn en los términos que

20



Capitulo 1: Planteamiento del problema y su justificacidn

acabamos de definir. Los términos aproximado y aproximacién son
usados con mucha frecuencia en nuestro trabajo para referirnos
a los resultados de la estimacién, que pueden calificarse de
aproximaciones al valor exacto y por tanto aproximados, como
también lo son los resultados de una aproximacién en los términos
gue la hemos descrito; también nos referiremos a la aproximacidn
como el proceso que consiste en sustituir un ndmero por otro mas

sencillec y prdximo.

1.3.- La estimacién es parte de las matematicas®

Una concepcidn simplista de las matematicas asocia a éstas
con la exactitud y, por tanto, la estimacidn puede parecer ajena
a las mismas o, mis bien, una forma poco correcta de hacer
matemdticas. El andlisis de las razones que pueden provocar el

uso de la estimacidn demuestra justamente lo contrario.

El uso de la estimacidn contiene los ideales matemati-
cog a saber: claridad de pensamiento y discurso,
facilidad en relacién con los problemas y consistencia

en la aplicacidn de procedimientogs (Usiskin, 1986,

p-2).

Las razones por las que la estimacidn se hace necesaria

pueden clasificarse en cinco grupos:

2 Un desarrollo mis extenso de este apartade puede verse en el capitulo 2
del libro Estimacidén en Cdlculo y Medida {Segovia, Castro, Rico vy Castro, 1983).
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a) Imposibilidad de conccimiento de un valor exacto; como
es el caso del empleo en algin cdlculo de un valor desconocido
de manera exacta, por ejemplo, la cantidad de ozono que hay en
la atmdsfera, el nimero de personas que salen de viaje un fin de
semana, etc.

b) Imposibilidad de tratamiente numérico exacto; por
ejemplo, cuando empleamos en un cdlculo un ndmero irracional.

¢) Claridad numérica; los mediog de comunicacidén, por
ejemplo, para mayor claridad y comprensién de la informacién
emplean nimerog redondos (Segovia, 1989), comc "150 millones para
una poblacidn escolar de 63 mil alumnos en lugar de "148739426
pesetas para una poblacidén escolar de 62879 alumnos”.

d) Facilitar el calculo; son numercosas las situaciones en
las que la estimacidn es necesaria como herramienta de comproba-
cién de que los resultados que nos proporciona una magquina no
tienen un error desproporcionado; un redondeo apropiado y unos
algoritmos mentales apropiados proporcionan de manera sencilla

un resultade bastante aproximado al exacto.

e) Consistencia de la informacidén; es decir, cocherencia
interna entre los distintos datos que componen una informacidn.
Por ejemplo, careceria de consistencia desde este punto de vista
la expresién, "el precio del coche A es unos tres millones de
pesetas, el del coche B unos cinco millones y el del coche C,
2545679 pesetas"; la expresidn seria correcta si el precio del

coche C se expresase con un precio de unos 2 millones y medio.
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l1.4.- La estimacidén en el curriculo escolar

1.4.1.- Razones para la incorporacidén de la estimacién al

curriculo escelar: revisidn de bibliografia normativa

Hay dos razones fundamentales para que la Estimacidén se
incorpore al curriculo escolar. La primera es su utilidad
prdctica y la segunda ez que completa la formacién de los
estudiantes.

En relacién a la primera razdén, en la seccidén anterior ya
se han dado algunos argumentos por los que la Estimacién se hace
necesaria en determinadas situaciones. También el conocide
Informe Cockcroft {(1985) destaca como complemento necesarioc a las
necesidades matemdticas de los adultos "tener el sentido del
nimerc que permite hacer estimaciones y aproximaciones acepta-
bles, por ejemplo, comprender gque el coste de 3 articulos a 95
pesetas cada uno seria un poco menos de 300 pesetas, y que
permita llevar a cabo cdlculcs mentales sencillos" (p.94). Este
mismo informe pone de manifiesto la utilidad de la Estimacidn
dentro de la escuela;

"La estimacidn puede considerarse desde distintas
perpespectivas. Un primer tipo de estimacidn es el gue
permite obtener, antes de efectuar un cdlculo, una
respuesta aproximada ... que permita verificar si el
resultado de una operacidén es del orden de magnitud
correcto.

Un segunde aspecto de la estimacidén es el gue podria
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definirse como capacidad para determinar si la res-

puesta es o no razonable

Un aspecto conexo es la posibilidad de estimar medidas

de diversos tipos, en el gque sin duda la experiencia

prdctica y el uso continuado reportan los mejores

resul tados" (p.95) .

También el National Council of Teachers of Mathematics
americano en su informe "An agenda for Action: Recomendations for
Schoocl Mathematics of the 1980s8", dice que la Estimacidn es dtil
en las tareas escclares cuando se usa como herramienta de
comprobacidén de resultados o como recurso para la ensgefilanza de
algunos tépicos por ejemplo, la medida. También en los Estdndares
curriculares y de evaluacidn para la educacidén matemdtica del
N.C.T.M. {1991) se considera que "las destrezas y egtructuras
conceptuales de la estimacidn potencian la capacidad gque los
nifios tienen para enfrentarse a situaciones cuantitativas de la
vida diaria"™ (p.35)

En relacién a la segunda razdn, la Estimacidn amplia 1la
vigidn restrictiva de las matemldticas a la que antes hemos hecho
referencia; la ensefianza escolar debe abarcar este doble cariacter
de la matematica, exacto y aproximado, v debe proporcionar a los
estudiantes actividades que le permitan apreciar en qué circuns-
tancias conviene utilizar una u otra. La estimacidn en definitiva
"presenta a los estudiantes otra dimensidén de las matemdticas;
algunos términos como aproximadamente, casi, mis cerca de, entre,

un poco menos que, 1lustran la idea de gue las matemdticas

implican algo mds que exactitud"” (N.C.T.M., 19%1, p.36)}.
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La razdn que resume todo tipo de argumentaciones en defensa
de la ensefianza de la estimacidén la da Edwards {1984, p.6l) vy
Hope {1989, p.15): la Estimacién desarrolla el Sentido Numéri-

co.

La relacién de componentes implicadas en la Estimaciodn
proporciona, por otro lado, una idea clara de la importancia de

este tdpico dentro del curricule escelar.

Componentes implicadas en el calculo estimativo:

Sowder (1989, p.376) proporciocna el siguiente listado:

a) Componentes conceptuales:

1.- Papel de los nimeros aproximados.

1.1. Reconocer que la aproximacidén numérica se usa para
calcular.

1.2. Reconocer que la estimacidn es un procedimiento con
el que se obtienen valores aproximados.

2.- Multiplicidad de procesos/multiplicidad de resultados.
2.1 Aceptar mas de un proceso para obtener una estimacidn.
2.2 Aceptar mé&s de un valor como resultado de una
estimacidn.

3.- Conveniencias

2.1 Reconocer la conveniencia de que los procesos dependen

del contexto.

3.2 Reconocer la conveniencia de estimar dependiendo del

deseo de aproximar.
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b) Componentes técnicas:
1.- Procesos.

1.1 Reformulacidn: Cambiar los nimeros usados para el
cdlculo.

Redondeo

- Truncamiento

Mediacién

Cambiar la expresidn del nimero

1.2 Compensacidén: hacer ajustes durante o después del
cdlculo.

1.3 Traslacidén: cambiar la estructura del problema.
2. Resultados

2.1 Determinar en una estimacién el orden de magnitud
correcto.

2.2 Determinar una estimacidn aceptable.

¢) Relacicnar conceptos y técnicas:

1.- Habilidad para trabajar con potencias de 10
2.- Conocer el valor posicicnal de los nimeros
3.- Habilidad para comparar niimeros por tamafios

4.- Habilidad para calcular mentalmente

5.- Conocer factores basicos

6.- Conocer las propiedades de las operacicnes y su uso
apropiado

7.- Reconocer que modificar los nimeros puede cambiar el
resultado

d) Componentes afectivas:

1.- Confianza en la habilidad para hacer matemiaticas
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2.- Confianza en la habilidad para estimar

3.- Tolerancia al error

4.- Reconocer gue la estimacidn es Gtil

Ademids de las componentes consideradas por Sowder para el
cdlculo esﬁimativo, nosotros afiadimos las siguientes, relativas
a la estimacidn en medida.

e) Componentes implicadas en la estimacidn en medida:

En los procesos de estimacidén en medida estdn implicadas
todas las componentes de estimacién en calculo y otras especifi-
cas que caracterizan cada una de las magnitudes, longitud,
superficie, volumen, numerosidad, etc. En Segovia, Castro, Rico
y Castro (1989, pp. 153-170) se presentan las componentes
generales siguientes:

1.- Interiorizar las unidades de medida.

2.- Interiorizar referenteg (medidas de cantidades conoci-
das} .

3 .- Dominar técnicas indirectas de medida (conccer y aplicar

férmulas) .

4,- Comparar cantidades.

5.- Descomponer una cantidad en partes.

Incorporacién de la estimacidén al curriculo

En Estados Unidos el interés por el tema de estimacidén no
es reciente; los anuarios {yearbooks]) del N.C.T.M. de los afios
1937, 1960, 1976 y 1978 publican articulos sobre el tema; el de

1986 estd integramente dedicado a estimacién. El1 nimero de
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articulos publicados en revistas especializadas en matemdtica
educativa en los 15 Gltimos afios es muy elevado; una consulta
realizada en 1991 a las bases de datog ERIC y PSYCINFO nos arrojd
un volumen considerable de articulos relacionados con la estima-
cién; Sowder (1989) referencia unos cien trabajos de en una
revisién gque hace sgobre investigaciones relacionadas con la
estimacién. A pesar del énfasis puesto en la incorporacién del
tema de estimacién al curriculo y de las investigaciones
emprendidas, la situacidén en la enseflanza es presentada, de
manera general per los investigadores, comc de un bajo nivel de
consclidacién. Aunque el tema lleva afios incorporado al curricu-
lo, sin embargo el tratamiento que se le da es muy superficial
(Reys, 1984) y limitado (Hope, 1986, dJohnson, 1979, Trafton,
1986, Sowder y Wheeler 1989). Carlow (1986) muestra en un estudio
de un programa, donde se incluye la estimacidn, y desarrollado
a partir de 1969, la ingatisfaccién por los resultados obtenidos.
Las pruebas de evaluacidn realizadas por el National Assessment
of Educational Progress (NAEP) (Carpenter, Coburn y Reys, 1976;

Montgomery, 1990} asi lo vienen poniendo de manifiesto.

En Espafia la estimacidén aparece por primera vez de manera
explicita en los actuales disefios curriculares para los nuevos
planes de estudios de Educacidén Primaria (MEC, 1992) y Secundaria
Obligatoria (Nieto y otros, 1989). Concretamente, en Primaria uno
de los objetivos es desarrcllar la capacidad de "elaborar y
utilizar estrategias perscnales de estimacidn, cdlculo mental y

orientacién y aplicarlas en la resolucidén de problemas senci-
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ilos™.

Este objetivo general se desglosa en los objetivos de
desarrcllo de las capacidades siguientes:

Egtimacidén de cantidades y del orden del resultado de
operaciones.

Prediccidén y comprobacién del resultado de operaciones y
problemas.

Estimacién y comprobacidén del resultado de mediciones.

Utilizacidén de diferentes estrategias de contar de manera
exacta y aproximada.

Decisién sobre la conveniencia o© no de hacer cdlculos
exactos o aproximados en determinadasg gituaciones, valorando el
grado de error admisible.

Estimacién del resultade de un cdlculo escogiendc entre
varias socluciones propuestas y valoracidén de si una determinada
respuesta numérica es O nc razonable,

Elaboracidn de estrategias persconalesg de cdlculo mental con
nimeros sencillos.

Confianza en las propias capacidades y gusto por la
realizacidén personal de cdlculo mental.

Valoracidén de la importancia de las mediciones y estimacio-
nes en la vida cotidiana

(MEC, 1992, pp. 28-35)
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1.5.- La Estimacidén desde la perspectiva de la inves-

.

tigacidn: revigidn de bibliografia

Diferenciaremos entre investigaciones relacionadas con el
cdlculo e investigaciones relacionadas con la medida; son pocas
las investigacicnes que incluyen ambos aspectos de la estima-

cién.

1.5.1.- Estimacidén en calculo

Sowder (1989) clagifica las investigaciones relativas a la
estimacidn en cdlculo en tres Aareas:

1) Relacidén de la estimacidn con otras habilidades

2) Comparacidn de métodos de ensefianza en estimacidn

3) Identificacidn de estrategias usadas por buenos y malcs

estimadores.

Afiadimos una cuarta Adrea referida a instruccidn y evalua-
cidén. En cada una de estas &areas destacamos, dentro de las

investigaciones a las que hemos tenido acceso, las de mayor

relevancia.

Relacidén de la estimacidén con otras habilidades
Bestgen, Reys, Rybot y Wyatt (1980), recopilan informacidén
sobre la manera de resgsolver tareas de estimacidn en calculo por

estudiantes de magisterio.

Levine (1982), relaciona la habilidad en célculo estimativo
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con el nGmerc y tipo de estrategias empleadas por estudiantes de
college.

Rubenstein (1985), relaciona las estrategias de calculo
estimativo con otras técnicas matemidticas como la multiplicacidn
y divigidn, suma y resta.

Sowder (1989) y Sowder y Wheeler (1989), relacionan la
estimacidén con un listado de componentes.

Case y Sowder (1990), relacionan la estimacién en cidlculo

con el cdlculo mental y la aproximacidn.

Comparacién de métodos de enseiilanza

Bestgen y otros (1980), comprueban los efectos de la
instruccidén en técnicas de estimacidén de soluciones de problemas
en alumnos de los estudios de Magisterio

Shoen y otros (1981), compara dos programas de estimacidn
de nOmeros enteros en los grados 4°, 5° y 6°.

Segovia (1986), la instruccién en cdlculo estimativc mejora
el rendimiento en éste en relacidn a nifios que no la reciben.

Markovits (1987), analiza la influencia de un tratamiento
sobre estimacidn corto en nifios de sexto y séptimo grado.

Fernandez-Cano (1991), compara dos métodos de instruccidn,
con y sin calculadora y analiza sus efectos sobre el calculo

mental y la estimacidén en nifics de 3° de EGB.

Identificacién de estrategias
Reys, Rybolt, Bestgen y Wyatt (1982), identifican las

estrategias de cdlculo estimative que realizan 1los buenos
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estimadores de 7° a 12° grado.

Sowder y Wheeler (1989), analizan las respuestas de los
nifics de los grados 3, 5, 7 ¥ 9 en tareas de estimacidn desde el
punto de vista de las estrategias y resultados y su relacidn con
un extenso listado de componentes implicadas en el c&lculo
estimativo.

Morgan (1989), muestra que el contextc puede propiciar el
desarrollo de estrategias de estimacidn

Flores, Reys y Reys (1990), identifican estrategias en
tareas de estimacidén de <c&dlculo empleadas por nifios mexicanos
en el marco conceptual desarrollado por Reys.

Shoen, Blume y Hoover (1990), analizan la realizacidn por

egtudiantes de 5° a 8° de un test de estimacidn.

Ingtrucecidén y evaluacidn:

Levin (1981} propone una serie de técnicas de estimacidn
basadas en el cdlculo mental, el concepto de medida y el nlmero
real.

Reys, (1984) da orientaciones para la enseflanza y evaluacidn
de la estimacidn.

Edwards (1984), analiza las causas del fracaso de la
ensefianza de la estimacidén y propone algunas soluciones.

Rubenstein (1985), propone actividades que desarrollan las
estrategias identificadas por Reys y otros (1980).

Segovia (1986), elabora un test de estimacidén en cdlculo
para evaluar a nifios de 6° curso.

Markovits (1987), produce unidades para la enseflanza de la
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estimacidén.
Goodman (1991), desarrolla un test de estimacidén para
evaluar alumnos de los estudios de magisterio y comparar leos de

menor rendimiento con los de mayor rendimiento.

1.5.2.- Egtimacién en medida

En este caso clasificamos las investigaciones en a)
estimacidén de medidas de cantidades de magnitudes continuas vy

b) estimacidén de cantidades de magnitudes discretas.

Magnitudes continuas

Corle (1963), analiza las estimaciones sobre cantidades de
longitud, tiempo, peso, etc. que realizan estudiantes de
magisterio.

Hildreth (1983), identifica estrategias empleadas por
alumnos de 5°, 7° y college en tareas de estimacién de longitud
y area.

Siegel, Goldsmith y Madson (1985), analizan las habilidades
de losz nifiog en estimacién de cantidades y proponen un modelo que
recoge las diferenteg estrategias de estimacidn en medida.

Bright (1979), analiza la influencia de la practica en la
estimacidén de cantidades lineales.

Markovits (1987), analiza las respuestas de los estudiantes
en tareags de estimacidn.

Clayton (1988}, muestra gue las estimaciones tienen un error

de un 20 % cuando las cantidades son inferiores a 100.
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Forreste (1990}, estudia el papel del contexto en la
estimacién de los nifios de Primaria (de 5 a 8 afios) en tareas de

estimacidn sobre distancia, area y volumen.

Magnitudes discretas
Distinguimos en este caso entre las estimaciones que exigen
una respuesta numérica y aquellas de comparacidn (numerosidad

relatiwva).

Con respuesta numérica:

Siegel y otros {1985), proponen un modelo de elaboracidén de
estrategias de egtimacién de cantidades, entre las que se incluye
la numerosidad.

Crites (1989), identifica las estrategias de estimacién, asi
como la rentabilidad de las mismas, empleadas por los niflos de
3°, 5° vy 6° grado.

Barody vy Gatzke (1991), estudian la relacidén de las
estimaciones en nifios de preescolar con los wvalores de la
cantidad.

Lentzinger, Rathmell y Urbatsch (1986}, muestran gque la
percepcidn visual en nifios de 6 afios es una limitacidn para la
egstimacidn.

Krueger (1972), relaciona la respuesta dada sobre estimacidn
y la cantidad real (estimulo); los tiempos de visualizacidn son
muy cortos; se analiza exclusivamente la percepcidén de la
cantidad en instantes de segundo.

Markovits y Hershkowitz (1993}, identifican las estrategias
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de estimacidén empleadas por nifios de tercer grade y la influencia
en estas estrategias de la realizacidén de actividades de
estimacidn.

Segovia y Rico (1991), identifican componentes bésicas en
la estimacién de cantidades y proponen un modelo que articula

estas componentes.

De numerogidad relativa:

Piaget y Szeminska (1964), la longitud influye en los
juicios sobre numerosidad que realizan los nifiocs.

McLaughin {1981), los nifios de menos de 7 afios implican la
longitud y la densidad en sus juicios de comparacidn.

Cuneo (1982), los nifics en una primera etapa integran la
longitud y la densidad de manera aditiva en tareas de estimacidn
de numerosidad y mds tarde lo hacen de una manera multiplicativa.

Cowan (1987), las estimaciones fundamentadas en el conteo
por log niflos de 6 afios son inconsistentes.

Howe y Jund (1987), la simetria de la configuracién de la

cantidad influye en el resultade de las estimaciones.

1.5.3.- Sugerencias para la inveatigacidn

Ya ge ha referido que los rendimientos en estimacidn de los
escolares, incluso en paises donde lleva algunos afios incorporada
al curriculo, no son del todo aceptables. No estd claro qué hay
qué ensefiar, cédmo ensefiar y cdémo evaluar el aprendizaje sobre

estimacién y por esa razdn la investigacidn debiera dirigirse en
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ega direccidén. Se estid de acuerdo en gque la estimacién es un
tépico muy importante, pero nc hay acuerdo en cdmo incorporarlo
a la escuela; segin Case (citado en Sowder, (1983)), la falta de
acuerdo en estas cuestiones se debe a la influernicia de las
tradiciones epistemoldgicas acerca de la naturaleza del conoci-
miento y cdmo éste se adquiere.

Para Benton (1986), son pocas las investigaciones realizadas
sobre enseflanza y aprendizaje de la estimacidén. En este sentido
también se pronuncia Sowder (1989%), quien ademds sugiere que

"el sentido numérico (y también la estimacidn) no es

un cuerpo de conocimiento para ser ensefiado; mds bien

la instruccidén ge debe centrar en el desarrollo de los

eslabones que conectan los nudos del conocimiento

numérico y este tipo de Iinstruccidén necesita ser

investigado” (p.386)

También Sowder ve necesario investigar los modos de estimar
y establecer unidades de ensefianza para las estrategias de mayor
rendimiento.

Reys (1993, p.110), en relacidén a la estimacidn plantea las
siguientes cuestiones que ofrece como temas de investigacidn y

que por su interés presentamos a continuacién:

1. ¢Qué prerrequisitos en técnicas, conceptos y conducta en

resclucidn de problemas son necesarios para el desarrollo del

cdlculo estimativo?

2. ¢Qué conocimiento conceptual y procedimental sobre

cdlculo estimativo es necesario para ayudar a los estudiantes
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a desarrollar la habilidad de estimar para que ésta le sea util
en diversas situaciones de resclucidn de problemas?

3. (Qué efectos produce un curriculo gue introduce Ia
estimacidén y el cdlculo mental prioritariamente a los algoritmos
escritos en el pensamiento matemdtico?

4. ¢Puede completarse el desarrollo del cdlculo estimativo
mediante una coleccidn coordinada de problemas y experiencias a
lo largo de todo el curriculo?

5. ¢Un aprendizaje constructivista de las matemdticas
produce situaciones que desarrollan en los estudiantes competen-
cia en cdlculo estimativo?

6. ¢Cémo de efectiva es una instruccién que enfatiza
indirectamente la enseflanza de la estimacidén, donde una variedad
de problemas provoca el empleo de estrategias individuales?

7. ¢El sentido numérico proporciona en la instruccidn
cobertura para desarrollar el cdlculo estimativo o la estimacidn
es un medio de desarrollo del sentido numérico?

8. ¢Cémo y cudndo puede la estimacidn, en los primeros
grados, vincularse al sentido numérico y al cdlculo mental?

9. ¢Estd el desarrollo del cdlculo estimativo suficientemen-
te bien organizado para permitir la identificacidn de niveles o
estadios de progreso? Si es asi, Jcdmo usar estos niveles para
guiar al curriculo e instruccidén?

10. ¢(Cémo se pueden validar las medidas de estimacidn en
cdlculo?

11. ¢Cudles son los efectos de las situaciones o contextos

sobre el aprendizaje del cdlculo estimativo?
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12. ¢De qué manera la estimacidén en cdlculo promueve un
mayor conocimiento de otras ideas matemdticas?
13. ¢Puede generalizarse la estimacién en cdlculo desde la

aritmética a la representacidn simbdélica?

Las opiniones anteriores gon de investigadores estadouniden-
gseg, de cuyo pais proceden la mayor parte de las investigaciones
realizadas sobre estimacidn y donde mayor experiencia se tiene
en su ensefianza. En la estimacidén, como se ha visto antes, estan
implicadas muchas componentes y, como consecuencia, son muchas
las variables que pueden incidir en 1los resultados de su
ensefianza, incluidas las que tienen que ver con el medio socio-
cultural. Se hace por tanto necesario, ademds de avanzar en las
investigaciones va realizadas y en la direccidn a la que antes
se ha aludido, la realizacidn de investigaciones propias de las
cuales puedan obtenerge conclusiones diferentes a las obtenidas
por las investigaciones americanas o bien obtener los mismos
resultados, con lo gue la investigacidén adquiere un mayor
cardcter de generabilidad. Esta idea ya ha sido puesta en
priactica con las investigaciones de Reys y otros (1982} sobre las
estrategias empleadas en cdlculo estimativo realizadas en Mé&jico
(Flores, Reys y Reys, 1990) y en Japdn (Reys y otros, 1991) que
han replicadeo la investigacidédn realizada en Estados Unidos
obteniendc resultados parecidos, aungue los instrumentos de
medicidén empleados no parecen igualmente adecuados para los
diferentes paises. Se hace pues "necesario diseflar procedimientos

e instrumentos de medicidén gque estén de acuerdo con las costum-
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bres escolares y la cultura" propias del pais (Flores, 1991,

p-42).

1.6.- De la estimacidén en cdlculo a la estimacién en
medida: la evolucidn en nuestro trabajo de investiga-

cién

Nuestro interés en la investigacidn sobre estimacidn
comienza en el afic 1984. Un primer acercamiento al tema quedd
plasmado en una comunicacidén publicada en las Actas de las
Segundas Jornadas Andaluzas de Didéctica de las Matemdticas de
1985 (Segovia, 1985). En ella poniamos de manifiesto la importan-
cia que tiene la estimacién en cdlculo en la resoclucidn de
problemas aritméticos como herramienta de control de los
regultados; Trafton (1986, p.25), incidia también en este aspecto
de la estimacidn congsiderando que la razonabilidad de 1los
resultados es uno de los objetivos de 1la enseflanza de 1la
estimacidn.

Con una muestra de 145 nifios de sexto curso de EGB de 4
colegios piblicos, se pasd una prueba de 10 problemas similares
al siguiente (los célculos debian de hacerlos los nifios mental-
mente) .

iCudl es el valor aproximado de un terreno de 875

metros cuadrados si1 cada metro cuadradeo wvale 1250

pesetas?

a) 2125 ptas b) 375 ptas c) 1000000 d} 8000000 ptas e} 300000 ptas
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Capftulo 1. Planteamiento del problema y su justificacidn

Los resultados referidos al problema anterior dan una idea
de la globalidad de los resultados. El 12 por ciento de los nifios
eligieron la respuesta a), el 3 por ciento la respuestas b}, el
35 por ciento la respuesta c), el 28 por ciento la respuesta d)
y el 18 por ciento la respuesta e).

Con estos resultados, se puso de manifiesto que los nifios
no disponian de herramientas de comprobacidn y que la mayor parte
de ellos aceptan cualquier resultado aungque sea disparatado;
véase por ejemplo el porcentaje obtenido por las respuestas a)
Yy C).

Estos resultados nos motivaron a realizar una investigacidn
que constituyé una tesina de licenciatura (Segovia, 1986) con la
gue pretendiamos saber si la instruccidn en estimacidn en calculo
mejoraba la capacidad de estimar; en ella se disefiaron cinco
unidades de instruccidén sobre calculo estimative mediante
redondeo de nimerosg, asi como algunas técnicas de cédlculoc mental
para las cuatro operaciones. Estas unidades se impartieron en dos
unidades de sexto curso de dos colegios pilblicos. Mediante un
postest constituido por 21 items se compararon los dos grupos que
habian recibido instruccidén con tres grupos de control de los
mismos colegios que no la habian recibido.

Por ejemplo, el item 7 dice:

Sin realizar operaciones con el l1lédpiz,
s8lo de forma mental, subraya la respuesta gue
creas mds préxima a la correcta.

1342 + 2271 + 4332

5000 6000 7000 8000 8000
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Capitulo 1: Planteamiento del problema y su justificacidn

Los resultados de los grupos experimentales fueron mejores
que los resultados de los grupos de control.

Transcurridos casi diez afilos de nuestra investigacidn
anterior, las autoridades académicas de nuestrce pais han
incorporado la estimacidn al curriculo, lo que nos llena de
gatisfaccidn.

Durante este tiempo tuvimos la oportunidad de exponer
nuestro trabajo al doctor Guy Brousseau, profesor e investigador
de la universidad de Burdeos, en una de sus visitas a nuestro
Departamento con motivo de la imparticién de cursos de doctorado.
El doctor Brousseau nos hizo sugerencias interesantes en relacidn
a la continuidad del nuestro trabajo; una consistia en observar
los fendmenos gque se producen en clase cuando se ensefia la
estimacidén, que en su opinién debia de estar integrada en el
curriculc y no como tema apartado del resto. Otra sugerencia,
también interesante, consistia en realizar un estudic de la
evolucidén del célculo aritmético y observar cédmo cada época
requiere una forma de actuar y cémo evoluciona en consecuencia,
para llegar a concretar cudl debe ser en la actualidad su
situacidn y uso.

En 1989 en el libro Estimacidn en Cidlculo y Medida (Segovia,
Castro, Rico y Castro, 1989) hicimos una reflexidén general sobre
la estimacidén. En este libro, ademids de recopilar la mayor parte
de loe resultados de las investigaciones sobre estimacidén y
enseflanza realizadas hasta ese momento, haciamos una propuesta
de modele (organigrama) (fig. 1.2) que incluia todas las estrate-

gias identificadas por Reys y otros (1982) para el calculo; este
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Capitulec 1. Planteamiento del problema 3 su justificacidn

organigrama es similar al propuesto por Siegel, Goldsmith y
Madson (1982) para la estimacidén en medida. El1 modelo recoge
todas 1las posibles estrategias que pueden practicarse en el

calculo estimativo.
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Capftuleo 1. Planteamiento del problema y su justificacidn

Con idea de continuar nuestra investigacidn en la linea del
calculo estimativo y a raiz de que la profesora Judith Sowder de
la Universidad Estatal de California se habia mostrado interesada
por nuestros trabajos, al mismo tiempe que se los remitimos, le
pedimos opinién sobre nuestra propuesta de modelo de estrategias
en calculo estimativo. Para Sowder el modelo es un buen esbozo
de lo gue los buenos estimadores pueden hacer para resolver
problemas de estimacidn en cdlculo; sin embargo, el modelo, segln
gu opinidén, no recogia un sentido mas amplio de lo que es la
estimacidén que debiera incluir también lo gue son capaces de
hacer los malosgs estimadores.

En Noviembre de 1889, durante la participacién del profesor
Alan Bell, de la Universidad de Nothingan, en los cursos de
doctorado organizados por nuestro Departamento, tuvimos cportuni-
dad de exponerle los trabajos realizados y nuestra intencidn de
geguir avanzando en el tema y, mas concretamente, en el modelo

de estrategias para el calculo estimativo. En su opini

-

on el
modele debia ser validado mediante la elaboracidn y aplicacidn
de algiin test; para ello proponia hacer una exploracidén previa
con un test de pocos itemes en primer lugar; en segundo lugar
concretar el test de manera definitiva vy aplicarlo a una
poblacidn que incluyese expertos e inexpertos tratando de obtener
explicaciones detalladas para la resolucidén de las tareas.
Siguiendo las orientaciones de Sowder y Bell creimos
conveniente incorporar a nuestro trabajo una primera fase que
consistiera en la identificacidn de las que llamamos componentes

basicas de los procesos de estimacidn para, posteriormente, hacer
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Capftulo 1: Planteamiento del problema y su justificacidn

una propuesta de modelo en el que se articularan estas componen-
tes; afadimos a esa idea la de identificar etapas de desarrollo
en el nifio. En 1o que se refiere a la identificacién de componen-
tes una primera consideracién nos llevd a clasificarlas en dos
tipos?:

1) Componentes y competencias relativas al concepto de
estimacidn

2) Componentes y competencias relativas a los procesos gque
permiten llegar al resultado. Estds dltimas pueden a su vez
clasificarse en:

a) Relativas al sistema numérico.

b) Relativas a las operaciones aritméticas.

¢) Relativas a las destrezas propias del hecho de estimar.

d} Relativas a las estrategias de estimacién.

En lo que se refiere al modelo que articula las componentes,
después de una reflexidén sobre el tipo de razonamiento y un
estudio de los trabajos de Sternberg {(1986) sobre el razonamiento
inductivo, nuestro trabajo se reorientd en la linea de los
trabajos de este autor y constituyd el Proyecto de Tesis que fue
expuesto en un Seminarioc de Investigacién del Departamento y
aprobado posteriormente en Consejo Departamental; tuvimos también
oportunidad de exponer un desarrollc de este proyecto en el I
Simposio Internacional sobre Diddctica de las Matemiticas y de
las Ciencias Experimentales celebrade en Valencia en 1991. Las

ideas basicas del proyecto de trabajo (Segovia y Rico, 1991) se

3 El listado a que da lugar nuestra clasificacién completaba el propuesto por Sowder y hemos heche

referencia antericrmente al mismo.
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Capftule 1. Planteamiento del problema y su justificacidn

describen a continuacidn:

Cuando nos enfrentamos a una situacidén de estimar una
cantidad echamos mano de experiencias previas, de situaciones
similares y de los resultados conocidog disponibles (referentes) .
las reglas empleadas en situaciones concretag, asi como los
regultadogs en memoria, nos permiten cconfeccionar nuevas reglas
que aplicamos a la situacidn en cuestidn.

En un proceso de estimacién existen una serie de fases entre
lag cuales se encuentra: el reconccimiento de la magnitud; el
reconocimiento de la estimacidén comec forma de actuar, es decir
que se nos pregunta un nimero en unas determinadas condiciones;
el recordar reglas y resultados de experiencias anteriores; etc.
Estas fases se corregponden con las componentes gque intervienen
en el razonamiento inductivo y que para Sternberg son : Codifica-
cién, Inferencia, Organizacidn, Aplicacién, Comparacidn, Justifi-
cacidén y Respuesta.

Asi, formulamos la siguiente hipdtesis de trabajo:

El razonamiento que se realiza en las actividades de
egtimacidn se puede describir mediante:

- unas componentes basicas

- estas componentes se articulan segin un modelo

- tanto el modelo como sus componentes permiten conjeturar
que el razonamiento en estimacidén, es una forma de razonamiento
inductivo.

Las tres hipdtegis quedan recogidas en el organigrama de la

figura 1.3 gue describe el proceso de estimacidn de una determi-

nada cantidad A.
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Capftule 1: Planteamiento del problema y su justificaciédn

En relacidn a esta reorientacidn de nuestro trabajo tuvimos
oportunidad de exponer nuestras ideas al profesor-investigador
Jeremy Kilpatrick de la universidad de Georgia (USA) con motivo
de una visita a Granada para impartir un curso de doctorado en
nuestro Departamento. La idea le parecid muy interesante aungue

no exenta de dificultades para llevarla a la préactica.

En la nueva reorientacidn de nuestro trabajo nos decantamos
por definir tareas en las que hubiese oportunidad de emplear las
componentes y el modelo referido; las mis apropiadas en este
sentido son las que se refieren a la estimacién de cantidades
discretas, por ejemplo, estimar la cantidad de hojas gue tiene
un libro. El tipo de objetos y soporte a emplear en las tareas
gue habrian de constituir el test de nuestra trabajo nos llevd
un afio de tiempo (esta cuestidn se describird en los capitulos
giguientes).

Diseflada la experiencia realizamos una primera exploracién
gue nos permitid cbservar el cardcter evolutivo de la estimacién.
Lag sugerencias dadas por el doctor Bermejo, profesor e investi-
gador de la universidad de Madrid, tras la exposicién de nuestros
trabajos y resultados, nos llevd a concretar nuestro linea de
investigacidén en la identificacidn de componentes de la estima-
cidn vy al estudio del caracter evolutivo de la misma, todo 1lo

cual describiremos en los capitules siguientes.
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Codificar la
' cantidad A

Recordar cardinacién de
cantjidades concretas

l

|
i Recordar la regla de
|

cardinacién A---> niimero

I

Recordar referentes

|

Seleccicnar referentes y
relacionar con cantidad A

l

Aplicar relaciones

l

Comparar resultados

Justificar

Respuesta

Figura 1.3. Organigrama que se representa la estimacidn de

cantidades como un razonamiento inductivo
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Capftulo 2. Marco tedrico y cbjetivos de la investigacisdn

Capitulo 2

MARCO TEORICO Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

2.1.- Presentacidn

El propésito de nuestra investigacidén, como ya se ha
anticipado en el capitulo anterior, es describir y caracterizar

la resolucidn de tareas de estimacidn de cantidades discretas o
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Capftulo 2. Marco tedrico y objetivos de la investigacidn

numerosidad, asi como describir el desarrcllo de la estimacidén
relacionada con la resolucidn de estas tareas, por nifios en edad
escolar de 6 a 14 afilos. Nuestro trabajo se aborda mediante el
enfoque conjunte de tres perspectivas de investigacidén sobre
cognicidn matemdtica. El primero de estog encuadres es el que
aborda la resolucidén de problemas, estudiando los procesos
mentales implicados en la resolucidn de las tareas propuestas en
términos de influencia de las variables de tarea en las variables
de proceso (Lester, 1983). Un segundo enfoque viene dado por los
estudios que se refieren a medidas de la precisidn y rapidez con
la que los nifios resuelven determinadas tareas matemdticas, que
estarian enmarcados en el campo del aprendizaje de destrezas
(Suydam, 1980). Un tercer encuadre es el de los estudios sobre
desarrollo cognitivo, en cuanto que describe el crecimiento de
los conceptos y destrezas implicados en la estimacidén a lo largo
del tiempo (Carpenter, 1980).

Las investigaciones relativas al sentido numérico y a la
estimacién son abundantes en los 1dltimos 15 afios, pero en
cualquiera de los campos citados la investigacidn sobre 1la
estimacién de cantidades discretas ha tenido un desarrollo muy
escaso (Sowder, 1989).

En los apartados siguientes se presentan antecedentes y

supuestos tedricos que fundamentan nuestro trabajo de investi-

gacidn.
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2.2.- La estimacidén en el marco de la Resolucidn de

Problemas y el Aprendizaje de destrezas.

Dentro del campo de la resolucidén de problemas son abundan-
tes las investigaciocnes que se refieren a la estimacidn en célcu-
lo; losg trabajos de Rubenstein, (1985), Levin, {1981), Levine,
(1980), Reys, Rybolt, Bestgen y Wyatt (1982), Edwars (1981), Case
vy Sowder (1990), son algunos ejemplos de investigaciones de este
tipo. No ocurre igual con la estimacién en medida y, en particu-
lar, con la estimacidn de la numerosidad donde los trabajos son
escasos.

Degde la perspectiva de la resolucidén de problemas estamos
interesados en identificar las componentes que caracterizan las
estrategias que los nifios emplean en la resolucién de tareas de
estimacién de cantidades discretas y describir tales estrategias
en funcién de esas componentes. En resolucidén de problemas, en
general, el estudio de los procesos mentales empleados durante
la resolucidn de un problema y su relacidén con otras variables
ha sido objeto de miltiples trabajos de investigacidn (Lester,
1983), entre los que destaca el trabajo pionero de Kilpatrick
(1967) que establece un esquema de protocolos para un analisis
sistemdtico de log procesos cognitivos empleados en la resolucidn
de problemas.

En trabajos previos ({Segovia y Rico, 19%91), a los cuales
hemos hecho referencia anteriormente, hemos puesto de manifiesto

hipdétesis sobre componentes basicas de la estimacidn, asi como
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Capftule 2. Marco tedrico y cbjetives de la investigacitn

una articulacidén de las mismas fundamentada dentro del marco de
la teoria componencial y del andlisis del razonamiento inductivo
de Sternberg (1990, pp. 156 y siguientes). Este trabajo lo
consideramos como una aproximacidén a esta teoria y en el que nos
limitamos a una identificacién de las componentes generales de
las estrategias empleadas por log nifios, quienes se sitan en un
amplico margen de edad por lo que en sus razonamientos tienen
cabida estrategias cuya integracidn dentrc del modelo de
razonamiento inductive propuesto por Sternberg estd aun por

realizar.

Investigaciones sobre estimacidén de cantidades discretas y
desde esta perspectiva son:

La de Siegel, Goldsmith y Madson (1982), quienes analizan
las estrategias empleadas por nifios de segundo a octavo grado y
adultos, la relacidn de estas estrategias con la aproximacién y
su evolucidén con los distintos grados; hacen una propuesta de
mejora de un modelo u organigrama en el que diferentes recorridos
se corresponden con posibles estrategias de estimacién de
cantidades. Las estrategias se corresponden con las distintas
composiciones que se pueden realizar con dos procesos bésicos:
el emplec de un referente (una cantidad familiar con la que
comparar) y la Descomposicidén/Recomposicién de la cantidad. En
el test que se emplea para la investigacidn las cantidades son
de longitud o discretas (por ejemplo el nGmero de agujeros que
tiene una raqueta de tenis) y se tiene en cuenta si la descompo-

gsicidén gque presenta es regular o irregular. Los nifios fueron
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entrevistados individualmente, realizando 24 problemas en
segiones de unos 40 minutos aproximadamente. Las entrevistas
seguian un protocolo previamente establecido.

También en Segovia, Castro, Rico y Castro (1589) se presenta
un organigrama mediante el que se esquematizan y recogen las
distintas estrategias de estimacidn en medida en el que intervie-
nen el emplec de referentes y la descomposicidn/recomposicidn
como componentes bisicas.

La investigacidén de Crites (1989) establece una base de
datos de estrategias de estimacidn de numerosidad empleadas por
los nifics de la muestra de tercero, quinto y séptimo grados, en
tareas muy variadas de estimacidn de cantidades discretas; los
nifios usan con mayor frecuencia las estrategias de Descomposi-
cidén/Recomposicidén, la comparacidén con referente y la percepcién,
giendo las mis rentable las dos primeras empleadas por los
mejores estimadores; la correlacidén entre la estimacidn de
numerosidad, el cdlculo mental y la habilidad matemdtica es alta.

La de Markovits y Hershkovitz (1992) que emplean en su
investigacién cantidades de objetos que varian entre 10 y 40 con
formas variadas y un tiempo limitado de exposicidén e identifican
4 estrategias empleadas por nifios de tercer grado: a)} percepcién
global, b) comparacién con alguna cantidad que les es familiar,
¢} contando mientras tienen tiempo y luego afiadiendo lo gque
piensan que le falta a la cantidad y d} descomponiendo en partes

y multiplicando.
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En el campo del aprendizaje de destrezas, igualmente, los
trabajos relativos a estimacién se centran en el célculo
estimativo; este es un problema general ya que "la gran mayoria
de la investigacion sobre aprendizaje de destrezas estd relacio-
nada con algoritmos de cdlculo y sus fundamentos bdsicos, aungque
hay unos pocos estudios gque se relacionan con otras destrezasg”
(Suydam, 1980); entre estog estudios Suydam cita a la estimacidn
aungue todos los trabajos se refieren a la estimacidn en cdlculo.
Scheoen, Blume y Hoover (1990), Bestgen, Ryboclt, Reys y Wyat
(1980), Segovia (1986) son ejemplos de este tipo de investigacidn
sobre estimacidén en cdlculo. Corle (1963) es un ejemplo de
investigacidn en medida.

Desde este punto de vista estudiaremos el error que cometen
los nifios al estimar las cantidades gque se proponen en cada
tarea, asi como el tiempo de ejecucidn o respuesta.

Investigaciones dentro de esta perspectiva y relacionadas
con la estimacidn de cantidades discretas son:

Las de Baroody y Gatzke (1991), que exploran la habilidad
de los nifios de preescolar de estimar cantidades de tamafio
gituado entre 3 y 35 por comparacidn con las referencias 5, 10
y 20. Cuando las cantidades son de 8 elementos las estimaciones

tienen una aproximacidén en torno al 25 %. Cuando las cantidades

Q,

o

son superiores a 15 las estimaciones estdn fuera del 25

También Siegel, Goldsmith, y Madson (1982) miden la
precisidén y razonabilidad de los resultados de los problemas de
estimacién en medida gque emplean en su investigacién. La

precisidén aumenta con el grado {(de 2° a 8°) de los nifios y
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adultos.

También pueden incluirse en este campo una serie de
investigaciones enmarcadas dentro de la psicofisica y que tratan
de establecer leyes que relacionan los estimulos con los juicios.
Asi, en lo que se refiere a las cantidades discretas Krueger
(1972) determina los valores de la ecuacidn R = k 87, donde R es

la estimacidén o juicio y 8 es la cantidad estimulo.

2.3.- La estimacidén en el marco del desarrollo cogni-

tivo

Dentro del campo del desarrollo cognitiveo, en los estudios
e investigaciones realizados sobre sentido numérico y estimacién,
el interés de los especialistas se ha centrado en alumnog de un
nivel especifico o, en todo caso, de un periodo de 2 & 3 afios
como ma&ximo; no es usual enfocar estas investigaciones desde una
perspectiva evolutiva. Independientemente de los estudios sobre
comparacidén de cantidades discretas o numerosidad relativa, que
son muy abundantes en el periodo preescolar (Bermejo, 1990), se
ha trabajado poco sobre estimacidén atendiendo al desarrollo
cognitivo de los escolares; entre las aportaciones mas recientes
estan los trabajos de Crites (1989} y los de Case y Sodwer
(1990} .

Para Carpenter (1980}, un tema bédsico para la teoria e
investigacidn sobre desarrollo cognitivo consiste en describir

el crecimiento de los conceptos béasicos en log nifios a lo largo
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del tiempo y explicar los procesos mediante los que estos
conceptos se adquieren y aplican. Como ya hemos puesto de
manifiesto, el sentido del nimero y la estimacién forman parte
de los conocimientos bésicos que los nifios y jévenes aprenden a
lo largo de su escolaridad, aln cuando no formen parte muchas
veces de una instruccidn explicita. Por ello mismo, la perspecti-
va evolutiva tiene interés en una investigacidn sobre el dominio
de los conceptos y destrezas de la estimacidn y su variacidn a
lo largo del periodo escolar.

Siguiendo a Carpenter, el interés principal de la inves-
tigacién sobre desarrollo no estd en identificar qué conoci-
miento especifico tiene un nific en un momento dado sino en
estudiar cémo el nifio procesa u opera sgobre la informacidn
disponible y como esto varia a lo largo de diferentes etapas de
su madurez.

El concepto de etapa es potencialmente dtil ya que se
propone predecir el comportamiento con relacién a un amplio
espectro de tareas. Por tanto, la actuacidn sobre un conjunto
pequefio de tareas deberia ser suficiente para predecir la
actuacidn sobre un amplio dominic de tareas relacionadas.

Una de las metas mas importantes en los estudicos de
desarrollo cognitivo consiste en identificar e interpretar las
relaciones temporales gque pueden darse entre adgquisiciones
conceptuales.

Dado un par cualquiera de adquisiciones A y B, las rela-
ciones mas interesantes son la concurrencia invariante, de si

por ejemplo A y B se desarrollan sincrdnicamente o si, por
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ejemplo, A se desarrolla antes que B en todos los nifios.

El desarrollo podria caracterizarse por la evolucidn
sincrénica de una variedad de habilidades, que debieran
manifestarse mediante fracasos o éxitos a lo largo de un nimero
de tareas diferentes.

En el campo del desarrollo cognitivo nuestro trabajo se va
a desenvolver dentro la teoria sobre desarrollo formulada por
Case (1989}, la cual es descrita brevemente en los apartados

siguientes.

2.3.1.- Desarrclle Cognitivo en los nifios de seis a catorce afios.

Expongamos resumidamente algunas concepciones sobre el
desarrollc humano para entender y contextualizar mejor cdmo
opera el desarrollo cognitivo, funcidén central del psiquismo. A
lo largo del presente siglo, el estudio del desarrollo ha sido
abordado desde la metédfora de la mé&quina. La perscona, como la
maquina, es considerada como una tabla vacia, cuyo control se
sittia fuera de ella; como tal maquina carece de finalidad; ésta,
gi existe, es dibujada desde el exterior. Los elementos del
desarrollo humano que pueden ser estudiados mediante el método
experimental se restringen a los observables, a los externos. El
desarrollo, como el grado de perfeccidn de una maquina, se
explica desde el exterior; en este sentido el desarrollo es
unidireccicnal, se cuantifican los distintos parametros, dque
aumentan y crecen de modo cuantitativo; pero no cualitativo, por

lo que en este modelo el concepto de estadio o etapa carece de
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sentido. El ser humano es la suma de las partes que lo articulan,

como sucede en las maguinas.

Frente a este modelo, emerge la metidfora del ser vivo como
constructo mids ajustado, para dar cuenta del desarrollo humano.
Importa, ahora, abordar el conoccimiento de los procesos internos
gue son los més significativos y de los cuales la conducta que
se puede observar es reflejo mads o menos exacto. El ser vivo,
ante los estimulos del exterior, activa las competencias vy
estructuras que son internas, innatas, y procede a selecciocnar
dichos estimulos. De este modo, no incorpora sin mds la riqueza
que proviene de fuera. Como ser vivo, la persona pasa por
distintas etapas, cada una de las cuales se caracteriza porgque
el funcionamiento de sus procesos, especialmente los mis comple-
jos, posee unas notas que le configuran como cualitativamente
distinta a las otras; y, ademas, ese proceso posee una finalidad;
como por ejemplo, tiene una finalidad el desarrollo de una flor.
Podriamos afiadir que el desarrollo humano, en esta concepcidn,
se ve explicado especialmente por las estructurasg de las que nace
dotado, cuando entran en interaccidén con el medio fisico, también
el humano, cuyo papel seria menos determinante; de tal modo que
con unos "minimos" ambientales, acaeceria el desarrollo. El ser
humano no es la suma de sus partes; antes bien, éstas adguieren
sentido desde la visidn global del mismo.

Una nueva concepcidn, menos definida todavia, asume que la
persona, especialmente sus funciones mas complejas, las especifi-

camente humanas, emergen en un momento del desarrollo filogenéti-
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co; funciones que son cualitativamente distintas a las de las
especies inferiores. Se entiende que la persona nace con unas
posibilidades que sblo se traduciran en capacidades si entran en
interaccién con el medioc humanc, especialmente; la via central
del desarrollo humano acaece en la interaccid®n humana, en la
mediacidn social, de cuya calidad depende el sentido y 1la
cualidad de la construccidén de dichas funciones superiores. ElL
desarrollo humano se construye en el medio social que es el
depositario de la ciencia histdéricamente acumulada y mediante el
proceso de interiorizacidn, cada uno se adueifia de modo singular
y creativo de dicho tesoro y/o rigueza social. Por tanto, es el
medio social; es decir, la historia, la cultura, la pertenencia
a una generacidn determinada, la principal fuente de explicacién
del desarrolloc humano, que puede surgir en cualguier momento del
ciclo vital y cuya comprensidén no necesita del concepto de etapa
o estadio vy cuyo fin u objetivo {ltimo no estd escrito desde el
exterior.

Sintetizando, el estudio del desarrollo humano se ha
abordado desde la metadfora mecanicisgta gque moldea la evolucidn
desde el exterior; desde la metafora del ser vivo gque tiene en
la interaccidén la oportunidad de desarrollar las estructuras
internas, verdaderos motores y fuente del desarrollo; y desde las
perspectivas histérico-cultural y/o del ciclo vital qgue ven en
la persona el punto mé&s alto del desarrclle filogénetico,
desarrollo que aparece en la mediacidn social y se interioriza,
se construye mediante el traspaso de roles gue se opera en ega

interaccién social. Vygotski wve en la conciencia la funcién
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superior mas especificamente humana y que mis nos separa de las
demids especies superiores.

En esta panoramica general, la teoria de Plaget se inscribe
en el modelo organicista, de cuyos postulados es deudora y a cuyo
nicleo tedrico contribuye enriqueciéndolo de modo singular.
Piaget centrd su interés en las estructuras de pensamiento
(estructuras cognitivas), cuyo desarrollo analizd® mediante la
técnica de las entrevistasg clinicas, basadas en una propuesta de
actividades de resolucidn de problemas. Postuld que el desarrollo
se debe a la coordinacidén y diferenciacidn de esquemas (término
empleado también por Baldwin) para referirse a la huella que
dejan los estimulos que, coordinados, dan lugar a esquemas de
orden superior. Su contribucidén al estudio sobre desarrollo ha
sido fundamental y su método de trabajo constituyd una referen-
cia basica como modelo de investigacidn del pensamiento vy
comprensidn de los individuos.

Una de las aportaciones mds conocidas de Piaget es su
organizacidén del desarrcllo intelectual en cuatro amplios
estadios o etapas: Sensoriomotor de los 0 a los 18 meses,
Preoperaciocnal de los 18 meses a log 7 afios, de las Operaciones
Concretas de los 7 a los 12 afics y de las Operaciones Formales
de los 12 afios en adelante.

Cuando la teoria sobre el desarrollo de Piaget es intro-
ducida en Estados Unidos se ve sometida a la critica conductista
que postula que el aprendizaje estd limitado por la experiencia
anterior y ©previa, no por el estadioc en que se encuentra el

nifio. De la revisidn de la teoria de Piaget a partir de esas
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criticas surgen teorias que tratan de mejorar sus aspectos més
débiles; entre estas teorias estdn la de Pascual-Leone, desarro-
llada en Ginebra, y una serie de teorias desarrolladas en Estados
Unidos en el marco del Procesamiento de la Informacidén y que
incorporan ademds aspectos de las teorias de Vygotsky introduci-

das por Bruner, con autores como Flavell, Newell, Simon y Case

entre otros.

2.3.2.- Teoria neopiagetiana de Case sobre el desarrollo

La teoria del desarrocllo de Robbie Case, expuesta en su
libro "E1 desarrollo intelectual. Del nacimiento a la edad
madura", forma parte del marco tedérico elegido para la realiza-
¢cidén de nuestro trabajo. Se trata de una revisién tedrica
neopiagetiana, que establece una fundamentacidn conveniente sobre
el desarrollo del razonamiento cientifico del nifio y del
adolescente, en general. Reclentemente ha proporcionado un marco
tedrico Gtil para un estudio sobre desarrollo de la estimacidn
en cdlculo aritmético, en el que el propio Case ha participado,
"The development of Computational Estimation: A NeoPiagetian
Analysis" (Case y Sowder, 1990).

Case (1989) postula que el desarrollo de la inteligencia se
realiza a lo largo de cuatro estadios, cada uno de ellos
conectado con una operacidn intelectual basica. Dichos estadios
los denomina: Sensoriomotor, Relacional, Dimensional y Vectorial.
Una operacién, en cualquier estadio, resulta del ensamblaje de

los componentes consolidados en el estadio anterior. Cada estadio
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consta a su vez de cuatro subestadios: Subestadio 0 o de
Consolidacidén Operacional, Subestadio 1 de Coordinacidén Unifocal,
Subestadio 2 de Coordinacidén Bifocal y Subestadio 3 de Coordina-
cién Elaborada.

El esgquema general de desarrollo postulado se sintetiza en
la figura 2.1.

Un concepto base, en el marco explicativo sobre el desa-
rrollo de esta teoria, lo constituyen las estructuras de control
ejecutivo. Una estructura de control ejecutivo es "una huella
mental Interna que representa el modo habitual gque el sujeto
tiene de construir la situacidn de un problema concreto, asi como
el procedimiento habitual para afrontarlo" (Case, 1989, p.102).
Cada estadio estd caracterizado por sus propias estructuras de
control: sensoriomotoras, relacionales, dimensionales y vectoria-
les.

Otro concepto base de la teoria es el de representacidn; las
egstructuras mencionadas pueden representarse mediante un conjunto
de tres componentes: representacién del problema, objetivos y
estrategias (conjunto de pasos mentales para resolver el
problema) ; las estrategias estan condicionadas por la memoria a
corto plazo; Case hace una serie de consideraciones sobre la
evolucidén de la memoria a corto plazo: aumenta con la edad, se
libera parte de la misma a medida que las operaciones son mas
eficientes, la mejora en la eficiencia operacional depende de la
maduracién del funcionamiento neuronal; estas interpretaciones
fundamentan su planteamiento tedrice (Case, 1981, p.341). Gh

estadio se organiza mediante un mismo esguema: en el subestadio
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cero los nifios adquieren unas estructuras A o B, gue no se
relacionan entre gi (ver figura 2.1); en el subestadio uno

estas estructuras son congsideradas por el nific de manera
coordinada lo gque es esquematizado en la forma A - B; por
limitaciones de su memoria sdlo puede controlar y ejecutar una
operacién de este tipo; en el subestadioc dos llega a ser capaz
de controlar dos operaciones de un modo secuencial, primero A, -
B y después A, - B; por Gltimo, en el subestadio tres, controla
las dos operaciones de manera integrada. Esta integracidn da paso
a un proceso de consolidacidén del que surgen nuevas estructuras,
que son simbolizadas igualmente con letras: A o B, con las que

se reinicia el proceso en el siguiente estadio.

Para el caso del estadio dimensional el proceso mencionado
es como sigue:

En el subestadio cero del estadio dimensional, consolidacién
operacional (3-5 aflos), el nifioc considera las dimensiones
longitud, peso, nimero, etc. de forma polar; es decir, el nifio
puede apreciar si existe diferencia entre dos cantidades de una
misma magnitud cuando la diferencia entre ellas es considerable
y, en funcidén de ello, tomar decisiones. Por ejemplo, en el
experimento de la balanza disefiado por Siegler (Case, 1989, p.
138) el nifio puede apreciar qué extremo de la balanza bajaré
cuando nota una diferencia importante en el peso que se ha
colocado a cada lado. En otro experimento ideado por Noelting
para describir el desarrollo de la proporcionalidad y de la razdn

(Noelting, 1980-a,1980-b), el nifioc es capaz de determinar qué
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jarra de mezcla de zumo y agua tendrid mas sabor a zumo cuando la
diferencia del numero de vasos de zumo que se vierten en ambasg
jarras gea importante. En caso de gque las cantidades sean
gimilares los nifios, en estas edades, no son capaces de determi-
nar correctamente los resultados de ambas experiencias por que
no gon capaces de coordinar la dimensidn ntmero con la dimensidn
peso, en el caso de la balanza, y la dimensidén nfimero con la
dimensgidén tamafic, en el caso de los wvasos de zumo. En este
subestadio los nifios sdlo pueden centrarse en una dimensidén y de
la manera gque se ha expuesto. En un dominio estrictamente
matemdtico, el nifio de este subestadio puede contar y puede hacer
juicios de cuantificacidén relativa pero no es capaz de coordinar
las dos dimensiones para decidir gque si el ndmero es mayor la
cantidad es mayor.

En el subestadio uno, coordinaciédm unifocal del estadio
dimensional (5-7 afios), el nifioc ya es capaz de coordinar dos
dimensiones como las que aparecen en los experimentos referidos
anteriormente, en el casc de la experiencia de Siegler: peso y
nimero. El nifioc cuenta y determina que hay mas pesos o mas sabor
a zumo en el lado en qgue el nimeroc es mayor. También coordina la
cuantificacidén relativa con 1la accidén de contar; en este
subestadio sabe pues determinar entre dos nimeros cual es mayor;
las dimensiones dejan de ser bipolares (alto-bajo, grande-
pequefio, etc.) para el nific que, en adelante, considera valores
intermedios a través de la enumeracidén. Se ha producido una
integracién entre dimensidén y namero, simbolizada como A - B en

la figura 2.1; es a lo que se llama pensar en términos de una
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linea numérica mental (Case y Sowder, 1990); "los niimeros se
corresponden con posiciones en una linea; cada posicién tiene un
‘sucesor’ o ’‘siguiente’ y una direccidn marcada sobre la linea
egpecificando que la Udltima posicidén de la linea es el mds
grande" {(Resnick, 1983, p. 111). Durante este periodo el nifioc sdlo
puede considerar cada dimensidén asi adquirida de manera aislada,
sin coordinarla o integrarla con otras.

En el subestadio dos, ceoordinacidén bifocal del estadio
dimensgional (7-9 afios}, el nifio puede considerar diferentes
dimensiones pero sdlo puede hacerlo de manera secuencial: primero
una y después otra. Por ejemplo, en el caso de la balanza si la
dimensién peso es igual en ambos brazos entonces el nifio
"descentra" y se fija en la dimensidén longitud; se inclina de
aquel lado donde las pesas estén mds alejadas; en el casc de los
vasos de zumo, si la cantidad de vasos de zumo es igual,
descentra y se fija en la cantidad de vasos de agua.

En el subestadio tres, coordimacién elaborada del estadio
dimensional (9-11 afiog), el nific es capaz de coordinar dos
dimensiones empleando estrategias de compensacidn mediante las
operacicnes de suma o resta para determinar, por ejemplo, qué
jarra tiene mids sabor a zumo. Cuando las cantidades de vasos de
zumo y de aguas sean distintas, puede analizar las diferencias
entre ambas en cada lado para decidir cudl tiene mayor sabor a

zumo. Las estrategias de compensacidn son de suma y resta.

Para el caso del estadio vectorial el proceso es como sigue:

En el subestadio cero, consolidacién operacional del estadio
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vectorial (9-11 afios), los nifics ya no se centran en las
dimensiones de primer orden cbtenidas por enumeracidn {cantidad
de vasos de zumo, por ejemplo) sino en "el vector que resulta de
su oposicidén", es decir, en el resultado de la operacidn de
restar vasog de zumo y vasos de agua. Case (1989, p. 144) afirma
que en este subestadio también comienza el desarrollo de "una
operacidén que juega un papel muy importante en el desarrcllo del
pensamiento abstracto", similar a la operacidn de contar en el
desarrollo del pensamiento concreto, la razdén. Los problemas que
los nifios de este subestadio pueden resolver son del tipo: "por
dos délares te dan 8 francos, ¢cudntos francos recibes por un
dolar?".

En el subestadio uno, coordinacidén operacional del estadio
vectorial (11-13 afios), el nific deja de considerar las dimensio-
nes de primer orden, cantidad de agua o de zumo en el caso del
experimento de las Jjarras de zume, para tomar decisiones
empleando la equivalencia de proporciones (aparecen las dimensio-
nes de segundo orden o vectores como doble y mitad): "hay doble
de agua gue de zumo en ambos lados y por tanto el sabor es el
mismo" es una resgpuesta posible. En caso de que la comparacidn
de razones sea més complicada emplean estrategias como las del
subestadio anterior. Este subestadio se puede considerar de
transicidén al pensamiento abstracto, que se limita en este
periodo a problemas simples.

En el subestadio dos, coordinacidém bifocal del estadio
vectorial (13-15 afios), los nifiog ya son capaces de la compa-

racidén de dos razones que puedan referirse a la unidad para tomar
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decisiones: "hay dos vasos de zumo por cada uno de agua".
En el subestadio siguiente pueden hacer cualquier tipo de

comparaciones COIl razones.

2,3.3.- Un ejemplc de aplicacidén de la teoria de Case: el

desarrolle del cialculo estimativo.

En el marco de la teoria neopiagetiana de Case sobre el
desarrollo, Case y Sowder (1990) interpretan el desarrollo del
cdlculo estimativo, referido a una situacidn concreta de
egstimacién del resultado de sumas de nimeros de varios digi-
tos.

La estimacidén del resultado de una suma requiere dos
componentes esenciales: Aproximacidm, gque consiste en sustituir
los sumandog por numercs aproxXimados y sencillos (faciles) para
el cdlculo, y Calculo Mental, gue supone realizar mentalmente
la operacién con los nimeros aproximados.

En el subestadio uno del periodo dimensional los nifios
pueden gsumar mentalmente nimeros de un digito y pueden realizar
aproximaciones de niimeros de un digito. Cada actividad implica
el uso de una linea numérica mental, o dimensidn de primer orden,
que el nifio en esta edad ha adquirido. Los nifios "pueden usar la
linea numérica mental para cuantificar mediante operaciones de
conteo o comparacién" {(Resnick, 1983).

En el segundo subestadio del periodo dimensional los nifios
son capaces de calcular mentalmente sumas de nimeros de dos

digitos sin llevarse y también de hacer aproximaciones de nimeros
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de dos digitos. Cada una de estas actividades requiere el empleo
de dos lineas numéricas mentales, utilizadas de manera secuen-
cial; calculan el resultado de una columna y luego pasan a
calcular el resultado de la otra columna.

En el tercer subestadio del periodo dimensional los nifios
son capaces de realizar sumas de dos digitos llevandose, asi como
realizar aproximaciones mas complejas que en el subestadio
anterior; no coordinan, sin embargo, el calculo mental con la
aproximacién para resolver tareas de estimacidn.

En el subestadio uno del periodo vectorial el nifio ya es
capaz de coordinar aproximacidén y suma mental para realizar
estimaciones de sumas de varios digitos; se da una integracidn
entre las dos componentes del cdlculo estimativo. Por ejemplo,
un 41 % de los nifios de 12 afios de la muestra empleada en la
investigacidén mencicnada resuelven correctamente la tarea de
estimar el resultado de la suma: 49+57+32+68+74+91.

En el subestadio dos del periodeo vectorial el nifio puede

mejorar los resultados de la estimacién con algin tipo de

compensacidn.
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2.4.- Contenido del instrumento: una primera descrip-

cidn

Como vya hemos puesto de manifiesto, con este trabajo
pretendemos describir y caracterizar la estimacidn de cantidades
discretas en nifios de 6 a 14 aﬁos; con tal propdsito hemos
disefiado una coleccidn de 16 tareas de estimacidn que tiene las
siguientes caracteristicas generales:

a) En cada tarea se presenta al alumno, durante un tiempo
limitado entre 6 y 8 segundos, una cantidad de objetos para que
estime su totalidad.

b} Los objetos que se proponen en cada cantidad son circu-
los pequefiog, de igual didmetro, gque se presentan organizados
segin diferentes tipos de lineas.

c) Las cantidades que se proponen varian entre 20 y 70
circulos. Se han propuesto cantidades de 4 cardinales distintos:
la primera en torno a 25 circulos, la segunda en torno a 40, la
tercera en torno a 55 y la cuarta en torno a 70 circulos. Esta
variable la denominamos tamafic de la cantidad y toma los cuatro
valores indicados.

d) Las cantidades también se presentan seglin 4 tipos de
lineas diferentes, gque corresponden a dos caracteristicas
perceptibles. La primera caracteristica es topolégica y se basa
en la distincién abierto-cerrado; la segunda caracteristica es
geométrica y se basa en la distincidn compuesto-no compuesto

cuando se consideran partes diferentes sobre una linea. Los 4
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tipos de lineas elegidas para organizar la cantidad de circulos
son: Recta, Cuadrado, Sinusoide y Circulo. Denominamos a esta
variable estructura de la camtidad, que toma igualmente cuatro

valores, tal y como se ve en la figura 2.2.

Figura 2.2 Estructuras

Al cruzar los cuatro valores de la variable tamafio con los
cuatro valores de la variable estructura se tienen 16 tareas
diferentes, gque proponemos a cada alumno.

Cada nifio tiene un tiempo de wvisualizacién limitado,
insuficiente para contar uno a uno todos los circulog de 1la
cantidad propuesta vy que obliga, por tanto, a realizar una
estimacidn.

En cada tarea y para cada nifioc se medirid el Porcentaje de
error (tanto por ciento del error gque comete el nifio al valorar
al estimar cada cantidad) en relacidén con el valor exacto de la
cantidad propuesta y el Tiempo de respuesta o realizacidn de la
tarea (tiempo que tarda el nifio en dar la respuesta).

En cuatro de las dieciséis tareas que realiza cada nifio se

pedirad que explique el procedimiento empleado para la estimacidn
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de la cantidad; denominamos a esta informacidén Estrategia

utilizada por el alumno.

2.5.- Estimacién de cantidades discretas. Componentes

en la resolucidén de las tareas de estimacién

En las condiciones de nuestra experiencia, el andlisis de
las estrategias que emplean los nifios para la resolucidn de las
tareas propuestas de cuantificacidén de cantidades discretas, se

va a realizar en términos de las siguientes componentes cogniti-

vas:
1.- Contar y utilizar la regla de cardinalidad
2.- Trabajar con numeros aproximados
3.- Calcular mentalmente
4 .- Descomponer y recomponer una cantidad

Pasamos a precisar cada una de ellas.

1.- Contar y utilizar la regla de cardinalidad

En una parte importante de casos, tareas como las de nuestra
experiencia son resueltas por los nifics mediante la acecidn de
contar, como parte de su estrategia resolutora. Esta estrategia,

necesariamente, estd asociada a la regla o principio de cardina-

lidad.

Durante la edad escolar, en la gque se desarrolla nuestra

experiencia, ambas capacidades estdn controladas por el nifio
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desde primer curso (Piaget y Szeminska, 1964; Fuson, 1983; Fuson
y Pergament, 1985; Castro, Rico y Castro, 1%87; Bermejo, 1990;
Bermejo y Lago, 1990; Schaeffer, citado en Dickson, Brown y
Gibson, 1991). No obstante, las condiciones particulares de
nuestra experiencia y el tamafic de los nimeros pueden hacer que
nifios de los primeros cursos, por limitacicnes de su desarrollo
intelectual, tengan algunos problemas para contar con eficacia
asi como para aplicar la regla de cardinalidad (Cowan, 1987).
Desde los trabajos de Piaget (Piaget, 1964), también es
conocido que la cardinacidn requiere del nifio la capacidad para
realizar correctamente las tareas de conservacidn. "Conservar"
significa reconocer el caracter invariante de la cantidad para
determinadas transformaciones, es decir la cantidad permanece
constante independientemente de los reagrupamientos que realice-
mos con sus unidades. Las tareas de conservacidn, cuya resolucidn
consiste en comparar dos cantidades, deben ser bien resueltas por
los nifics de nuestra experiencia tedricamente (Cowan, 1984;
Murray, P. y Mayer, 1988; Cuneo, 1982; Baron, Lawson y Siegel,
1975) . Sin embargo, la mayor parte de las investigacicnes sobre
congervacidén de la numerosidad se refieren a cantidades pequefias,
inferiores a las empleadas en nuestra experiencia. Para McLaughin
(1981) los nifios en el estadio preoperacional no estén capacita-
dos para realizar algunos juicios de comparacién basados en la
numerosidad. También Baroody y Gatzke (1991) ponen de manifiesto
que, cuando los nimeros son superiores a ocho, los errores de

estimacién por comparacidén son muy frecuentes en los nifios.
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2.- Trabajar con niimeros aproximados

Las estrategias que emplean los nifios para resclver las
tareas de estimacidn propuestas en nuestra experiencia incluyen
algiin tipo de aproximacidn numérica en la mayoria de los casos.
Bien por comodidad para el cdlculo o bien por imposibilidad del
conocimiento del nimero exacto, el nifio emplea nimeros que son
aproximaciones de las cantidades exactas. Hay que diferenciar el
uso de aproximaciones en las cuales el nifio emplea un numero
tratando de acertar el valor exacto, de agquellos otros usos en
los que el nifio es consciente de que trabaja con un nimerc gue
no se corresponde con la cantidad exacta. Es en este ltimo caso
cuando los niflos tienen la posibilidad de elegir nitmeros gue
permitan una mayor facilidad para el cdlculo, fundamentalmente
mediante el empleo de nimeros redondos (Trafton y Zawojewski,
1987; Segovia y otros, 1986}.

En el desarrollo intelectual del nifio, la aproximacidn de
nimeros o© cantidades estd ligada a una variable psicoldégica
denominada "tolerancia al error", que se caracteriza por la
aceptacién de un nimero o cantidad como valor valido en lugar de
otro del que estd relativamente préximo (Carter, 1986). Esta
variable es destacada por Reys, Bestgen, Rybolt y Wyatt (1982}
y por Sowder y Wheeler (1989), que la presentan como una
componente importante en las estrategias empleadas por los buenos
estimadores de sgéptimo grado y adultos, que utilizan en su
investigacién; los de grado tres no se mostraron seguros de que
el empleoc de numeros aproximados fuese Gtil para la resolucién

de las tareas de estimacidn propuestas en dicha investigacidn.
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De manera general, Case y Sowder (19393) establecen las
etapas de desarrollo de la aproximacidn numérica: en el subes-
tadio uno dimensional los nifilos son capaces de hacer aproxi-
maciones de niumeros de un solo digito, en el subestadic dos
dimensional de dos digitos y a partir del subestadio tres pueden

hacer aproximaciones de mas de dos digitos.

3) Calcular mentalmente.

Dado que el nifio no tiene tiempo de contar cada una de las
cantidades gque aparecen en las tareas de nuestra experiencia,
se ve forzadeo 1la mayor parte de las veces a la realizacidn de
algin tipo de calculo mental como herramienta auxiliar de
cdlculo. Reys y otros (1982}, Sowder y Wheeler (1989}, destacan
el edlculo mental como un procesco usado por los buenos estimado-
res. "El cdlculo mental es una componente Iimportante en Ila
estimacién y constituye la necesaria piedra angular de Ilos
diversos procesos usados en el cdlculo estimativo" (Reys, 1984,
p.549). (Gémez 1994; Segovia, Castro, Rico y Castro 1989; Levin
1981), también ponen de manifiesto que el calculo mental es una
componente propia de la estimacidédn. Para Hall (1984) la estima-
cidén es una técnica mental y por tanto estd asociada necesaria-
mente al cd&lculo mental.

Dado el tamafic y la estructura de las cantidades gque
presentamos en las tareas de nuestro trabajo, el cédlculo mental
se va a limitar a sumas o multiplicaciones. En el caso de las
gsumas los sumandos seradan de no mds de dos digitos y, por lo

general, no mids de cuatro sumandos; si el célculo realizado es
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una multiplicacién uno de los factores sera de un digito,
generalmente no superior a 4, y el otro de dos digitos, general-
mente no superior a 50. En todos los casos, hay que obtener un
nimero inferior a 100.

También Case y Sowder (19%0) describen en gsu investigacidn
el desarrollo del calculo mental que puede estar implicado en
tareas similares a las que utilizamos en nuestra investigacidén.
Establecen que en el subestadio uno dimensional, el nifioc es capaz
de realizar sumas mentales de nUmeros de un digito, en el
subestadic dos dimensional, el nifio puede realizar mentalmente
sumas de ndmercs de dos digitos "sin llevarse", y a partir del
subestadio tres, el nifio puede realizar sumas de dos digitos
"llevandose™".

En lo referente a la multiplicacidén, el trabajo citado no
incluye la multiplicacidn mental como parte de la investigacidn.
Sin embargo, establece una hip&tesis, a modo de conclusidn,
relativa a que la multiplicacidén mental de un digito por otro
de dos, que no reguiera "llevarse", puede realizarla el nific en
el subestadio dos del periodo dimensicnal; seria en el subestadio
tres del mismo periodo cuando el nifio podria hacer multiplicacio-

nes mentales que impliquen la necesidad de "llevarse".

4) Descompcner y recomponer una cantidad

En muchos casog de estimacidn de cantidades, la estrategia
congiste en descomponer la cantidad en partes, determinar el
valor de cada parte y recomponer la cantidad total. Esto es

puesto de manifiesto en el modelo de estimacidn propuesto por
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Siegel y otros (1982), Segovia y otros (1989) y Crites (1989).

Para Carter (1986) esta técnica depende del desarrollo de
la conservacidn, al que va hemos hecho referencia, y del Esquema
Parte-Tode. A su vez, la Recomposicidén Aritmética de la cantidad
es una componente procedimental de la estrategia. Vamos a
considerar el desarrollo desde estos dos Gltimos aspectos: el
Esquema Parte-Todo y la Recomposicidn Aritmética.

El Esquema Parte-Todo

Un nifioc ha adquirido el esgquema Parte-Todo si considera que
"una cantidad (el todo) puede ser partido (en partes) de forma
gue la combinacidén de las partes no excede ni se gueda corto
respecto al todo". (Resnick, 1983, p.114}. La integracidén del
Esquema Parte-Todo se da a partir de los 7 u 8 afios (Piaget y
Szemingka, 1964). "Sin la aplicacidén del Esguema Parte-Todo, la
cardinalidad de un ntimero reside en la disposicidén especifica del
conjunto y en el nimeroc atribuide por procedimientos de conteo
correctos. Con el Esquema Parte-Todo, la cardinalidad reside en
la cantidad total y no en la manera en gue esta dispuesta o
dividida" (Resnick, 1983, p.148).

En las tareas propuestas en nuestra experiencia, la mayoria
de las veces el nifio debe dividir la cantidad en partes,
determinar una parte y después emplear alguna técnica que le
permita obtener el total. El hecho de gque unas tareas presenten
una descomposicién que se puede apreciar visualmente facilitara
la resolucidén de la tarea; es el caso de la estructura “"cuadrado"
y la estructura "sinusoide"; la necesidad de determinar el

comienzo y fin de una particién, como ocurre en el caso del
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circulo, posiblemente afiade cierta dificultad a la resolucidn de
la tarea.

La Recomposicién Aritmética

Después que el nifio ha obtenido el niimerc de elementos de
una parte de la cantidad debe recomponer el total. La recom-
posicidn consiste en establecer una relacidn entre la parte y el
total, vy aplicar esa relacidén para obtener el nuUmero que
corresponde a la cantidad total. Esta relacidn puede ir desde una
simple comparacidén del tipo "mayor que" y en funcidn de esa
relacidn asignar un nimero mayor, hasta el establecimiento de una
razdn entre la parte y el total, del tipo "un cuarto o cuarta
parte" vy, en funcién de dicha razén, multiplicar el nimero
asignado a la parte por cuatro. Anghileri, (1989) y Kouba, (1989)
establecen niveles de desarrollo, para un problema de multiplicar
que se resuelve multiplicando 3 por 2: 1) Recuento Unitario
(contar todas las unidades), 2) Doble recuento (se cuentan todas
las unidades llevando la cuenta de cada grupo, 3) Recuento
transaccional {(contar de uno en uno pero remarcando los segundos
de cada pareja para llevar la cuenta de los grupos), 4) Estrate-
gia aditiva (sumando 2+2+2) y ©5) Estrategia multiplicativa

(multiplicando 3 por 2}.
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2.6.- Desarrollo de 1la estimacidén de cantidades

discretas

En relacidén al desarrcllo de la estimacidén de cantidades
discretas, en las condiciones de nuestra experiencia y en el
marco de la teoria de Case, nuestra hipdtesis es que en los
procesos de estimacién de cantidades discretas, ademis de las
componentes antes mencionadas, intervienen inicialmente 1las
dimensiones nimerc y longitud y, a partir de un determinado
subestadio, cuando se han integrado nimero y longitud en una
linea numérica mental, interviemen niimero asignado a la parte,
nimero gque se ha de determinar para el todo, longitud de la parte
y longitud del todo. La coordinacidén entre estas dimensiones
puede establecerse en términos de los subestadios descritos por
Cage para la coordinacidn de dos dimensiones cuantitativas.

En el subestadio uno del periodo dimensional (5-7 afios), el
nifioc considera gue los nfimeros son posiciones en una linea
numérica mental; en cada tarea se representa una linea numérica
fisica, la cantidad de circulitos con sus correspondiente
estructura, donde cada circulito constituye un ndmerco en dicha
linea. Para cuantificar el total, el nific tratard de determinar
el nlmeroc asignado al dltimo de 1los circulitos mediante
procedimientos de conteo; en el caso de estructuras cerradas este
tipo de estrategias tendrdn una dificultad afiadida. También sera
capaz de considerar la longitud en la resolucidén de sus tareas

pero, al no tener adquirido el esquema Parte-Todo, las valora-
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ciones de este tipo haran referencia exclusivamente al todo, sin
relacidén alguna con la parte.

En el subestadio dos del periodo dimensional (7-9 afios), el
nific puede considerar ya dos lineas numéricas mentales en la
resolucidén de sus tareas: la que corresponde a la parte y la que
corresponde al todo de una manera simple. Teniendo en cuenta la
asimilacién del Esguema Parte-Todo, en este subestadio el nifio
podri contar una parte de la cantidad en el tiempo de visualiza-
cién, para después asignar un nimero mds grande que el primero
a la cantidad total, ya que dicha cantidad es mds grande. También
aqui las estructuras cerradas presentan una dificultad afiadida
al hacer mds dificil la comparacidén. Es de esperar que para
tamafios mds grandes de las cantidades se produzcan errores mas
grandes.

En el subestadio tres del periodo dimensicnal (9-11 afios)
el empleo del esquema parte-todo para la resolucidn de las tareas
propuestas puede conjeturarse de diferentes maneras; una de ellas
considera que puesto que la suma de cada una de las partes
constituye el total, por tanto contar de cinco en cinco, diez en
diez, etc. permite obtener el nlimero correspondiente a la
cantidad total. En este proceso entra en juegoe la longitud de
cada parte y la longitud del total. Este procedimiento de
cuantificacién es puesto de manifiesto en los trabajos de Steffe,
(1988), Anghileri {1989) y Kouba (1989) como estrategia previa
al empleo de la multiplicacién en la resolucidn de problemas. Es
probable que agquellas estructuras de la cantidad que indican

partes diferenciadas, como la sinusoide y mis especialmente el
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cuadrado, presenten mayor facilidad para la resolucidn y, por
tanto, mejoren los resultados con respecto a las otras dos
estructuras. En este subestadio, segiin Case (1989), comienza el
nifioc a ser capaz de resolver problemas sencillos de razdén Yy, por
tanto, cabe esgperar que emplee estrategias donde intervenga la
mitad de la cantidad. Ya que aln no coordinan aproximacidén y
calculo mental en este subestadio, los cdlculos al ser con
niimeros exactos estardn afectados de errores importantes cuando
los nlmeros empleados no sean sencillos.

En el subestadio uno del periodo vectorial (11-13 afios)
emplean la razdn que surge de la relacidén de la longitud de una
parte con la longitud del todo, para aplicar dicha razdn a la
obtencién del total mediante una multiplicacidn. Para Anghileri
(1989), "el empleo de la multiplicacidn para resolver tareas es
un paso sustancial en el desarrollo de la abstraccién" (p.379).
En situaciones complejas cabe esperar gue los nifios empleen
estrategias propias del nivel anterior. En este subestadio el
nifio es capaz de emplear de manera coordinada el calculo mental
y la estimacién y, por tanto, cabe esperar una disminucién en el
error respecto al subestadio anterior.

En el subestadio dos del periodo vectorial (13-15 aflos) el
empleo de la razdn entre la longitud de una parte y la longitud
del todo se debe consolidar y utilizarse en la resolucidn de
todas las tareas. El empleo de compensaciones socbre los resulta-
dos (Case y Sowder, 1990} debe mejorar los resultados respecto

al subestadic anterior.
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2.7.- Objetivos de la Investigacidn

El propfsito central de esta investigacidn es describir y
caracterizar la resclucidén por parte de  nifios, en la etapa
egcolar de ensefianza obligatoria, de Primerc a Octavo de
Educacidén General Biasica (6 a 14 afios), de tareas de estimacidn
de cantidades discretas, asi como poner de manifiesto el caracter
evolutivo de las estrategias de estimacidn utilizadas de acuerdo
con el modelo de desarrollo propuesto por Case. Las cantidades
son inferiores a 100, estéan presentadas en formato lineal y con
un tiempo méximo de visualizacidn de la cantidad de 8 segundos.

Para lograr el propdsito central mencionado se hace nece-
sario establecer y articular una serie de objetivos parciales que
se relacionan con el objetivo central (Cochen y Manion, 1989, p.

132) . BEstos objetivos son:

a) Caracterizar y estudiar la variable Porcentaje de Error
en las respuestas cuantitativas de los nifios a las diferentes
tareas de estimacidn propuestas.

b) Caracterizar y estudiar la variable Tiempo de Respuesta
en las diferentes tareas de estimacidn propuestas.

¢) Identificar, caracterizar y estudiar las Estrategias que
emplean los nifios para resolver las distintas tareas de estima-
cién.

d) Estudiar las relaciones entre las variables Porcentaje

de Error y Tiempo de Respuesta y las Estrategias empleadas.
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Para la consecucidn de cada uno de los objetivos mencionados
es necesario hacer un desglose de los mismos, identificando
cudles son las necesidades de informacién que se van a abordar
en cada caso y las correspondientes conexiones entre ellas. En
nuestro estudio, y en relacidén con los objetivos anteriormente

enunciados, nos proponemos estudiar:

respecto al objetivo a):

a,) la variacidn en la variable Porcentaje de Error con la

edad y curso;

a,) la relacidén de las variables de tarea, Estructura y

Tamafio, con la variable Porcentaje de Error;

respecto al objetivo b):

b,) la variacién en 1la variable Tiempo de Respuesta con la

edad y curso;

b,) la relacién de las variables de tarea, Estructura y

Tamafic, con la variable Tiempo de Respuesta;

en relacidn con el objetivo c¢):

¢,) la variacién en las Estrateglas de resoclucidén con la

edad y curso;

¢;) la relacién de las variables de tarea, Estructura y

Tamafio, con las Estrategias de resolucidn;

finalmente, y en relacidn con el objetivo 4):

d,) la relacidn entre Estrategias y Porcentaje de error;
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d,} la relacién entre Estrategias y Tiempo de respuesta;
d,) la relacién entre Tiempo de respuesta y Porcentaje de

error.
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Capitulo 3

MARCO METODOLOGICO, DISENO DE LA

INVESTIGACION E INSTRUMENTOS

En este capitulo formulamos las hipdtesis de investigaciédn,
definimos las variables que vamos a estudiar, describimos la
muestra de sujetos gque emplearemos, caracterizamogs el marco
metodoldgico y el disefio utilizado, presentamos la construccidn
de los instrumentos de recogida de datos, establecemos el

procedimiento para su aplicacidn y presentamos los datos obteni-

dos.
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3.1.- Caracterizacidn de la investigacidn

3.1.1.- Hipétesis

En el capitulo anterior enunciamos los objetivos de nuestra
investigacidén que son los interrogantes que definen de forma
precisa el Planteamiento del Problema de la investigacidn
(Bisquerra, 1989). Estos interrogantes constituyen una guia para
el planteamiento de las hipdtesis de investigacidén gque son
explicaciones posibles o provisionales que tienen en cuenta los
factores, sucesos o condiciones que el investigador procura
comprender . En &gstas hipdtesis se incluyen hechos que trascien-
den logs elementos conocidos para dar explicaciones plausibles de
las condicioneg desconocidas. Al relacionar los hechos conocidos
con las conjeturas formuladas acerca de las condiciones ignora-
das, las hipbétesis, tanto si son confirmadas como rechazadas,

incrementan el conocimiento (Van Dalen y Meyer, 1983).

La formulacidén de las hipdtesis para esta investigacidn las
hacemos, teniendo en cuenta:

a) las apreciaciones realizadas en torno al desarrollo de
la estimacidn de cantidades discretas, descritas en el capitulo
anterior y que estidn fundamentadas en la teoria de desarrollo
formulada por Case,

b) las investigacionegs relacionadas con este trabajo,
descritas también en capitulos anteriores,

c) diversas exploraciones experimentales gque hemos realiza-
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do, que se expondran posteriormente,
d) las variables que se definen en el apartado 3.1.2, vy
e) las intuiciones que surgen de la reflexidén sobre el

conjunto de todas las consideraciones anteriores.

Un primera hipdtesis de investigacién se refiere al
desarrollo o evolucidn que experimentan los nifios a lo largo del
tiempo en la resoclucidn de tareas de estimacidn de cantidades
discretas, en 1las condiciones de nuestra experiencia. Esta
hipétesis la enunciamos asi:

I) El1 porcentaje de error cometido evoluciona con el
desarrollo vy las estrategias empleadas en las tareas de estima-
cién de numercsidad pueden interpretarse de acuerdo con el
subegtadio de desarrcllo, en el marco de la tecria de Case, en
que se encuentra el sujeto considerado.

En base a los apartadosg 2.5 y 2.6 del capitulo anterior, se
pueden establecer hipdtesis de investigacidén mds precisas para
cada uno de los subestadios de desarrcllo en los gue estan
comprendidos los sujetos de nuestro estudio, nifios de 1° a 8°
de EGB:

I.1. En el subestadio uno del periodo dimensional las

estrategias que emplea el nifio son de caricter global,

sin tener en cuenta las partes, y sus procedimientos

de cuantificacidén se basan en el conteo. Cometen

errores consgiderables en la estimacién de cantidades.

Los tiempos de respuesta son mids bajos que los emplea-

dos en los subestadios superiores.
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I.2. En el subestadio dos del periodo dimensional el
nifio puede considerar una parte de la cantidad para
extraer conclusiones acerca del total y sug procedi-
mientos de cuantificacidén se basan en la comparacidn
ademds del conteoc (a mayor longitud mayor nimerc) . Sus
errores de estimacidn son importantes, aunque inferio-
reg a los del subeatadio anterior.

I.3. En el subestadio tres del periodoc dimensional el
nific emplea la reiteracidén de la longitud de una parte
como medio de obtencidén del total y emplea el conteo
en grupos © la suma como procedimiento de cuantifica-
¢idén. Sus errores de estimacién deben digminuir en
relacién al subestadio anterior.

I.4. En el subesatadio uno del periodo vectorial el
nific puede descomponer la cantidad en partes, contar
una de ellas y multiplicar el resultado por el nimero
de partes, o bien contar una parte, determinar 1la
relacidén de esa parte con el todo y multiplicar. En
situaciones de mayor complejidad recurrira a estrate-
gias mids simples. Sus errores de estimacién disminuyen
en relacién al subestadio anterior.

I.5. En el agubestadio dos del periodo wvectorial el
nific puede emplear en todas las situaciones la descom-
posicidén y multiplicacidn como medio de cuantificar la
cantidad total. Sus errores de estimacidén son menores

que los de los subestadios anteriores.
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Una segunda hipdtesis se refiere a la relacidn entre las
variables de tarea (variables independientes) y las variables
dependientes:

II) Las variables de tarea Tamafioc y Estructura influyen
significativamente en las variables dependientes Porcentaje de
Error, Estrategia empleada y Tiempc de Respuesta; existe
correlacién entre las variables dependientes.

Dando precisidén a esta hipdtesis la podemos desglosar en:

ITI.1. La variable Estructura, a partir del subestadio

dos, influye significativamente en las wvariables de

proceso. Las estructuras cerradas presentan mayor

dificultad que las abiertas y las no descompuestas "a

priori™ mayor dificultad que las descompuestas.

II.2. La variable Tamafic, a partir del subestadio dos,

influye significativamente en la wvariable Porcentaje

de Error. Mayores tamafios producen mayores errores.

II.3. Existe correlacidén entre las variables depen-

dientes Porcentaje de Error, Estrategia y Tiempo de

Resgpuesta.

3.1.2.~- Variables

Explicitamos agqui las variables a las que se hace referencia

en las hipdbtesis:
Variablea de tarea:

T, (Tamafio): nimerc de elementos de la cantidad.

E, (Estructura): forma gecmétrica de la cantidad.
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Variables de Proceso:

PE, (Porcentaje de Error): error gque comete el nific al
estimar medido en tanto por ciento.

Tiempo de Respuesta: tiempo gque tarda el nifio en dar 1la
respuesta.

Estrategia empleada en la resolucidn de tareas.

Variables de Sujeto:

Curso al que pertenece el nifio.

Edad que tiene el nifo.

Subestadio en que se encuentra el nifio. Consideraremos los
giguientes valores: Subestadio 1, nifios de 1° curso; Subestadio
2, nifios de 2° y 3°; subestadio 3, nifios de 4° y 5°; subestadio
4, nifios de 6° y 7° y subestadio 5, nifiocs de 8°.

Mis adelante se describiran mas detalladamente las variables
implicadas en la investigacidén incluyendo las que tienen valores

prefijados (variables controladas).
3.2.- Poblacidén y Muestra

De la misma forma gue otros elementos del disefio de la
investigacién, los criterios para la eleccidn de la poblacidn y
muestra de sujetos variaron desde la primera exploracidn hasta
la fase experimental y definitiva de la investigacidn.

En la idea de un andlisis componencial de estrategias, desde
el punto de vista de la teoria de Sternberg (1986), al cual hemos
hecho referencia anteriormente (ver capitulo 1}, en la resolucidn
de las tareas de estimacidn, se pensd que la poblacidn debia
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corresponderse con nifics en edad escolar obligatoria o incluso
superior, pero que tuviesen cierto dominic aritmétice bésico
asegurado. Para cumplir este requisito se considerd conveniente
que fuesen nifios que estuviesen en cursos de tercero de EGB en
adelante; en un principio se decidid que la muestra estuviese
constituida por nifios de tercero a octavo de EGB.

Tras el estudio exploratorio que se realizd con sujetos de
los niveles indicados y visto el interés que presentaba reorien-
tar la investigacidén hacia un estudico de desarrollo evolutivo,
gse acordd que la muestra incluyese, ademds de los cursos ya
mencionados, sujetos de los dos primeros cursos de EGB; este
segmento de edad, de sels a catorce afios, se considerd suficiente
para los objetivos del estudio.

Por razones de adecuacidn a las caracteristicas de la
experiencia, fundamentalmente la disponibilidad de un espacio
apropiado, la misma se desarrolld en el Colegic Piblico José
Hurtado de la ciudad de Granada que consta de 8 unidades, una por
curso de EGRER, c¢on un total de 192 alumnos y una media de 24
alumnos por curso. El colegio estd situado en el centro de una
zona conocida como Barrio del Realejo, donde viven la gran
mayoria de los nifios. El referido barrioc se encuentra situado en
el casco antiguo de la ciudad. Un estudio realizado por el mismo
colegio determina gue el ambiente familiar, cultural y social de
estos nifios es muy variado. El colegioc es clasificado como de
integracidén y consta de una unidad de Apoyo a la Integracién que,
dado que en el barrio es el fnico colegio piblico, el porcentaje

de alumnos con necesgidades educativas de apoyo es de un 12 por
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ciento.

Se seleccionaron 12 nifios por curso en razdn de que el
procedimiento de estimacidén para cada una de las 16 tareas que
componen la prueba fuese explicado igual nlUmero de veces, en este
caso tres (ver tabla 3.5). Se considerd conveniente que cada nifio
no diese explicaciones de mas de 4 tareas de las 16 que realiza,
por el cansancico que hubiera representado para el nifio 1la
realizacidn de todas las tareas y por el efecto aprendizaje que
se produciria si hubiese realizado una reflexidén del proceso
seguido en un nimero alto de tareas; para minimizar este efecto
aprendizaje, las explicaciones del nifio sobre el procedimiento
seguido versaron sobre las cuatro Ultimas tareas de las 16
realizadas.

La seleccidn de los nifios se realizd por el procedimiento
siguiente: ge solicitd a la direccidn del colegio un listado
alfabético de todos los nifios del colegio clasificados por
cursos; al mismo tiempo se solicitd informacidn sobre losg nifios
que requerian algln tipo de apoyo por problemas de aprendizaje.
Comenzando por el primero de cada lista se selecclonaron los 12
primeros de cada lista excluyendo a los nifics con problemas de
aprendizaje mencicnados anteriormente; el resto de los nifics de
cada curso fuercon considerados como suplentes siguiendo el orden
de la lista, para el caso de gque alguno de los niifios elegidos
fallase en el momento de la aplicacidén de la prueba o fuese
invalidado posteriormente por alguna razdn justificada.

Podemos considerar, pues, gque la seleccidn de la muestra se

ha hecho siguiendo criterios nc probabilisticos, de tipo
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intencional y casual en lo que se refiere a la eleccidn del
colegio y dentro del colegio, estratificado, y probabilistico en
la eleccidén de los sujetos de cada estrato (Bisquerra, 1989,

p.83).

Las edades de los nifics de los diferentes cursos, edad

minima, maxima y media, de cada curso se reflejan er la tabla

3.1.

Tabla 3.1. Rango de edad de los nifios

Edad Minima Edad Maxima Edad Media
6 afios 5 meses 7 afios 2 meses 6 afios 10 meses

7 afios 3 meses B afios 2 meses 7 ailos 9 meses

B afics 3 meses 9 afios 2 meses 8 afica 7 meses

9 afios 3 meses 19 afics 1 mes % afios B meses
10 afios 3 meses 12 afics 2 meses 10 afios 10 meses
11 afios 12 afios 11 meses . 11 afios 11 meses

12 afics 4 meses 14 afios 9 meses 13 afios 5 meses
13 afios B meses 15 afics 8 meses 14 afios 4 meses

Se observa que las edades de los nifios de los diferentes
cursos se acomodan, con muy poca variacidn, a las edades estable-

cidas por Case para cada uno de los cinco subestadios que se
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corresponden con los sujetos de nuestra muestra. Asi los nifios
del subestadioc 1 {(de 5 a 7 afios), tienen una edad media de & afios
y 10 meses, los del subestadioc 2 {(de 7 a 9 afios), de 8 afios y 3
meses, los del subestadioco 3 (de 9 a 11 afios), de 10 afios y 2
meses, los del subestadio 4 {de 11 a 13 afios), de 12 afilos 8 meses

y los del subestadioc 5 (de 13 a 15 afios), de 14 afios y 4 meses.

3.3.- Disefio empleado en la investigaciodn

La metodologia de una investigacidn eg el procedimiento o
conjunto de procedimientos que sirven de medio para alcanzar los
fines propuestos; estos procedimientos no scon mutuamente
excluyentes (Bisquerra, 1989b) y en una investigacidén pueden
concurrir varios, como es nuestro caso.

Teniendo en cuenta que se pretende describir lo que ocurre
cuando se resguelven tareas de estimacidn de la numerosidad de
cantidades discretas, la investigacidn tiene un caracter descrip-

tivo y, por tanto, es una investigacidn de tipo selectivo; ahora

bien, teniendo en cuenta que se manipulan los valores de algunas
variables independientes y que la asignacidn de los sujetos es
aleatoria, la investigacidn es, en cierto modo, de tipo experi-
mental.

Desde la perspectiva descriptiva, en nuestra investigacidn,
uno de los objetivos es "determinar el estado en que se hallan
los fendmenos, con sus Iinterrelaciones, y los cambios que se
producen en el transcurso del tiempo" (Bisquerra, 1989, p.124),

concretamente, el fendmeno de la estimacidédn de cantidades
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discretas desde el punto de vista de la precisidn de los
resultados, medido en porcentaje de error, y de las estrategias
empleadas, en relacidén a la edad de los sujetos y sus interrela-
ciones con otras variableg. Este tipo de investigacidén desgcripti-

va se conoce como Estudiog de Desarrcollo y, concretamente cuando

la variable tiempo se refiere a la edad de los sujetos se trata

de una invesgtigqacidn evolutiva. Esta c¢lase de estudios, en

general, tienen como metas (Baltes, Reese y Nesgelroade, 1981)
las de:

a) describir cébmo en un segmento de la vida mids o menos
corto el individuo evoluciona en cuanto a un proceso psicolédgico,

b) explicar esa evolucidn en funcidn de la edad, aunque son
las causas correlacionadas con la edad, maduracidén y aprendizaje
las que intervienen

¢) modificar/optimizar la evolucidn individual mediante la
intervencidn.

Finalmente, en cuanto que algunos de nuestros objetivos de
investigacidén tratan de establecer el grado de relacidn entre

algunas variables, la investigacidn es un estudic correlacional

y, en algunos casos, correlacional predictivo. Por tanto, puede

ser considerada ademds como una investigacidn de tipo evaluativo,

puesto que de ella se derivaran instrumentos predictores del

aprendizaje matemdtico.

Disefio de la investigacidn

Dentro de los estudios de desarrollo el disefio de nuestra
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investigacidn es de tipo trangvergal o de medida independiente,
ya que compara diferentes grupos de edad observados en un lnico
momento, a diferencia de la investigacidén de disefic longitudinal,
que estudia los mismos sujetos en distintos niveles de edad
{(Arnal, Rincdén vy Latorre, 1992). Como ya hemos puesto de
manifiesto, nuestro interés estd en el estudio del segmento de
edad, de 6 a 14 afics, correspondiente a la enseflanza obligatoria
que abarca los cursos de primerc a octavo de EGB. La aplicacién
de un disefio de tipo longitudinal en este tipo de investigaciones
es préacticamente inviable por un inconveniente fundamental: el
tiempo que se precisa, en este caso 8 afios. El empleo de un
disefio de tipo transversal precisa de midltiples muestras de las
diferentes edades en estudic en un determinado momento, siendo
medida cada una de ellas una sola vez. Este tipo de métodos no
capta el cambio intraindividual; sin embargo, se pueden interpre-
tar las diferencias de edad transversales como cambios medios
cronolégicos intraindividuales, es decir, las diferencias de edad
transversales son equivalentes a cambios debidos a la edad. No
obstante, se debe tener en cuenta que las deducciones deben
limitarse a los grupos promedio y que no se proporciona informa-
cidn acerca de tendencias intraindividuales (Baltes, Reese y
Nesselroade, 1981, p.148).

En nuestro caso emplearemos 8 muestras correspondientes a
los 8 cursos o grupos de edad, descritos anteriormente (ver tabla
3.1).

Dentro de cada grupo de edad o curso, y de manera global,

queremos estudiar las variables Porcentaje de Error, Tiempc de
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Respuesta y Estrategias y su relacidn con otras variables
diferentes a la edad. En este caso emplearemos un disefio
factorial 4x4 (Bisquerra, 1989b) en cuanto que tenemos dos
variables independientes, Tamafic y Estructura, que se denominan
factores, que presentan cuatro niveles en cada caso. Al conside-
rar la combinacién de los niveles de ambos factores dan lugar a
16 tareas distintas. Desde este punto de vista cada sujeto es
observado en 16 ocasiones, una por cada combinacidn de niveles
de los dos factores; por ello, la prueba va a constar de 16
tareas con las que se miden las mismas variablesgs: Porcentaje de

Error y Tiempo de Respuesta; la Estrategia se mide sdlo en cuatro

de las tareas. Es un disefio intrasujeto o de medidas repetidas.

Las amenazas tanto a la validez interna como externa de los
disefios de investigacidén, descritas por Campbell y Stanley (1982)
v puestas de manifiesto por Baltes, Reese y Nesselrcade (1981)
para disefios transversales en estudios de desarrollo evolutivo,
han sido tenidas en cuenta en orden a minimizar en lo posible sus
efectos dentro de las posibilidades que permiten este tipe de
digefios. Asi, por ejemplo, en el caso de la validez interna, 1la
Historia y la Seleccidn son las amenazas a la validez mas
importantes: la Historia de cada curso es distinta porgue son
nifics distintos aungue su influencia sobre 1las variables
dependientes se minimiza en cuantoc que los nifios pertenecen al
mismo colegio y mismo nivel socio-cultural; la influencia de la
Seleccidn es minimizada seleccionando aleatoriamente los sujetos

dentro de cada curso. En cuanto a las amenazas a la validez
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externa o de generalizacidn, como son los Efectos Reactivos de
la aplicacidn del test o de la situacidn experimental y las posi-
bles Interacciones con la variables, son limitaciones ineludibles
en nuestra investigacidén y que son asumidas como tales; la gene-
ralizacidén de los resultados de nuestra investigacién se referira
exclusivamente a poblaciones con las caracteristicas de la
muestra que utilizamos y en las condiciones de desarrollo de la
experiencia que describiremos. Una manera de controlar, al menos,
que la muestra gue utilizamos tiene un nivel instruccional
gimilar a la poblacidn general de nifilos en edad escolar, es
comparando los conocimientos de esa poblacidn, medidos mediante
un test estandarizado de aptitud numérica, con los conocimientos
de la muestra usada en nuestra investigacidén, medidos con ese
mismo test. En el capitulo siguiente se presentan los resultados
de esta comparacidn; en dichos resultados se pone de manifiesto
que el rendimiento en el test por los sujetos de la muestra
utilizada en nuestra investigacidén son ligeramente inferiores a

los resultados que proporcionan los manuales del test.

3.4.- Instrumento de recogida de informacién

La elaboracidén de una coleccidn de tareas de estimacidn que
nos permita obtener los valores de las variables implicadas en
la investigacidén para cada tarea, de manera gue se puedan
analizar posteriormente las relacicones entre ellas, ha sido un
proceso complejo que, desde sus comienzos hasta llegar a la

coleccidn de tareas definitiva, ha sufrido modificaciones en
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todos los aspectos de la misma.

3.4.1.- Construccidén del instrumento

En una primera fase se planificd elaborar la coleccién de
tareas de estimacidn de cantidades discretas empleandc objetos
reales; las condiciones de los objetos deberian ser:

a}l que fuesen de facil manejo para la elaboracidn de la
coleccidn de tareas;

b) que todos fuesen de la misma forma, tamafio y color.

Con estas caracteristicas se consideraron adecuados en
primer lugar canicas de cristal o de madera y piedras blancas de

playa de unos dos centimetros de diametro (ver figura).

Figura 3.1. Tarro de canicas Figura 3.2. Tarro de piedras
de cristal
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Con este tipo de material se hicieron, a modo de explora-
cidén, unos ensayos sobre estimaciones de cantidades de bolas y
piedras en distintos formatos y recipientes; en estas pruebas
intervinieron nifios y adultos. Realizados estos ensayos se hizo
una valoracidén de la experiencia llegando a la conclusidén de que
el material empleado y, en general, cualquier tipo de material
manipulativo, era poco adecuade. Dos son las dificultades
principales encontradas al manipular objetos fisicos: primero,
dificultad para mantener inalterable el formato de presentacién
a lo largo de toda la experiencia con un nimero elevado de
sujetos; segundo, dificultad para controlar el tiempo de
presentacidén de la cantidad de manera que fuese uniforme para
todos los sujetos.

En una segunda fagse, se tratd de eliminar algunas de las
dificultades detectadas en la fase anterior.

En primer lugar, y para mejorar la visualizacidn por parte
de los sujetos experimentales de la cantidad a estimar, se
considerd conveniente gsituar dicha cantidad sobre una superficie
plana en posicidn vertical. Como consecuencia, los objetos sobre
los que se iba a realizar pasaron a ser figuras planas, atendien-
do a las dos caracteristicas antes mencionadas: facil manejo e
igualdad de forma, tamafio y color.

Con estos criterios se pasd a construir unas cartulinas de
40x50 cm sobre las que se pegaban una serie de circulos adhesivos
de igual tamaiio; de este modo se obtenian distintas cantidades
sobre las que se hacia la estimacidén. Hecha la evaluacidn de este

material fue igualmente descartado; el control de tiempo de
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pregsentacidén de la cantidad seguia sin ser efectivo. Por otra
parte, el tamafio de los circulos no era suficientemente grande

para proporciconar una visualizacidn clara a partir de una

determinada distancia.

Figura 3.3. Cartulina con Figura 3.4. Cartulina con
una cantidad en forma circu- cantidad en forma cuadrada
lar
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En la tercera fase se disefiaron unas diapositivas. Cada
diapogitiva representaba una coleccién de piedras blancas,
aproximadamente del mismo tamafio, sobre fondo negro. El disposi-
tivo automidtico del proyector de diapositivas parecia resolver
log problemas de control de tiempo de exposicidn de la cantidad.

En principio éste fue considerado como el soporte més
adecuado y de esta forma se elaboraron un conjunto de diapositi-
vas en donde se presentaban diferentes tareas de estimacidén en
las que variaba la cantidad y la estructura. Con ella se realiza-

ron también algunas experiencias de aplicacidn que mostraron la

idoneidad del medio.

Figura 3.5. Diapositiva de Figura 3.6. Ejemplc de dia-
cantidad de piedras en forma positiva con una cantidad de
circular piedras
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Consideramos una cuarta fase en este proceso, que surgié con
motivo de una consulta realizada al doctor Tudela, del Departa-
mento de Psicologia Experimental, sobre la idoneidad del disefio
de la investigacidn desde el punto de vista de la psicologia. En
lo relativo a la presentacién de las tareas, después de conside-
rar y rechazar otras opciones, nos sugirid que el medic méas
adecuado era el ordenador, por la autonomia que ofrece su uso,
el control efectivo del tiempo de exposicidn y la posibilidad de
incorporar el tiempo de respuesta como una nueva variable de gran
interés.

Con las condiciones para la elaboracién de las tareas vya
establecidas, solicitamos la ayuda de D. Juan Luis Pareja,
profesor del Departamento de Didactica de la Matemidtica de la
Universidad de Granada, experto en la elaboracidn de programas
informdticos. Tras unos meses de elaboracidn y pruebas concluyd
el programa en lenguaje Q-Basic, gque se usd en la investigacidn.
El programa se construyd teniendo en cuenta la condicidn de ser
suficientemente flexible comoc para permitir la construccidn de
diferentes tareas con distintos valores para las variables.

Degcribimos a continuacidén v de manera breve las caracteristicas

fundamentales del programa.

El proceso aqui descrito, que articula las cuatro fases
mencionadas, llevd aproximadamente un afio. Cada uno de los medios
considerados fue objeto de una o varias magquetas y se evalud
cuidadosamente por parte del doctorando y de los directores de

la tesis; también fue objeto de consultas a dos profesores
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expertos, al menos, en cada caso. Durante el proceso de eleccidn
del medio tuvimos ocasién de organizar las cantidades objeto de
estimacidén de muy diversas formas. La conveniencia de presentar
lag cantidades sobre una superficie plana 1llevd, de manera
natural, a que su formato fuese lineal y a que todos los objetos
tuvieran igual forma, tamafic v color. La necesidad de distinguir
entre dos objetos iguales contiguos impuso como forma mas natural
para cada uno de los elementos la del circulo.

Durante el proceso de eleccidén del medio se tomaron tres
decisiones importantes para el diseillo de la experiencia:

a) dimensién y forma de cada uno de los objetos que
constituyen la cantidad;

b) formato de presentacidn de las cantidades;

c¢) medio sobre el que se presentaban las distintas cantida-

des objeto de la estimacidn.

3.4.2.- Descripcidén del programa informatico

El menid de presentacidn cuando se ejecuta el programa es el

giguiente:

¢Nombre del fichero?

De esta forma se accede a un fichero determinado que puede
ser el que corresponda a un grupo de alumnos. En nuestro caso
definimos un fichero para cada curso; cuando el fichero no esta

definido desde esta opcidn sge puede construir.
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Elegido el nombre del fichero se accede al mend principal

que presenta las siguientes opciones:

0. Cambiar de fichero
1. Crear modelo
2. Preparacidn de tareas
3. Realizacidén de tareas
4. Revisidn de tareas
5. Listados
6. Supresidén de registro

7. Finalizar

8. Demo

0. Cambiar de fichero

Esta opcidn permite cambiar de un fichero a otro.

1. Crear modelo

Con esta opcidn del menid se pueden generar un grupo de hasta
16 tareas de estimacidén, con el control de las variables de tarea
referidas.

2. Preparacidén de tareas

Esta opcidn permite adjudicar grupos de tareas, procedentes

de un determinado modelo ya creado, a un sujeto en concreto.
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3. Realizacidén de tareas

Con esta opcidn se procede a ejecutar el programa de
realizacidén de las tareas de estimacidn por parte del sujeto.
Cuando se elige esta opcidn el programa pide el nombre del alumno
que va a realizar las tareas, su edad, colegio y sexo. Tras esta
identificacidén se van presentando cada una de las tareas gque se
han adjudicado al sujeto identificado, para que proceda a su
resolucién. Las respuestas deben ser tecleadas para seguir
avanzando en la prueba y éstas son almacenadas por el ordenador
en el archivo correspondiente.

4. Revisidn de tareas

Permite revisar las tareas ya realizadas por un determinado
sujeto.

5. Listados

Proporciona listados por pantalla, impresora o disco {modo
ASCII) de los datos obtenidos de un alumno ¢ grupo de alumnos.

6. Supresidén de registro

Permite borrar un determinado registro.

7. Finaliza

Con esta opcidn se sale del programa.

8. Demo

Con esta opcidn se accede a una demostracidn inicial de lo
gue es la estimacidén. Esta opcidn explica qué es la estimacidn,
cémo se puede resolver una tarea de estimacidn y presenta un
ejemplo inicial para su resolucidén por el alumno. En ninguno de
los casos, ni cuando realiza las tareas ni cuando resuelve este

ejemplo, se le dice al nific si ha estado o no muy acertado en sus
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respuestas.

3.4.3.- Variables controladas

Consideramos controladas por el programa informatico tres
tipos de variables:

1. Variables de tarea

2. Variables de proceso

3. Variables de sujeto

1. Las variables de tarea controladas por el programa
informiatico son las siguientes:

1.a. De valores prefijados e invariantes para el usuario:

Forma de los objetos que constituyen las diferentes canti-

dades: circular; se eligid esta forma por gque presentaba

mayor manejabilidad desde el punto de vista de la construc-

cién de la cantidad y mayor poder discriminatorio entre

elementos contiguos.

Radio de los circulos: 2 mm; el tamafio se considerd adecuado

para una correcta visualizacién en la pantalla del ordenador

después de diversas pruebas.

Densidad del conjunto de circulos: 1 mm de separacidn; esta

separacién se considerd adecuada para una visualizacidn de

la cantidad gque presentase a las unidades c¢laramente

diferenciadas.

Color de los circulos: contorno blancoc con rellenoc de azul

obscuro.

Fondo: color azul claro

107



Capftulo 3. Marco metodoldgico, disefic de la investigacidn e instrumentos

1.b. De valoresg no prefijados y modificables por el usuario:

T, (Tamafio): Nimero de elementos que constituyen la cantidad

E, (Bastructura): Forma geométrica que presenta la cantidad

de objetos y limitada a la disposicidén en linea. Dejamos de

lado en esta investigacidn las estructuras planas y espacia-

les. Los valores posibles de la variable estructura son: R

(Recta), € (Cuadrado), Q, Quebrada, 8 (Sinusoide) y ©

{Circulo) .

S (Tiempo): tiempo de exposicidn de cada cantidad medido en

segundos.

R {(Referente): empleo © no de una cantidad referente; el

empleoc de referente significa que en la pantalla aparecia

en la parte inferior izquierda una linea de 10 circulitos

con el nimerc 10 debajo.

I (Intentos): nimero de intentos de resolucidén de la tarea

con dos posibles valores, 1 & 2.

2. Las variables de proceso, cuyos valores almacena el orde-
nador, son las siguientes:

Respuesta: nimero asignado por el nifio a las cantidades que

ge presentan en las tareas.

Tiempos de respuesta: tiempo gque tarda el nific en emitir la

respuesta (o respuestas, en el caso de ser dos) después de

transcurrido el tiempo de exposicidn.

3. Las variables de sujeto cuyos valores son almacenados por
el ordenador son:

Nombre del niifio

Edad del nifio
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Curso al que pertenece cada nifio

Sexo del nifio

Otras variables que se han considerado, y que no eran
controladas o almacenadas por el ordenador, son:

Estrategia empleada en la resolucidén de las tareas

Usuario o no de ordenador o videoconsola

3.4.4.- Proceso de eleccidén de las tareas: una primera explora-

cion

La elaboracién de la coleccidén de tareas fue también
consecuencia de un proceso de disefio, experimentacidn y valora-
¢idn de resultados que llevd a unas tareas concretas definitivas
para la prueba. Este proceso también lo hemos recorrido en tres
fases:

En una primera fase se tomaron tres tipos de decisiones.

Decisiones relativas a la variable Tamaiio de la cantidad:
se considerd conveniente que todas las cantidades estuvieran
comprendidas en el intervalo 20 - 100. Dentro del intervalo
seleccionado se considerd adecuado utilizar cantidades de tres
tamafios distintos; para ello se establecieron tres intervalos:
(20, 45), (46, 69) y (70, 99), de manera que cada una de las
cantidades elegidas estuviese en uno de los intervalos indicados.

El segundo tipo de decisiones afectaban a la wvariable
Estructura. En relacidén a esta variable se consideraron ademés

de los cuatro valores mencionados anteriormente R (recta), C
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{(cuadrado), S (sinusoide} y O (circulo), la estructura Q (guebra-
da) .

Al combinar los tres valores del tamafio con los cinco del
formato se obtienen 15 tareas de estimacidn distintas.

El tercer tipo de decigioneg se refieren a la presencia o
no de una cantidad de referencia junto a la cantidad gue hay que
estimar. En esta fase se adoptd el criterio de que el referente
estuviese presente o ausente de manera alternativa en las
sucesgsivas tareas. En total habia 8 tareas sin referente y 7 con
referente. Finalmente, el cuarto tipo de decisiones era relativo
al tiempo de exposicidén de cada una de las cantidades antes de
pedir su estimacidn. En este caso se tomaron dos acuerdos: cada
cantidad tendria un tiempo de exposicidén de 8 segundos y no se
considerd la posibilidad de realizar mas de un intento para cada
cantidad.

De este modo se elabord una prueba de 15 tareas; en las b5
tltimas tareas se pedia al alumno o alumna que explicase el
procedimiento seguido para obtener la cantidad de circulos y esta
explicacidén se registraba en cinta magnetofénica.

En una segunda fase, la coleccidn de tareas de estimacidn
anteriormente descrita se pasd a una muestra de 60 nifios del
colegio piblico Fuente Nueva de la ciudad de Granada; 10 nifios
de cada uno de los cursos de tercero a octavo. La prueba la
realizaron los nifios durante las horas de clase en una habitacidn
independiente del aula de clase y en la gue sélo estaban el nifio

que hacia la prueba y el entrevistador.

En una tercera fase se valeoraron los resultados de 1la
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aplicacidén mencionada, destacando aquellos puntos en los que se
habian presentado dificultades y que convenia modificar. Las
conclusiones de esta primera exploracidén fueron las siguientes:

- En cuanto a la manipulacidén por parte del nifio del
ordenador, el programa fue preparado para que el nific teclease
las respuestas solicitadas por el ordenador pero esta actividad
presentd muchos inconvenientes, siendo el mds importante el
tiempo. El hecho de que un nific necesite localizar cada letra o
niimero en el teclado para dar la respuesta hace que el tiempo de
realizacidén de la prueba sea excesivo. Como conclusidn se optd
por que fuera el entrevistador el que tecleara las respuestas
dadas por el nifioc; de esta manera el tiempo de realizacidn de la
prueba por cada nifio se situd entre unos 10 y 15 minutos.

- En cuanto a la presencia de un referente {(cantidad de 10
circulitos), éste fue ignorado por la mayoria de los nifios que
realizaron la prueba; durante el tiempo de visualizacidn los
nifios ge interesan por contar la mayor parte de la cantidad o por
la realizacidn de alguna otra estrategia de estimacidn ignorando
el resto de la informacién. Como conclusidén se optd por no
incluir en ninguna tarea la presencia de cantidad referente vy,
por tanto, no considerar esta variable en el estudio.

- Los regultados de las estimaciones por curso mostraban una
evolucidédn de tercero a octavo; a medida que aumenta el curso
disminuye el error; asi mismo se ponia de manifiesto una
evolucidn en el tipo de estrategias empleadas.

- La mayoria de las estimaciones fueron subestimaciones.

- La wvariacién del tamafio de la cantidad dentro del mismo
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intervalo para diferentes estructuras hacia pensar que ésta era
la causa de resultados bastante diferenciados entre estructuras.
Como conclusidn se optd por introducir un nueveo valor en el
tamafio, disminuir el rango de variacidén a 25-70 y elegir los
distintos valores dentro de intervalos més pequefios, gue no
permitiesen grandes variaciones entre cantidades del mismo

tamafio.

3.4.5.- Seleccidn definitiva de las tareas

Las conclusiones de la exploracidédn previa de la prueba asi
como los juicios de valoracidn de otrosg investigadores llevan a
determinar las condiciones de la prueba definitiva, asi como los
valores de las variables de tarea de la siguiente forma:

Variable T, (Tamafio)

- Vamcs a considerar 4 tamafios de cantidades T1i, T2, T3 vy
T4, correspondientes a numeros de dos cifras, suficientemente
grandes para gue el tiempo gue tienen los nifios para estimar
no permita contar la cantidad total.

- Cada cantidad corresponde a uno de log intervalos/tamafios
siguientes (4 en cada intervalo): [23, 27] para el tamafio T1,
[38, 42] para el tamafio T2, [53, 57] para el tamafio T3 y [68, 72]
para el tamafio T4. Se pretende con estos cuatro tamalios represen-
tar el intervalo total de cantidades y, al mismo tiempo, evitar
que la eleccidn al azar en intervalos més grandes produzca una
gran separacidn entre valores ccnsecutivos dentro de la cual no

gabriamos que ocurre. La eleccidn dentro de cada intervalo estéa
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condicionada por las limitaciones que impone el medio en gue se
presentan las tareas. Tenemos asi 4 cantidades de tamafico T1, 4

de tamafio T2, 4 de tamafio T3 y 4 de tamafio T4.

T1 T2 T3 T4

25 40 55 70

Variable (E), Estructura

Hemos llamade estructura a la forma geométrica que presenta
la cantidad de objetos y la hemos limitado a la disposicidn en
linea; dejamos de lado en esta investigacidén las estructuras
planas y espaciales. Coﬁsideraremos dentro de esta estructura los
modos abierto y cerrado y las formas rectilinea y curvilinea;
tenemos asi cuatro estructuras: R segmento recto, 8 sinuscide,
C cuadrado y O c¢irculo; dentro de esta clasificacién de estructu-
ras también esti incluida la consideracidn de cantidad visualmen-

te parcelada (C y 8} y cantidad no parcelada visualmente (R y O)

(Fig. 2.2)

El tiempo de exposicidén de la cantidad se establecid en 8
segundos para todas las cantidades excepto las de tamafio T1. En
la exploracién inicial se vio conveniente reducir a 6 segundos
para el caso de las cantidades de tamafio T1l, para evitar que el
nifio cuente toda la cantidad; una reduccidén superior podria

suponer la aparicién de factores de influencia no controlada.
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El resto de las variables fijadas por el ordenador v
mencionadas anteriormente no fueron modificadas; no se considerd
tampoco en este caso la posibilidad de mds de un intento en la
resolucidén de las tareas.

Asi la prueba estd formada por 16 tareas que, caracterizadas

en funcién de las variables E y T, se presentan en la tabla 3.2

" TAMANO
R
ES
TRUC C
TU q
RA
0

Tabla 2.2. Caracterizacioén de las 16 tareas en func.on de las
variables Estructura y Tamafic.
(*}) Nimeroc de elementos de la cantidad

Para mayor simplicidad denominaremos las tareas R1, R2, R3,
R4, C1, C2, C3, C4, 51, 82, 83, 54, 01, 02, 03 y 04, representan-
do, por ejemplo, R3 a la tarea de Estructura R{Recta) y Tamafio

T3.

3.4.6.- Validez del instrumento

El procesoc de construccidn es determinante en la validez del
instrumento de recogida de informacidén. En la construccidn de
nuestra coleccidn de tareas hemos tenido en cuenta dos tipos de
validez: a) validez de contenido; "para evaluar la validez del

contenido el Investigador debe verificar por si mismo y con la
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ayuda de otros colegas en qué medida los Iitemes del test
constituyen una muestra representativa del universo del contenido
que aguél se propone medir" ; b} validez de construccidém que
considera "en qué medida el test es congruente con una teoria
dada o con las hipdtesis gue se desea verificar; es decir, en gqué
medida la prueba toma en cuenta los aspectos que se hallan
implicitos en la definicidén tedrica {(Van Dalen y Meyer, 1983,
pp.341-343) .

En la construccidn de la coleccidn de tareas hemos procurado
eliminar en lo posible influencias ambientales como son "instruc-
ciones mal estandarizadas, errores en la puntuacidn debidas a
subjetividad en la medicidén, ambiente durante la realizacién del
test, conjeturas, contenido de las muestras, fluctuaciones por
parte del individuo e inestabilidad en las puntuaciones" (Baltes,
Reese y Nesselroade, 1981, p.89%). Un ciertc control externo de
estas variables nos lo puede dar la correlacidn de los resultados
de la prueba de estimacién con los resultados de otra prueba
donde lo gue se mida tenga relacidn con lo que mide la prueba de
estimacién; un test estandarizado de aptitud numérica al cual
haremos referencia més adelante nos servird para tal funcidn; a
este tipo de validez se le denomina validez concurrente (Bisque-
rra, 1989) y resulta de la correlacidn que se establece entre las
puntuaciones de la prueba de estimacién con las puntuaciones
obtenidas en el test estandarizado de aptitud numérica. Los
coeficientes de correlacidn obtenidos y los cuales se detallaran
el capitulo 4, van desde -0.675 para 2° curso y gue es relativa-

mente alto al coeficiente -0.322 que es relativamente bajo y que
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corresponde a los cursos 5° y 6°.

Otro tipo de validez que hemos considerado es la que se
dencomina validez de constructo Yy que trata "clarificar en qué
medida la respuesta observada en los test tiene un determinado
significado, valorando el grado en gue la relacidn empirica de
lag pruebas eg consistente con este significado" (Santisteban,
1990, p.186). Para la medida de esta validez hemos empleado las
técnicas propias del anadlisis factorial (validez factorial) y
mediante las que se analizan las interrelaciones existentes entre
las variables de la investigacidn, explicadas a través de lo que
se denominan factores. Mediante el paquete estadistico SPSS hemos
realizado un Andlisis Factorial de Componentes Principales para
determinar estos factores. Este andlisis condensa la matriz de
correlaciones entre las variables en unas "componentes principa-
les". Para el caso de la variable Porcentaje de Error el analisis
da como resultado la presencia de dos factores. La matriz
factorial obtenida se presenta en la tabla 3.3. En ella puede
obgervarse las cargas de cada variable sobre cada uno de los
factores. Los datos empleados en este andlisis se encuentran en

el anexo 4 y el programa empleado asi como los resultados totales

en el anexo 10.
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Tabla 3.3. Matriz factorial que expresa las cargas de cada item
sobre los factores I y II respecto al Porcentaje de Error.

TAREAS
Tl4 TL15 T6 T7 T12 T1Q0 T13 Tl1 T1& T8 T4 T9 T3 T2 T1i T5
FAC- I 7% .76 .74 .73 .72 .68 .67 .66 .63 ,62 .56 .55 .50 .43 .51 .59
TCR II .04 -.25 -,04 -.04 -.24 .13 .1% -.,43 -.35 -.33 -.33 .23 .07 .42 72 59

Los valores asociados al primer factor expresan que la
prueba de estimacidn, referida a los Porcentajes de Error
obtenidos, tiene validez factorial en su conjunto, puesto gque
todos los valores asociadog al factor I, excepcidn de los dos
Gltimos bastante altos y superiores a los del factor II. Ademés
hay gque tener en cuenta que el primer factor explica el 42 por

ciento de la varianza frente as 11.6 del segunde factor.

Para la variable dependiente Tiempo de Respuesta los
resultados se muestran en la tabla 3.4. Los datos empleados en
este anidlisis se encuentran en el anexo 7 y los resultados
totales y programa empleado en el anexo 12.

Tabla 3.4. Matriz factorial gque expresa las

cargas de cada item sobre los factores respecto
al Tiempoc de Respuesta.

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
T11 .84789 -.09660 .03940¢ -.08251
T12 77701 -.35061 -.06711 -.02301
T15 .75801 -.24179% -.25478
T14 . 75402 -.31176 .04077 .23133
T3 .76159 .33275 .01058 -.23707
T7 .735259 -.14936 -.16230 -.01835%
T9 73099 -.02300 .21457 .16219
T4 .69659 -.18980 -.25722
T1l6 .62543 .37623 -.34437 .12304
T1 .60292 -.18BBB .46985 -.01262
T2 .575823 . 26246 -.154393 .51566
T10 .55644 .39731 .07034 ~-.068B8B1
T8 .53381 -.1l6412 -.459443 .35640
T5 .38859 .65112 .40978 .15034
Té& .42791 -.26034 .54875 .2184¢6
T13 .54852 .09752 -.04458 -.55511
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El anélisis proporciona 4 factores aunque todas las tareas
tienen un indice de correlacién alto con el primer factor. El
primer factor explica el 43 por ciento de la varianza. La prueba
de estimacidn, en lo que al Tiempo de Respuesta se refiere, tiene

también validez factorial.

3.4.7.- Fiabilidad

La fiabilidad de un instrumento de medida se refiere al
grado de consistencia del mismo, es decir, se espera constancia
en los resultados de una aplicacién a otra posterior (Gronlund,
1978) . Bisquerra (1989) y Santisteban (1990) presentan diferentes
procedimientos de obtener el indice de fiabilidad. Uno de los
procedimientos que puede ser aplicado en nuestro casé es obtener
comc indice de fiabilidad el coeficiente de correlacidn que se
obtiene del estudic de correlacidn entre dos mitades de itemes,
los impares con los pares. Para el caso de la variable Porcentaje
de Error el indice de fiabilidad obtenido por este procedimiento
es de 0.89 y para el caso de la variable Tiempo de Respuesta es
de 0.87 lo gue pone de manifiesto gque la prueba es altamente
fiable en la medida de ambas variables. Los datos empleados en

egstos andlisis se encuentran en los anexos 4 y 7.

3.5.- Presentacién y administracidén de la prueba de

estimacidn
Cada prueba consta de una primera parte informativa en donde
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se explica al nifio en qué consiste, qué se pretende que conteste
y cbmo debe de hacerlo. A cada nifio se le formularon tres tipos
de preguntas, una introductoria de si es © no usuario de
ordenadeor, una para cada una de las tareas sobre la cantidad
aproximada de circulitos de la pantalla y una para cada estructu-
ra de la cantidad scbre el procedimiento gque ha empleado para
obtener la estimacidn; este tipo de preguntas se hard en las
cuatro dltimas tareas como ya se ha referido. El primer tipo de
preguntas y el dltimo sexrd audiograbado en cintas de cassette y
el segundo serd registrado en el mismo ordenador, junto con el
tiempo de respuesta contado a partir de que la imagen desaparece
de la pantalla.

La prueba serd la misma para todos los nifios de todos los
niveles y el orden de las tareas serd también el mismo, excep-
tuando gue cada nifio comienza con una tarea distinta al que le
precede, es decir, si la secuencia de inicio es R1, S4, C3, 02,
R4, 83, C2, 01, R3, S2, C1, 04, R2, 81, C4 y 03, a partir de la
misma y variando la tarea de comienzo se elaboraran las distintas
secuencias de tareas. Teniendo en cuenta que se va a preguntar
sobre el procedimiento seguido en las cuatrc dltimas tareas la
tabla 3.5 nos da las diferentes secuencias de tareas, que se
reflejan en la tabla 3.6, para cada uno de los 12 nifios de cada
curso, permitiendo que cada tarea sea preguntada doce veces en
cuanto a la estimacidén de la cantidad y tres veces en total por

curso en cuanto al procedimiento de estimacidén empleado.
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Tabla 3.5. Asignacién de tareas en las gue se pregunta por el
procedimiento seguido

TAREAS "

Rl | S4 |C3 {02 |Re|]S3|]C2|01|[RI|S2|CL{[O4|R2)| 81 (|Cq |03

nmoZ=zgpw

10 X [x [x [x “

12 X |X | X | X "

Las doce secuencias de tareas se presentan en la tabla 3.6.
El orden que se refleja en la tabla es el orden de aplicacién
para cada uno de los doce nifios de cada curso. Esta tabla se
obtiene de la tabla 3.5 haciendo que las tareas marcadas con una

X sean las cuatro adltimas en cada caso.
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Tabla 3.6. Secuencia de tareas para cada alumno

1= Rl1 S4 C3 02 R4 583 C2 01 R3 S2 C1 04 R2 81 C4 03

2® S4 C3 02 R4 83 C2 01 R3 82 C1 04 R2 81 C4 O3 Rl

3@ C3 02 R4 83 C2 01 R3 52 C1 04 R2 81 C4 03 R1 s4

42 R4 S3 C2 O1 R3 S2 C1 04 R2 S1 C4 Q03 R1 S4 C3 02

5® S3 C2 01 R3 82 C1 ©O4 R2 51 €4 O3 R1 S84 C3 02 R4

6 C2 O1 R3 S2 C1 04 R2 S1 C4 QO3 R1 S84 C3 02 R4 83

72 R3 82 C1 04 R2 S1 C4 03 R1 S4 C3 02 R4 83 C2 01

82 S2 C1 04 R2 S1 C4 O3 R1 S4 C3 02 R4 S3 C2 01 R3

g® Cl O4 R2 81 C4 O3 R1 84 C3 ©2 R4 83 C2 Q01 R3 52

10® |R2 81 C4 03 R1 54 C3 02 R4 53 C2 01 R3 S2 C1 04

11®* (S1 C4 G3 R1 S4 C3 O2 R4 83 C2 01 R3 82 C1 04 R2

12® |C4 O3 R1 54 C3 02 R4 83 C2 01 R3 82 C1 04 R2 51

Jj

Lag ilustraciones sgiguientes muestran una copia de las
pantallas gque reproducen la cantidad que se propone para estimar
en cada una de las tareas. El orden corresponde a la primera
secuencia de tareas y que realizaria el primer alumno de cada
curso de los doce selecclonados, por el criterio referido

anteriormente.
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3.5.1.- Protocolos de la prueba

El desarrollo de la prueba para cada sujeto tendra el
siguiente protocolo, suponiendo al nifio sentado frente al
ordenador: (E: entrevistador; O: ordenador)

E: ¢Como te Ilamas? ;Qué edad tienes?

E: ¢Utilizas habitualmente el ordenador o videoconsola

en alguin tipo de actividad como juegos, escribir o

cualguier otra cosa?

E: Ahora vamos a segulr las instrucciones gque aparez-

can en la pantalla para las tareas gue vas a realizar.

O: ;Hola! ¢Cémo te I1lamas? (supuesto que el nifio se

llama Daniel)

O: ;Muy bien! Daniel. Lee con atencidn la informacién

que te vamos a dar.

O: En la pantalla aparecerd una cantidad de circu-

litos. Te pondré un ejemplo para gque te hagas una

idea.

BO0COCOOGH000000CCRIC0R0N000000DCOR0D0ACH0

Ejemplo de tarea
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O: Despuég de esto aparecerd la siguiente pregunta:
JCudntos circulitos habia aproximadamente?

Q: Durante el tiempo gque aparecen los circulitos en la
pantalla, y por el procedimiento gue creas convenien-

te, deberds averiguar la cantidad aproximada de
circulos que han aparecido.

Procura utilizar un procedimiento con el que consigas
aproximarte lo mds posible al nimero exacto.

O: Cuando sepas qué cantidad de circulitos habia
aproximadamente, tecleas el resultado; es decir, si
piensas que la cantidad es 35, pulsa la tecla 3 y 5.
Vamos a hacer un ensayo Daniel.

O: Estima la cantidad de circulitos

{(en pantalla aparece una cantidad similar a la anterior)
(la cantidad permanece en la pantalla 8 segundos y desapare-

ce)

O: Contesta Daniel, ¢Cudntos circulitos habia aproxi-

madamente?

O: Bueno ya sabes en gue consisten las tareas; ahora

vames a comenzar.

Describimos el proceso de una de las tareas:

O: Estima la cantidad de circulitos
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[elvlalelolnlelolelesulolelrlalelo lrialelule e lelvle lv]

Tarea R1

{después de 8 segundos desaparece el grafico de la pantalla)

O: jContestal!. ¢Cudntos circulitos habia aproximada-

mente?

(supuesto que el nifio contesta 40}

E: (teclea 40 en el teclado)

0: ¢Es 40 lo que has querido escribir? (5/N)

(en el caso N permite escribir de nuevo el nimeroc correcto)

O: ¢Quieres continuar las tareas? (S/N) (esta pregunta

permite interrumpir la ejecucidén del programa y continuar

en otro momento).

El proceso anterior se repite para cada una de las doce
tareas exceptuando las cuatro Gltimas en las que ademds y ya de
una manera verbal el experimentador le pregunta al nifio:

E: ¢Puedes explicarme de qué forma has obtenido este

resultado, es decir, cémo lo has calculado?.

En este caso se tiene la posibilidad, si se ve necesario,
de volver a mostrar la imagen de la cantidad en la pantalla para

que el nifio explique su procedimiento; cualquier informacidn de
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tipo grafico serd recogida por el experimentador sobre un esquema

de la cantidad dibujado sobre un bloc de notas.

3.5.2.- Temporalizacidn

En el primer trimestre del curso 1993/94 el Departamento de
Didactica de la Matemdtica solicito a la Direccién del Colegio
Piblico José Hurtado, de manera formal, el permiso para iniciar
la parte experimental de la investigacidn; en el escrito que se
remitid se explicaba el tipo de trabajo que realizarian los nifios
y el tiempo aproximado que llevaria el proceso para cada uno de
los alumnos. La direccién del Colegio tratd® el tema en una
reunidn de Consejo Escolar y éste dio su aprobacidn.,

Para la realizacidén de 1la experiencia se adecud una
habitacidén que habia servido como secretaria de otros servicios
que habia tenido el centro anteriormente; una de las ventanas que
daba a la entrada del colegio fue tapada para evitar distraccio-
nes en el momento de la realizacidén de las tareas.

En la habitacién se instald un ordenador tipo PC con monitor
en color perteneciente al Departamento de Didactica de 1la
Matematica, ya que el centro no disponia de equipamiento informé-
tico.

La prueba fue realizado por los sujetos en el segundo
trimestre (mes de Marzo) del curso 1993/94 de forma indiwvidual
v alslada y en presencia del experimentador que como ya se ha
dicho era el gque manipulaba el ordenador. El orden en la realiza-

cién por nivel fue alfabético; aungue la muestra no estuviese
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constituida por todos los nifios del colegio, por los efectos
negativos que en ellos pudiera causar su exclusidn, incluimos a
todos los nifios del grupo en la experiencia; cada nifio, en el
momento de la prueba, abandonaba su aula de clase durante el
tiempo que duraba la prueba y volvia a ella al finalizar la
misma. Los profesores de cada curso eran avisados con unos dias
de antelacién por si surgia algin inconveniente; la totalidad de
los nifios se mostraron interesados en la realizacidén de la
prueba. El trabajo en su conjunto se realizd en aproximadamente

unas tres semanas.

3.6.- E1 test de Aptitud Numérica

Ya se ha hecho referencia anteriormente a la inclusgidn de
un test estandarizado de aptitud numérica como medioc de control
de la historia instruccional de los nifios de la muestra y al
mismo tiempo, también como medio de control de la fiabilidad de
nuestras medidas en estimacidén. En nuestro caso hemos empleado
un test gque se incluye en la bateria de tests B.A.D.Y.G (Bateria
de Aptitudes Diferenciadas y Generales) (Yuste, 1988) que mide
un Factor de inteligencia general o madurez general intelectual.
En nuestro caso han sido necesarios el BADYG-B para los cursos
primero y segundo, el BADYG-C para los cursos tercero y cuarto,
el BADYG-E para los cursos quinto y sexto y el BADYG-M para los
cursos séptimo y octavo.

El test de aptitud de la bateria BADYG-B, consta de 35

itemes de los cuales 9 son de sumar, 11 de restar, 5 de multipli-
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car (como suma repetida), 6 de conceptos basicos cuantitativos,
1 de conjuntos y 3 sobre el concepto de repartir. Las preguntas
se formulan oralmente y el nific debe marcar la respuesta sobre
un cuestionario de tipo grafico.

El de la bateria BADYG-C consta de 32 itemes con problemas
de log cuales 7 itemes son sumar, 11 de restar, 6 de multiplicar,
3 de dividir y 5 de otros conceptos numéricos.

El test de la bateria BADYG-E consta de 25 itemes, de los
cuales 10 itemes son de operaciones aritméticas, 10 sobre
problemas con esas operaciones, 2 problemas geométricos y 3 sobre
otros temas.

El test de la bateria BADYG-M consta de 30 itemesg, de los
cuales 5 son de operaciones aritméticas, 9 son de problemas, 4
gson de geometria, 8 son de fracciones y proporciones, 3 de raices
y potencias y 1 de otro tema.

Estos tests fueron aplicados a las dos semanas de que los
nifios acabaran de realizar la prueba de estimacién y en su
aplicacién se siguieron las normas marcadas por los manuales

técnicos (Yuste, 1988).

3.7.- Los datos obtenidos

Las respuestas dadas por el nific relativas a la estimacidn-
de la cantidad de cada uno de las tareas de la prueba de
estimacién y que quedan grabadas en el ordenador. Estos datos no
son susceptibles de ser tratados estadisticamente pues cada dato

esti referido a una determinada cantidad distinta de las demas.
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Para poder ser analizados los transformamos en Porcentaje de

Error que viene dado por la expresidén siguiente:

PE = (|C-E|/C)x100
PE = Porcentaje de Error
C = Cantidad real de circulitos de la tarea

E = Estimacidén realizada por el sujeto de la cantidad C

Para la transformacién de todos los datos en porcentajes de
error se elabord un programa en Q-BASIC cuyo listado se presenta
en el anexo 3.

Los Porcentajes de Exrror obtenidos por el programa y que son

usados en el analisis estadistico se presentan en el anexo 4.

Los tiempos empleados por log nifios en la resolucién de cada
unc de las 16 tareas se recogen en el anexo 7. Como ya se ha
dicho el ordenador almacena el tiempo que tarda el niifio en dar
la respuesta a partir del momentc en que la imagen desaparece de

la pantalla.

Los enunciados dados por los nifios como respuesta a las
preguntas sobre el modo de obtener sus estimaciones en las cuatro

iltimas tareas se presentan en el anexo 5.

En el anexo 6 se presentan los resultados del test de
Aptitud Numérica junto a los Porcentajes de Error medio de cada

nifio.

136



Capitulo 4

ANALISIS DE LOS DATOS

CUANTITATIVOS

En este capitulo se analizan los datos cuantitativos,
fundamentalmente el Porcentaje de Error y el Tiempo de Respuesta.
En primer lugar, se establecen 1las hipdtesis estadisticas
(hipbtesis nulas) y, a continuacidén, se contrasta cada una de
ellas con el analisis estadistico correspondiente. En segundo
lugar, se realiza un anélisis factorial de itemes para determinar
los "factores" que caracterizan la prueba de estimacidén y por
Gltimo, se estudia la relacién del Porcentaje de Error con la

Aptitud Numérica y "ser o no ser usuario de ordenador”.
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4.1.- Hipbtesis estadisticas

Las hipbtesis de investigacién, referidas a los datos
cuantitativos, formuladas en el capitulo anterior se establecen
en este capitulo en forma de hipdtesis estadisticas para su
contraste posterior. En ellas se establece la relacidn de las
variables dependientes Porcentaje de Error y Tiempo de Respuesta
con las variables de tarea Estructura y Tamafio y las variables

de sujeto, Curso y Edad.

Contrastaremos en definitiva las siguientes hipétesis nulas:
H,;: No existen diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error de los diferentes Cursos.

Hy,,: No existen diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error asociados a los diferentes Tama-
fios.

Hy;: No hay diferencias significativas entre 1los
Porcentajes de Error asociados a las diferentes
Estructuras.

Hy,,: No hay interaccidén de las variables Curso, Tamafio
Yy Estructura en su relacién con la variable Porcentaje
de Error.

Hy;: No hay diferencias significativa entre los Tiempos
de Respuesta asociados a los diferentes Curscs.

Hys: No hay diferencias significativas entre 1los
Tiempos de Respueata asociados a los diferentes Tamafios.
Hy,: No hay diferencias significativas entre los
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Tiempos de Respuesta asociados a las diferentes
Estructuras.

Hy;: No hay interaccidén de las variables Curso, Tamaifio
y Estructura en su relacidén con la variable Tiempo de
Respuesta.

H,,: No existe correlacién entre el Tiempo de Respuesta
¥ la variable Porcentaje de Error.

Hy ot No existe correlacién entre la Edad y la varia-

ble Porcentaje de Error.

4.2.- Relacidn entre la variable dependiente Porcenta-

je de Error y las variables Curso, Estructura y Tamafio

De acuerdcoc con el disefio de la experiencia (disefio de
medidas repetidas o disefio intrasujeto) para la recogida de datos
v su andlisis posterior, aplicaremos un Anadlisis Factorial de la
Varianza de un factor entresujeto ({(intergrupo), el Curso, y deos
factores intrasujeto, la Estructura y el Tamafilo, con medidas
repetidas en ambos. Dicho anilisis estadistico nos permite
valorar la significatividad de las wvariables Curso, Estructura
y Tamafio. También aplicaremos la técnica estadistica de las
comparaciones miltiples "a posteriori" para determinar entre qué

grupos ¢ niveles hay diferencias significativas.

Este tipo de andlisis estadistico es altamente robusto

incluso bajo la vioclacidén de los supuestos paramétricos de
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normalidad y homoscedasticidad y en las condiciones de nuestra
investigacién: muestras mayores que diez, de igual tamafio v
estudio de una sola variable dependiente (Bisquerra, 1989). La
independencia de las observaciones es otro supuesto paramétrico
que debe ser tenido en cuenta; en las condicicnes de las

observaciones de nuestro trabajo, este supuesto se cumple.

El paquete estadistico empleado para este andlisis es el
SPSS, versidn PC+; el programa aplicado asi como el total de
datos obtenidos figuran en el anexo 8.

Los porcentajes de error medics por Curso y por tarea, dan
lugar a las figuras 4.1 a 4.8. Se mantiene en cada una los de

primer curso, para facilitar la comparacidén visual del progreso

por Ccursos.

% %
E E — CLRSQ 2¢
R R —+ CURSD 1%
0 0
R0 oo R

10|

‘;NHNMWQGGCNSESSS«!OIOEOSO‘ 'ﬁimmmmaaaﬂuummmmm
Figura 4.1. Porcentajes de Figura 4.2. Porcentajes de
Error de -'primer curso en Error de los cursos 1° y 2°
cada tarea en cada tareg
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4.2.1.- Hipdtesis H,. Estudio de la influencia del factor Curso

Los pordentajes de error medios, desviaciones tipicas y
otros datos ganerales dados por el programa estadistico,

relativos a la variable Curso, se presentan en la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Medidas estadisticas de la variable Porcentaje de
Error por Curso

Standard Standard

Group Count Mean Deviation Exrror Minimmm Maximum 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 1 132 56.989& 30.8825 Z,2295 3.4600 233.0000 52.5520 To 61,3871
Grp 2 192 32.5365 23.1602 1.6714 g.a 185.0000 29.239%6 To 35.8333
Grp 3 192 30.9688 25.1671 1.8163 0.0 136.0000 27.3862 To 34.5513
Grp 4 182 23.6458 20.7420 1,4969 0.0 118.0000 20.6332 To 26.50385
Grp 5 132 22,8306 16.8869 1.2187 0.0 75.0000 20.4868 To 25.2945
Grp 6 152 22.421% 18.4843 1.3340 0.0 100.0000 19.7906 Ta 25.0531
Grp 7 192 18.2188 18.1328 1.3986 0.0 109.0000 15.6375 To 20.80048
Grp 8 192 14,7344 16.5215 1.1923 0.0 90.0000 12.3825 To 17.0862
Total 1536 27.8008 24.9594 63652 c.o 233.0000 26.5516 To 239.0500

El resumen de datos obtenidos del analigis de la variancza,
que evalla la significatividad del factor cursc o influencia del
mismo en el porcentaje de error, se presenta en la tabla de 4.2.

Tabla 4.2. Resultados del analisis de la varianza de la variable
Porcentaje de Error por el factor Curso.

Fuente de

Variacién 5.C. G.L. M.C. F Prob.
Intra celdas| 132241.88 88 1502.75

Curso 233721.79 7 33388.83 22.22 .000

Como el valor obtenido de F (22.22) es significative
{Probabilidad de error = 0.000) se rechaza la hipdtesis nula, es
decir, existe diferencia significativa entre las medias del por-

centaje de error en los grupos constituidos por los diferentes

CUYsS0s .
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En el grafico siguiente se muestran las diferencias de los

curgog en el Porcentaje de Error medio del total de las tareas.

Figura 4.9. Representacidn
de los porcentajes de error
mediocs por curso.

Un andlisis de contraste "a posteriori" permite identificar
los grupos entre los cuales existen diferencias significativas
y entre cuales no. Dado que el nlimero de sujetos por cursc es el
mismo, hemos empleado dos métodos de comparacidn miltiple que
estédn dentro de los gque se conocen como métodos del "rango
studentizado" (Ferguson, 1986; p. 328); estos métodos son el de
DUNCAN y el LSD. Para ambos métodos, con un nivel de significa-
cidén de 0.05, los resultados coinciden y muestran que existen di-
ferencias significativas entre los cursos que estén sefialados con

un asterisco en Tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Representacidn de la significatividad de las diferen-
cias entre cursos.

go 70 6° 5o a° 3e 50 1°
ge
7o
| |
5o * *
4° * *
3° * * * * *
2¢ * * * * * "
1e * * * * * * * "

-

Agsi, los cursocs entre los cuales no hay diferencias
significativas se agrupan segiin se muestra en la tabla 4.4 (los
resultados totales dados por el programa de SPSS se muestran en

el anexo 8):

Tabla 4.4. Agrupacidén de cursos.

Grupo 1 Cursos: 1°
Grupo 2 Cursos: 2° y 3°
Grupo 3 Cursos: 4°, 5° y 6°
Grupo 4 Cursos: 6° y 7°
Grupo 5 Cursos: 7° y B°

El orden establecido por las medias en porcentaje de error,
coincide con el orden de los cursos (véase Figura 4.9). El
andlisis "a posteriori" establece un ordenamiento por grupos en

cuanto al Porcentaje de Error que da lugar a c¢inco porcentajes
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de error diferentes: el grupo 5 con un porcentaje en torno al
16.5 %, el grupo 4 en torno al 20 %, el grupo 3 en torno al 23
%, el grupo 2 en torno al 31 % y el grupo 1 en torno al 57 %.
Ademas de las diferencias esperadas del grupo 1 con respecto
a los demds, por razones ya comentadas, se destaca la diferencia
entre el grupo 2 y su contiguo el 3 con 8 puntos de diferencia.

Las diferencias entre los grupos 3 y 4 asi como entre el 4 y el

5 son menos acusadas.

4.2.2.- Hipétesis H;,,. Estudio de la influencia del factor Tamafio

y de su interaccidn con el factor Curso.

Los resultados estadisticos generales, relativos a la

variable Tamafio, se presentan en la tabla 4.4.

Tabla 4.4. Valores estadisticos producidos por el programa de
andligis
Group Count Mean Deviation Error Minimum Maximam 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 1 384 23.2161 27.2002 1.3881 233.0800 20.4870 To 25_8453

0.0
Grp 2 384 25.3828 24.7835 1.2647 0.0 131.0000 22.85961 To 27.86395
Grp 3 334 30,0625 24,3589 1.2431 0.0 116.0000 27.6184 To 32.5066
0.0
0.0

Grp 4 ELL 32.5417 22.2430 1.1351 1850000 30.305% To 34.7724

Total 1536 27.8008 24.9592 -6369 233.G000 26.5516 To 29.0500

El andlisis de la varianza que muestra el efecto del factor
Tamafio asi como el efecto de su interaccidn con el factor Curso

en el Porcentaje de Error se resume en la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Resultados del andlisis de la varianza del Porcentaije
de Error por el factor Tamafio y el factor Curso.

Fuente de variacidn sC GL MC F p
Intra celdas 135126.79 264 511.84

Tamafio 20911 .42 3 6870.47|13.62!.000
Cursc x Tamaiio 11433.16 21 544 .44 1.06|.338
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En el caso del factor Tamafio, el valor de F (13.62) es
significativo (Probabilidad de error=0.000) y por tanto se
rechaza la hipétesis nula, lo que quiere decir, que el factor
Tamafio influye en el Porcentaje de Error y por tanto existen
diferencias significativas entre los niveles del factor.

El grafico siguiente nos muestra las diferencias existentes
entre los cuatro niveles del factor Tamafio donde se aprecia una
correlacién positiva entre la variable independiente Tamafio vy la

dependiente Porcentaje de Error.

"O""Q*

Tamano 1 Tamafio 2 Tamafo 3 Tamafio 4

Figura 4.10. Representacién de
la relacidén entre el Tamafic y el
Porcentaje de Error.

El andlisis "a posteriori' per el procedimiento de Scheffé
a un nivel de confianza del 95 % establece que lag diferencias
gignificativas se dan entre los tamafios 1 con el 3 y 4 y el 2 con

el 4, lo que produce los subgrupos homogéneos:
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Grupo 1: {Tamafio 1, Tamafio 2}
Grupo 2: ({Tamafic 2, Tamafic 3}
Grupo 3: {Tamafio 3, Tamafio 4}

Por el procedimiento de Duncan, a un nivel de confianza del
95 %, el analisis "a posteriori" produce las agrupaciones

siguientes:

Grupo 1: {Tamafio 1, Tamafio 2}

Grupo 2: {Tamafio 3, Tamafio 4}

Se observa, por tanto, una regularidad en la influencia del
factor Tamafio sobre el Porcentaje de Error gque, en niveles
consecutivos del factor, produce diferencias poco importantes y
a medida que el nivel es mids distante, las diferencias producidas
son mids acusadas.

Para el efecto de interaccién Tamafio x Curso el valor de F
(1.06}) no es significativo (Probabilidad de error = 0.338), con
lo que se pone de manifiesto gque no existen interaccidn entre el
factor Tamafic y el factor Cursoc sobre el Porcentaje de Error, es
decir, que las diferencias detectadas por el tamafio no varian con

los cursos.
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4.2.3.- Hipdtesis H;,. Estudio de 1la influencia del factor

Estructura y su interaccidén con el factor Curso.

Los resultados estadisticos generales relativos al factor

Estructura se presentan en la table 4.6.

Tabla 4.6. Resultados estadisticos generales relacionados con la
Estructura

Group Count Mean Deviaticn Brror Minimum Maximum 55 Pet Conf Int for Mean

Grp 1 384 31.2865 27.4758 1.4021 a.a 233.0000 28.5256 To 34,0433

Grp 2 isg4 22.6068 25.9053 1.32240 a.0 233.4000 20.0075 To 25.2060

Grp 3 3842 27.8958 23.4739 1.1973% 0.9 132.4000 25.5406 To 30.2511

Grp 4 84 29.4141 21.8609 1.1156 Q.0 95.0000 27.2206 To 31.6075
c.0

Total 1536 27.8008 24,9594 .6369 233.0000 26,5516 To 29,0500

En este caso la tabla que resume los resultados del andlisis

de la varianza eg la 4.7.

Tabla 4.7. Resultados del andlisis de la varianza del Porcentaje
de Error por el factor Estructura y su interaccidn con el factor

Curso.

Fuente de variacidn 3C GL MC F P
Intra celdas 109833.58 264 416 .42

Estructura 16027.93 3 5342 .64 12.83 .000
Curso x Estructura 97865861 21 466.04 1.12 .327

El valor obtenido de F (12.83) para el factor Estructura
es sgignificativo (Prcobabilidad de error = 0.000), lo gue
significa que existe una influencia en el Porcentaje de Error de
este factor. Por tanto los niveles de dicho factor presentan
diferencias significativas como asi se pone de manifiesto en el

grafico de barrag siguiente.
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Recta Cuadrado Sinusoide Clroule
Estructura

Figura 4.11. Influencia de 1la
Estructura en el Porcentaje de
Error.

En las comparaciones miltiples "a posteriori" por los proce-
dimientos de Scheffé& y Duncan a un nivel de confianza del 95 %,
dan dos agrupaciones de niveles, un grupo constituido por 1la
estructura Cuadrade y otro constituido por el resto de las
estructuras entre las cuales no hay diferencias significativas.
Los rasgos que definen las estructuras no son por tanto definito-
rios para el Porcentaje de Error, en cuanto que los rasgos
diferentes que caracterizan a las estructuras Recta, Sinusoide
¥y Circulo estén en el mismo nivel.

El valor obtenido de F (1.12) para el estudio de la
interaccién de la Estructura y el Curso no es significativo
{probabilidad = 0.327): No hay por tanto interaccidn entre ambos

factores.
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4.2.4.- Hipdétesis H,,. Estudio de la influencia de las interac-

ciones Estructura-Tamafio y Estructura-Tamafio-Curso.

El resumen de resultados proporcicnado por el andlisis de

la varianza se presenta en la tabla sigquiente.

Tabla 4.6. Resultados del andlisis de la varianza del Porcentaje
de Error por Estructura-Tamafic y Estructura-Tamafio-Curso.

Fuente de variac. sc GL MC F P
Intra Celdas 262091.25 782 330.92

EstructuraxTamarfio 5785.65 9 642 .85 1.94(.043
CursoXEstr.xTamafio 19204 .73 63 304.84 .92|.650

Los regultados muegtran un valor de F (1.94) significativo
para la interaccidn EstructuraxTamafio con una probabilidad de
error de 0.042. Podemog afirmar por tantc que existe interaccién,
por lo que la diferencia entre los niveles de estos factores es
significativa. En el grafico siguiente se ponen de manifiesto

egstas diferencias.
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~ Recta
+ Cumdrado
- Sinusolde

= Clrculo

0
Tamado 1 Tamaiio 2 Tamafio 3 Tamafio 4

Figura 4.12. Interaccidn de los
factores Estructura y Tamaiio.

El griafico muestra que las diferencias entre estructuras se
hace mids pequefla con el aumento de tamafic; es en los Tamafios 1
y 2 en donde las diferencias son méds marcadas, siendo la
estructura Cuadrado, fundamentalmente, la que establece las
diferencias. La estructura circular tiene un porcentaje de error
comprendido entre el de la sinusoide y la recta; sin embargo, es
inferior a la sinuscide en el tamafic 2 y superior a la recta en

el tamafo 4.

En relacidn a la interaccidn Curso, Estructura y Tamafio, el
valor obtenido del estadistico F (0.92) pone de manifiesto que
no existe interaccidn y por tanto no son significativas las
diferencias entre la combinacidén de los diferentes niveles de

estos factores en relacidn a la variable Porcentaje de Error.

151



Capftulo 4, Andligis de los datos cuantitativos

4.3.- Relacidn entre la variable dependiente Tiempo de

Respuesta y las variables Curso, Estructura y Tamafio.

Para analizar la relacidén entre el Tiempo de Respuesta de
lag tareas por los nifics y las variables Curso, Estructura y
Tamafio hemos empleado el mismo tipo de andlisis que en el estudio
anterior, es decir, un MANOVA con un factor entre-sujetos y dos
factores intrasujetos de medidas repetidas. Los resultados
totales del andlisis dados por el programa correspondiente del
SPSS pueden verse el anexo 8. Presgentamos a continuacidn una

valoracidn de los mismos.

En relacidn a la posibilidad de incumplimiento de los
supuestos paramétricos, las consideraciones que hicimos para el
analisis estadistico relativo al Porcentaje de Error son también
vdlidas para este estudic, ya que el instrumento de medida asi

como los sujetog son los mismos.

4.3.1.- Hipdétesis H,,. Eatudio de la influencia del factor Curso

Log resultados estadisticos generalez relativos a 1la
variable Tiempo de Respuesta en relacién a cada uno de los cursos
se presentan en la tabla 4.7.

Tabla 4.7. Valores estadisticos asocilados a cada curso en
relacién al Tiempo de Respuesta

Group Count Mean Deviation Error Minimum Maximum 95 Pct Conf Int for Mean
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Capftulo 4. Andlisis de los datos cuantitativos

El cuadro resumen del andlisis de la varianza que valora la
influencia del factor Curso en el Tiempo de Respuesta es el

presentado en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Andlisis de la varianza del Tiempo de Respuesta por
el factor curso.

Fuente de variac. sC GL MC F P
Intra celdas 33126.93 88 376.44
curso 6115.41 7 873.63 2.32 .032

Como el wvalor calculade de F (2.32) es significativo
(Probabilidad = 0.032 %) se demuestra que existen diferencias
significativas entre las medias de los tiempos en los cursos y
por tanto que el factor Curso influye en el Tiempc de Respuesta

de las tareas. El gréfico pone de manifiesto esas diferencias.

1 2 80 4 &° e ™ &
Curso

Figura 4.13. Influencia del curso en
el Tiempo de Respuesta.

El correspondiente andlisis de comparaciones midltiples "a

posteriori" por los procedimientos de Scheffé y Duncan con un
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Capituleo 4. Andlisis de los datos cuantitativos

nivel de confianza del 95 % producen los siguientes agrupamientos

en conjuntos homogéneos:

Procedimiento de Scheffé:
Grupo 1: { 1°, 4°, 7°, 5°, 8°}
Grupo 2: {4°, 7°, 5°, 8°, 2°, 6°}

Grupoc 3: {6°, 3°}

Procedimientc de Duncan:
Grupo 1: {1°, 4°, 7°}
Grupo 2: {4°, 7°, 5°, 8°}
Grupo 3: {5°, 8°, 2°}
Grupo 4: {2°, 6°}

Grupo 5: {3°}

4.3.2.- Hipdtesis H;,. Estudio de la influencia del factor

Estructura y su interaccidén con el factor Curso

Los vresultados estadisticos generales de la variable
Estructura, en relacién al Tiempo de Respuesta, se presentan en

la tabla 4.9.

Tabla 4.9. Valores estadisticeos de la variable Estructura eb
relacién al Tiempo de Respuesta

Group Count Mean Deviation Error Minimum Maximum 95 Pet Conf Int for Mean
Grp 1 344 B.3434 8.009% .4088 1.0000 €B.0DDOO 7.5401 Ta 9.1474
Grp 2 384 10.5026 11.1706 .570¢ 0.0 9%. 40400 9.3818 To 11.6234
Grp 3 384 B.2266 6.9251 .3534 0.0 52,0000 7.5317 To 8.9214
Grp 4 384 7.5729 &.6285 .3383 1.0000 45,0000 6.9078 To B.2380
Total 1536 B.EELS 8.4433 2154 0.0 25.0000 8.2389 To 9.0840
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Capftulo 4, Andlisis de los datos cuantitativos

En la tabla resumen (tabla 4.10) del andlisis de la varianza
para el estudio de 1a influencia del factor Estructura y su
interaccidén con el factor Curso el valor obtenido de F (16.51)
es significativo (Prcbabilidad= 0.0) lo gue implica gque existe
influencia del factor en el Tiempo de Respuesta. No existe, sin
embargo, interaccidén con el factor Curso ya que el valor

calculado de F (1.13) no es gignificativo (P=3.13).

Tabla 4.10. Analisgsis de la varianza del Tiempo de Respuesta por
Estructura y Curso-Estructura

Fuente de wvariacidn SC GL MC F P
Intra celdas 89960.07 264 37.73

Estructura 1868.09 3 622.70 16.51| .000
Curso x Estructura 897.47 21 42 .76 1.13 .313

En el grafico de la figura 4.14 se pone de manifiesto que
s6lo existen diferencias sgignificativas entre la estructura
Cuadrado vy las demds. Esto ademds se ve confirmado por el
andlisis "a posteriori" realizado por los procedimientos de

a

Scheffé y Duncan con un nivel de confianza del 95 %.

155



Capftulo 4. Andlisig de log datos cuantitativos

12

Recta Cuadrado Sinuscide Circulo
estructura

Figura 4.14. Relacidn entre la va-
riable Estructura y el Tiempo de
Respuesta.

4.3.3.- Hipbdtesis H,;. Estudio de la influencia del factor Tamafio

¥ su interaccidén con el factor Curso

Los resultados estadisticos generales de la variable Tamafio
en relacidén al Tiempo de Respuesta, se presentan en la tabla

4.11.

Tabla 4.11. Valores estadisticos asociados a la variable Tamafio
en relacién al Tiempo de Respuesta

Group Count Mean Deviation Error Minimum Maximum 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 1 kY:L! ?.1172 5.6922 .2505 1.Q0000 37.0000 6.5461 To 7.6883
Grp 2 igq 7.9063 7.85%20 L4027 0.0 6B8.6000 7.1144 To 8.6981
Grp 3 384 10.0026 9.6801 4540 0.0 73.0000 9.0313 To 10,9739
Grp 4 3184 %.6198 9.5727 .4885 1.0000 95.0000 B.6593 To 10.5803
Total 1536 8.6615 8.4433 2154 0.0 99.0000 8.2389 To 9.0840

En el resumen del andlisis de la varianza gque se presenta
en la tabla 4.12, el valor calculadeo de F (13.7S) para el factor

Tamafio es significativo (Probabilidad=0.0 %); por tanto el factor
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Capftulo 4. Andlisig de los datos cuantitativos

tamafic influye en el tiempo de respuesta de las tareas. La
interaccién Tamafio y Cursc también tiene un valor de F (1.83)
significativo (Probabilidad = 0.016 %); por tantc existe
interaccidén entre ambos factores en relacidén a la variable

dependiente Tiempo de Respuesta.

Tabla 4.12. Analisis de la varianza del Tiempo de Respuesta
por Tamailc y Curso-Tamafio.

Fuente de variacidn sC GL MC F P
Intra celdas 13945.03 264 52.82

Tamafic 2178.12 3 726.04 [13.75].000
Curso x Tamaifio 2033.47 21 96.83 1.83(.016

ocwgo—~

Tamafio 1 Tamafio 2 Tamafo 3 Tarmafic 4

Figura 4.15. Influencia del Ta-
mafic en el Tiempo de ejecucidn.

En el grédfico de la figura 4.15 se observa que hay un in-
cremento del tiempo con el tamafio, excepto en el caso del tamafio

4 que desciende un poco con resgpecto al tamafic 3.

Los grupos homogénecos de tamafios que se obtienen con el
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Capitulo 4. Andlisig de log datos cuantitativoa

correspondiente andlisis "a posteriori" son:

Grupo 1: Tamafios 1 y 2

Grupo 2: Tamafios 3 y 4

20
— Tamafio 1
~+ Tamatic 2
* Tarnafio 3
- Tamaho 4

0

1¢ ¢ ae 4° 5° a° ° ge

Curso
Figura 4.16. Interaccidén Tamafio-

Curso en el Tiempo de ejecucidn

BEn la grafica 4.16 se muestran los efectos de la interaccidn
entre el curso y el tamafio sobre el tiempo de respuesta de las

tareas.

4,3.4,- Hipétesis H,;. Interacciones entre Estructura y Tamarfio,

y Curgo, Estructura y Tamaflo

La tabla 4.16, resumen del anilisis de la varianza gque

estudia la posible interaccién de los factores Estructura y
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Capitulo 4. Andlisis de los datos cuantitativos

Tamafio y la de éstos con el Curso, refleja que, efectivamente,
existe interaccidn significativa (F=5.13 con P=0.0) para ambos
factores y no existe interaccién significativa de los tres

factores (F=1.09, P=30.6&)

Tabla 4.16

Fuente de variacién sc GL MC F P
Intra celdas 34333.97| 792 43 .35

Estructura x Tamafio 2000.35 9 222.26f 5.131.000
CursoxEstruc. xTamafio 2968.55 63 47 .12| 1.09|.306

Esta interaccidn queda reflejada en la figura 4.17.

-~ Recta

-+ Cuadrado
* Sinusolda
= Circulo

0
Tamafio 1 Tamafio 2 Tamaho 3 Tamafio 4

Figura 4.17. Interaccidén Estructura
y Tamafio

Las diferencias mas importantes las presenta la combinacién
de la Estructura Cuadradco. Los tamafios 1, 3 vy 4 presentan tiempos
de regpuesta superiores a los de las demds estructuras. El tamafio
2, s5in embargo, tiene un tiempo de respuesta inferior al del

resto de las estructuras.
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Capftulo 4. Andligis de los datos cuantitativos

4.4.- Hipdtesis H,,. Relacién entre las variables

dependientes Porcentaje de Error y Tiempo de Respuesta

Considerando para cada sujeto las variables, Porcentaje de
Error medic (media de los porcentajes de error de las dieciséis
tareas) y Tiempo medio (media de'log tiempos de ejecucidn de las
dieciséis tareas), pretendemos determinar el grado de intercone-
xién entre ambas variables para un total de 96 casos. Para ello
hemos realizado un estudio de correlacidn simple entre las
variables aplicandeo el programa CORRELATIONS del paguete
estadistico SPSS que emplea el coeficiente de correlacidn de
Pearson. El coeficiente cobtenido tiene un valor de -0.17. No hay

apenas correlacidén lineal entre ambas variables.

De manera general y por el mismo procedimiento, también
hemos relacionado el Porcentaje de Error con el Tiempo de
Respuesta para cada una de las tareas y para todes los gujetos;
es decir, hemos cobtenido un coeficiente de correlacién lineal
para la variable Porcentaje de Error y la variable Tiempo de
Respuesta con un total de 1536 casos. El coeficiente de correla-
cidn resultante es de -0.03. Este resultado confirma también la
débil relacidn lineal, en este caso casi nula, entre la variable
Tiempo de Respuesta y la variable Porcentaje de Error.

La no existencia de relacién lineal no implica ausencia de
relacidén; puede existir una relacién de tipc no lineal y cuando

una de las variables es el tiempo esta situacidén se da con cierta
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Capftulo 4. Andlisis de los datos cuantitativos

frecuencia; por

ese motivo hemos

realizado una representacién

grafica de la distribucién de ambas variables.

240

2104

180

1501

1 1

1204 2
3

TOoORXDYE W

i3 1
111111

1

3111 1
A321131 1 3
B3512121 2

A93R221 1

571521213 3 1 1
885642 11413r 1 2

901

60
SA594482 12 2 1
497F5C623 1 1 4
1BPDMB7B25423 1 1
3ESABETES: 5 1 1
GPNN53E16421 3 11 1
LLIRBF418135 21 2

1B*CURBJJZ2724 22141
H*O*JEKE2925 12111
E*LWAOC7335613 12112
R*JRBC64823521 42

340

11 1 1 1
11 L

12 1 1
i1

T T T T T
8

24
0 16 32

40

TIEMPO

T
120

112 128

Figura 4.18. Relacidn entre el Tiempo de Respuesta y

el Porcenta

En la figua 4.18,

je de Error.

los puntos de la distribucidén bidimen-

sional son representados por las frecuencias; cuando la frecuen-

cia es superior a 9 el programa egtadistico emplea letras del

alfabeto.

La referida grafica pone de manifiesto que, en efecto, no

hay correlacién lineal entre la wvariable Tiempe y la variable

Porcentaje de Error;

relacidn gque pueda ajustarse a una linea;
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Capftulo ¢. Andlisis de los datos cuantitativos

embargo, una concentracidn de los puntos del grdfico en la figura
de un tridngulo rectidngulo cuyos catetos son los segmentos de
medida 40 y 100 sobre los semiejes OX y OY respectivamente: el
95 por ciento de los puntos estan en esa zona dentro de la cual
hay una subzona de midxima concentracién destacada con asteriscos.
Se observa que cuando el tiempo supera la zona de méxima
concentracién y que corresponde a ﬁn valer de 10 segundos
aproximadamente, el nlimero de errores de mayor tamafio comienza
a disminuir; hay pues una relacidn que se aprecia en el grafico
por la que, al menos, podemos afirmar que para tiempos de
ejecucidn mayores a 16 segundos, aproximadamente, el Porcentaje
de Error en términos de probabilidad desciende; también se
aprecia gue la mayor concentracidn de porcentajes de error mas

bajos tienen un tiempo de ejecucidn inferior a 8 segundos.

4.5.- Hipdtesis H,,. Relacidén entre el Porcentaje de

Error y la Edad

Nos interega conocer el grado de correlacidn existente entre
la variable Edad, medida en afios y meses, con la variable
Porcentaje de Error medio. Para ello hemog determinado el
coeficiente de correlacién entre ambas variables por el mismo
procedimiento que los estudios correlacionales anteriores. EI1
coeficiente obtenido eg de -0.652 con un nivel de significacién
de 0.001. Nos encontramos por tanto con un alto nivel de

correlacidn negativa entre ambas variables.
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Capitulo 4. Andlisis de los datos cuantitativos

lI’L«UT (IJF PlllRMED!'HITH EDAD
1 L

804

704 1

&0 1

11

50 1 11

OHU®mZ momxm
-
P

30 1 3 i
1

20 1

=

10 11

Figura 4.19. Relacién entre la Edad y el Porcentaje de Error

La grafica anterior repregenta la distribug¢ién de las
variables en estudio, Edad y Porcentaje de Error. Se puede
observar de manera grdfica la correlacidn existente entre ambas
variables aungque, mis que ajustarse a una linea recta, parece
ajustarse a una curva tipo y=1/x". Para comprobarlo, hemos hecho
un estudio de correlacidén entre la variable Porcentaje de Error
vy la inversa de las potencias sucesivas de Edad y hemos obtenido
un crecimiento del indice de correlacidén hasta la potencia
cuarta, siendo éste de 0.7325. Por tanto, a la distribucidén de
ambas variables se ajusta mejor una curva del tipo y=£f{1/x%).

Mediante regresidn obtenemos la ecuacidn aproximada de la

curva gue mas se ajusta al grafico anterior, en el conjunto de
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Capitulo 5

ANALISIS DE L.OS DATOS
CUALITATIVOS. ESTUDIO DE LAS

ESTRATEGIAS

En este capitulo analizamos los enunciados que los nifios
exponen cuandco se les pregunta por la forma de resolver las
tareas de estimacidn propuestas, segin se explica en el anexo 5.
Dichos enunciados son las respuestas dadas por los nifios a la

pregunta,
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cPuedes explicarme de qué forma has obtenido este resultado,

es decir, cémo lo has calculado?

Esta pregunta se formulaba después de que el nifio diera la
respuesta a las estimaciones de cada una de las cuatro dltimas
tareas de la prueba de estimacién y cuyo protocolo completo se
ha descrito en el capitulo tres. Esta informacién se grabd en
cinta de audio de donde, posteriormente, fue transcrita para su

analisis.

Los objetivos de esta parte del estudio son: identificar las
estrategias empleadas por los nifios, caracterizarlas,
categorizarlas y estudiar su relacidén con las diferentes

varliables.

Partiendo de la informacidén que nos proporcicnan las
entrevistas a los nifios, nuestro procesco de andlisis sigue en
lineas generales, las etapas del andlisis de datos cualitativos
descritas por Gil, J. (1994), p. 46, que son:

Reduccidn de datos {identificacién, clasificacion,
codificacidn, etc.).

Disposicidn de datos (tablas de resultados).

Obtencidén de conclusiones (an&lisis, resultados vy

conclusicnes) .
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5.1.- Identificacidn, caracterizacidén y codificacién

de las estrategias de estimacidén

Para la identificacién de las diferentes estrategias,
partimos de las transcripciones que aparecen en el anexo 5 y que
corresponden a las explicaciones dadas por los nifiog; en total
384. Cada nifioc explica el procedimiento de estimacién empleado
en 4 de las 16 tareas gqgue resuelve, las cuatro dltimas, y por
tanto cada tarea tiene asociados 24 enunciados, 3 por curso.

Teniendo en cuenta que las explicaciones de los nifios sobre
sus razonamientos son datos cualitativos, segiin Goetz y LeCompte
(1988) es necesario realizar un proceso en el que, en una primera
fase, se elijan y definan unidades de informacidén que permitan
la diferenciacidén y clasificacién de los elementos en distintas
categorias; estas unidades de informacién han sido las explica-
ciones completas dadas por los nifios. De los 384 enunciados
obtenidos se redujeron a continuacién aquellos que correspondian
a una expresidn idéntica o muy similar; de este modo obtuvimos
un total de 68 procedimientos como enunciados diferentes, en un
andlisis donde se tuvieron en cuenta fundamentalmente las
expresiones utilizadas por los nifios.

En una segunda fase, siguiendo a Goetz y LeCompte (1988),
se determinan los atributos comunes a las unidades de informacién
anteriores para caracterizarlas, con el fin de clasificar tales
enunciados y reducir de nuevo su complejidad. Para realizar esta

clasificacién se wutilizaron come criterios los siguientes
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aspectos estructurales relativos a la accidén de estimar:

- consideracidén global o parcial de la cantidad a estimar

- técnica de cuantificacién empleada: conteo, asignacidén

directa, uso de la secuencia numérica

- empleo © no del tamafio como criterio de cuantificacién

- empleo o no de algin tipo de descomposicidn

- forma de recomposicién de la cantidad descompuesta:

iteracidn, suma, duplicacidédn y multiplicacidn

- empleo o no de numeros redondos

- empleoc o no de una cantidadlreferente

En base a estos criterios obtuvimos veinte clases distintas
mediante las que clasificar los procedimientos enunciados por los
alumnos: cada una de esta clases las denominamos estrategias. En
el anexo 9 se presentan estas estrategias.

En esta fase se han tenido en cuenta los trabajos de:
Siegel, Goldsmith y Madson (1982) y Segovia y otros {(1989) que
hacen una propuesta de organigrama gque define las diferentes
estrategias de estimacidn de una cantidad; el trabajo de Crites,
(1989) gque mediante entrevista determina las estrategias que
emplean los nifios de tercer, quinto y sexto grado en miltiples
tareas de egstimacidn de cantidades digscretas; también se ha
tenido en cuenta el trabajo de Markovits y Hershkowitz (1993)
que determinan estrategias para tareas de estimacidédn de numerosi-
dad exclusivamente.

Para la clasificacién y codificacidn de las estrategias y
concrecidn definitiva de las mismas, de acuerdo con Mullhielli

{1988), citado en Gil (1994), hemos tenido en cuenta criterios
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de Objetividad (inteligibles para distintos codificadores) y de
Pertinencia (relevantes en relacién a los objetivos del estudio) .

Una vez caracterizadas las estrategias, de acuerdo con el
marco tedrico de nuestra investigacidén, las aplicamos a los
enunciados obtenidos de nuestra muestra de alumnos, con el fin
de establecer empiricamente las estrategias empleadas. La
clasificacidén de 1los procedimientos enunciados mediante las
veinte estrategias obtenidas tebricamente lleva a un nuevo
proceso de reduccidén. Algunas estrategias no cuentan con ningiin
enunciado asociado, mientras que otras han tenido que modificarse
con el fin de gue se correspondan con los procedimientos
enunciados por los alumnos. Finalmente, las estrategias quedan
reducidas a doce, mediante egte doble proceso de definicién

tedrica y control empirico.

La definicidn de cada una de las doce estrategias, junto con
la codificacidén que le asignamos, se presenta a continuacién,
Estas estrategias las presentamos agrupadas en cuatro categorias

generales.

I) No justificadas.

Estrategia 1: No justificada (NJ)
En este tipo incluimos agquellos procedimientos en los que
el nifio no es capaz de explicitar ningln argumento o dice por

ejemplo "no lo sén.
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IT) Valoracidn global sin referente

Estas estrategias se caracterizan por que el nifio considera
la cantidad presentada globalmente, es decir, no considera una
parte de la cantidad propuesta para hacer una valoracién del
total.

Teniendo en cuenta que el nific realice la wvaloracién
empleando la secuencia numérica o no, contando sobre la imagen
real o mental, y tenga en cuenta el tamafic como criterio de
valoracidén o no, tendremos las diferentes estrategias reflejadas

en la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Clasificacidn de estrategias globales.

Recitar la secuencia Asignar un nidmero Contar
numérica
Sin conaiderar el ta- Estrategia 2 Estrategia 4 Estrategia 6
mafio
Considerande el tamafio Estrategia 3 Estrategia 5 No se da

Estrategia 2: Recitar la secuencia numérica sin considerar

la cantidad (GA)

El procedimiento consiste en enunciar la secuencia numérica
sin asociar los nGmeros a los elementos de la cantidad, parandose
en un ndmero sin criterio relacionado con la cantidad.

Estrategia 3: Recitar la secuencia numérica segin el tamafio

(GB)

Consiste en enunciar la secuencia numérica pardndose en un

nimero que &l relaciona con el tamafio numérico o espacial.
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Estrategia 4: Asignar un nimero sin considerar la cantidad

(GC)

El nifio explicita un criterio que no implica una accién de
cardinacién razonada: "me lo he inventado", "se me ha venido a
la cabeza", "lo he pensado", etc.

Estrategia 5: Asignar un namero segin el tamafio (GD)

El nifioc asigna un nimero grande o pequefic segiin el tamafio
numérico o espacial de la cantidad: "porgue era muy grande",
"porque es pequefia", "porque hay muchos", etc.

Estrategia 6: Contar la cantidad real o mental (GE)

El nifio cuenta la cantidad de circulitos mientras permanece
la imagen de la figura en la pantalla del ordenador y si no tiene
tiempo de contarlos integramente durante ese tiempo, sigue

contando sobre una imagen mental.

III) Estrategias gque implican una valoracidédn global de la

cantidad mediante comparacidn con un referente

Estrategia 7: Asignar un nimero por comparacién (GF)
En este caso el nifio asigna un nimerc a la cantidad por
comparacidn con otra gque ha visto en alguna de las tareas

propuestas previamente.

IV) Estrategias gue implican una valoracidn parcial de 1la

cantidad.

Estas estrategias se pueden clasificar en dos subgrupos:
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IV.1) Sin descgomposicidn previa de la cantidad:

Estrategia 8: Contar una parte y estimar segin el tamafio

(PA)

El nifio cuenta mientras permanece la imagen en pantalla y
deduce el total sin dar una justificacidn o con criterios simples
como "porque es muy grande", "porque es pequefio", etc.

Estrategia 9: Contar una parte, estimar el resto y sumar

(PB)

El nifio cuenta mientras la imagen de la cantidad permanece
en pantalla, estima el resto por comparacidn con la parte contada
y suma. Por ejemplo, el nifio dice "he dicho 23 pues he contado
13 y 10 gque creo gque hay también".

Estrategia 10: Iterar una parte sobre el total (PC)

El nifio cuenta, subitiza o estima una cantidad de elemen-
tos, por ejemplo 5, itera la longitud de los mismos sobre el
total y mediante sumas parciales, (.. ({(5+5)+5}+5}+ ...)+5,

obtiene el resultado.

IV.2) Con descompogicidédn previa de la cantidad

En este caso los procesos son mas complejos, y en general,
constan de tres componentes: definicidén de una parte y su
relacién con el total, determinacidn del nimero de elementos de
esa parte y recomposicidn del total.

Estrategia 11: Determinar la mitad y duplicar (PE)

El nifioc cuenta hasta la mitad o intenta contarla mientras
permanece la imagen en la pantalla, determina la parte restante

mediante comparaciones de tipo "igual maés o menos", "unos pocos
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més", etc y obtiene el total sumando o multiplicando por dos.
Estrategia 12: Contar una parte y multiplicar o sumar (PF)
El nifio descompone la cantidad en tres o mias partes iguales

Y reconstruye el total sumande © mediante multiplicacidén del

nimero obtenido en la determinacidn de la parte por el nimeroc de

partes.

Hay otros dos criterios que no hemos tenido en cuenta para
caracterizar las estrateglas anteriores pero que hemos detectado
en algunos de los procedimientos utilizados por los alumnos y que
haremos constar en nuestro andlisis, cuando nos parezca conve-

niente. Estos criterios son:

Emplear o no nimeros aproximados

En cada una de las estrategias el nifio puede emplear ndmeros

aproximados o nimeros exactos.

Emplear o no la compensacidn

En cada una de las estrategias el nifio puede compensar los

errores producidos por el emplec de nGmeros aproximados.
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5.2.- Clasificacidén de los enunciados expresados por

los nifios seglin las categorias establecidas

Cuando las estrategias han estado definidas y codificadas
se ha procedido a la clagificacidn de los enunciados transcritos
en el anexo 5.

Para la clasificacidén de algunos de los enunciados empleadas
por los nifios en uno u otro tipo de estrategia, entre los cuales
pueda haber alguna confusién o duda, hemos de establecer reglas
"que especifiquen los asgpectogs del contenido que deben tomarse
como criterio de pertenencia a una categoria" (Cartwright, 1978
citado en Gil (1994)}; para establecer estas reglas tendremos en
cuenta el tiempo empleado y el resultado. Las reglas adoptadas
gon las siguientes:

a) Consideraremos que un nifio aplica una estrategia de tipo
GA cuando emplea la secuencia numérica sin asignar nilmeros a
elementos y esto haya sido observado por el experimentador;
también consideraremos que el nifio emplea esta estrategia y no
la GE cuando, a pesar de decir gque el resultado lo ha obtenido
contando, el resultado es inferior a la mitad de la cantidad que
aparece en la tarea propuesta y el tiempo empleado es compatible
con dicho resultado; en situaciones en las gue esta regla pueda
dar lugar a resultados contradictorios con los de otras tareas
realizadas por el mismo nifio, se tendra en cuenta esta considera-
cidén para su clagificacién.

b) Consideraremos gue el nific ha obtenido la cantidad
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contando, (GE), cuando el experimentador observe que el nifio
asigna nimeros a los elementos, aungue sea sobre una imagen
mental, o bien el nifio explique gque ha contado y el tiempo
empleado y el resultado obtenido sean compatibles con la tarea
propuesta.

c) Consideraremos criterios simples de asignacién de
cantidades (GC), ademds de los consignados anteriormente,
agquellos para los que el nifioc explicita "contando" y esta accién
no es compatible con el tiempo empleado; por ejemplo, dice que
ha contado 45 v lo ha hecho en 8 segundos.

d) Consideraremos gque el nifio emplea nlimeros redondos
{aproximados) en sus cdlculos en las situvaciones giguientes:

- cuando es explicitado por el nifio con expresiones "hay
aproximadamente ...", "hay mis o menos unos ....", etc

- cuando emplea nimero redondos, 10, 15, 20, etc y no
coinciden con el valor exacto

- cuando emplea un nimero entero de partes, por ejemplo 3,
5 para la estructura recta o circular

- cuando el resultado que obtiene no coincide con el
resultado de la cuenta realizada, pero es préximo y redondo

- cuando hace una wvaloracidén global y emplea nlGmeros
redondos.

e) Consideraremos gque el nifio realiza una compensacidn
cuando después de obtener el resultade en un proceso de valora-

cidén parcial sume o reste algo a este resultado, con el fin de

compensar el error producido por el empleo de niimerocs aproxima-

dos.
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f) En el caso de estrategias parciales en las cuales la
determinacién de la parte conlleve otra estrategia se identifica-
r4d como estrategia asociada a la tarea aquella que resuelve el

valor total.

5.3.- Datos obtenidos: tablas

De acuerdo con las estrategias definidas y los criterios de
clasificacién empleados se catalogaron y contabilizaron los
enunciados explicitados por los nifios; la catalogacidn fue
contrastada con la realizada por dog investigadores mas, resul-
tando un alto porcentaje (noventa por ciento) de coincidencia;
los casos de no coincidencia fueron revisados y analizados de
nuevo. En el anexo 5 y después de cada enunciado, se escriben en
negrita el cddigo de identificacién de las estrategias empleadas
por el nifio; algunas estrategias identificadas y empleadas por
los nifios guedan subsumidas en otras que se han presentado aungue
pudiesen constituir un grupo diferenciado; este es el caso de las
estrategias GB y GF que no se incluyen porgque el nlmero de nifios
que las utilizan es muy pequeiio, dos y uno respectivamente;
tienen interés desde un analisis individual de los sujetos pero
no global y por tanto no es Gtil desde el punto de wvista
estadistico. Por supuesto haremos mencidn de ellas siempre que
gse considere necesario.

En el anexo 11 se presentan las tablas de frecuencias
asociadas a las estrategias‘de cada uno de los cursos; en este

anexo también hay una tabla de frecuencias de estrategias para
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el total de la muestra y una tabla que recoge las frecuancias
para las agrupaciones de cursos gue constituyen los 5 subestadios

definidos en losg capitulos 2 y 3.

5.4.- Analisis de datos y conclusiones

Uno de los objetivos de nuestra investigacidn es estudiar
la wvariacién de las estrategias de resolucidn de tareas de
estimacién de cantidades discretas con la edad y el curso, asi
como caracterizar los diferentes estadios y subestadios definidos
en el marco tedrico en funcidén de estas estrategias. También
queremos analizar la influencia de las variables de tarea,
Estructura y Tamafio en las estrategias.

En los andlisis anteriores la wunidad de agrupacidn de
individuos ha sido el cursco y los resultados de tales andlisis
se han referido a los cursos; uno de estos andlisis dio como
resultado que, en lo que se refiere al Porcentaje de Error, habia
cursos entre los cuales no habia diferencias significativas. Esto
nos permitia hacer agrupaciones de sujetos que se asemejaban a
lo gque es definido como subestadio en el marco de la teoria
evolutiva de Case (1989). Una de nuestra conjeturas es que el
Porcentaje de Error estd relacionado con los recursos gue
moviliza el nifio para resolver las tareas y, por tanto, con las
estrategias que es capaz de articular; estas estrategias
caracterizan el subestadio en que se encuentra el nifio, y es por
lo que en este estudio empleamos como unidad de agrupacidn de
sujetos el subestadioc en lugar del Curso.
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Vamog a contrastar las siguientes hipdtesis nulas:

H’,,: la variable Estrategia no estid asociada con la varia-
ble Tamafic

H’,,: la variable Estrategia no estid asociada con la varia-
ble Estructura

H’,;: la wvariable Estrategia no estd asociada con la
variable subestadio.

H’,,: no hay diferencias significativas, en cuanto a 1la
frecuencia de uso, de los distintas estrategias.

H’,;: No hay asociacidén entre las variables Estructura y
Tamafio.

H’,,: No hay asociacién entre las variables Estrategia,

Estructura y Subestadio.

5.4.1.- Relacidn de las Estrategias con las variables Estructura

y Tamafio

Empleando los datos de la tabla conjunta del anexo 11
queremos estudiar si existe relacidén entre las estrategias
empleadas por los nifios y las variables de tarea Tamafio y
Estructura. Para ello hemos empleado el andlisis log-lineal que
ranaliza la existencia de relacidn entre las variables en estudio
y en caso afirmativo estima la intensidad de dicha relacién®
(Bisquerra, 1989 p. 569)

El andlisis que hemos realizado con el paquete estadistico

SPSS/PC+, establece gqué modelo de relacidén entre las variables
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se ajusta mds a los datos; para ello hemos empleado el procedi-
miento stepwise y el método backward que dispone este paquete
estadistico, que propone como modelo de relacidn el que se ajusta
mas a los datos observados; en este caso al ser tres las
variables que analizamos, estudia las asociaciones de tres vias,
las de dos y las de una, asi como la significatividad de las
mismas.

Debido a la existencia de "ceros aleatorios" vy yva que el
programa de andlisis emplea logaritmos como base para sus
cdlculos, hemos sumado 0.5 a todas las frecuencias que es lo que
se sugilere en Bisquerra (1989, p. 640).

El programa que hemos empleade analiza en primer lugar y
mediante la Prueba de los Efectos K (Test k-WAY) la significati-
vidad de las asociaciones entre las variables; el programa somete
a comprobacidén la hipdtesis de que las asociaciones de orden K

gon iguales a cero. Los resultados son los siguientes.

Tabla 5.2. Prueba de efectos K para las variables Estructura,
Tamailo y Estrategia.

Orden de asociaciones GL Ji cuadrado |Probabilidad
3 81 49 .683 0.997¢6
2 144 179.857 0.0229
1{*) 159 304 .276 0.0000

(*) En este caso la hipdtesis que se contrasta es que no hay
diferencias entre los niveles de cada variable.

De acuerdo con los resultados anteriores, son significativas
las asociaciones de orden 2 v de orden 1 y no lo son las de orden
3 que presenta una probabilidad de error al rechazar la no

asociacién (hipdétesis nula) de 0.9976. Se acepta por tanto la
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hipétesis nula Hy es decir, no hay asociacién entre las varia-
bles Estrategia, Estructura y Tamafio.

El test de ASOCIACIONES PARCIALES mide las posibles
agsociaciones determinadas por el test k-way; los resultados se

exponen en la tabla siguiente.

Tabla 5.3. Tabla resumen del test de asociaciones parciales para
las variables Estructura, Tamafio y Estrategia.

Asociacidn GL |J1 cuadrado parcial |Probabilidad
Estructura*Estrategia| 27 95.785 0.0000
Tamafio*Estrategia 27 34.974 0.1395
Estrategia 9 76 .888 0.0000

Los resultados ponen de manifiesto que la dnica asociacidn
significativa de segundo orden se produce entre la variable
Estructura y 1la variable Estrategia vya gque la asociacidn
Tamafio*Estrategia no es significativa. Dentro de log efectos de
primer orden es significativo el que corresponde a la variable
Estrategia; las variables Estructura y Tamaflo tienen frecuencias
iguales en los diferentes niveles y, obviamente, no son signifi-
cativos sus efectos. Se rechazan por tanto la hipdtesis H,, v Hy,
y Se aceptan las hipdtesis H,, y Hg.

Pasamos a analizar ahora las asociaciones entre variables

que son significativas.

Estudio de la asociacidén Estructura*Estrategia
Losg pardmetros lambda asi como los valores Z correspondien-

tes de la tabla 5.4 muestran qué asociacidn de niveles de las
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variables Estructura y Estrategia es significativa; los parame-
tros lambda positivos indican una frecuencia superior a la media,
negativos si es inferior y su significatividad la miden los
valores Z: son significativos si los Z asociados son mayores en

valor absoluto, de 1.96.

Tabla 5.4. Tabla de pardmetros lambda estimades para las variables Estructura y Estrategia

Intervalo de Confianz. 95%

Estruc. Estrat. Coefic. lambda Desv. Tipica. Valores Z Extrem. inf. Extrem. Sup.
RECTL nJ LQ7B7004527 .30635 . 25690 -.52174 .67914
GA .1887230989 .38181 .49429 -.55962 .937086
GC -.2296034683 .31733 ~-.72356 -.85156 .39236
GD .5262047782 L27267 1.92585 -.00822 1.06063
GE -.3163833784 .39508 -.8opaz -1.09073 .45797
PA 0402723064 .34140 .1173%6 -.628B6 70941
PB .2148150394 .33378 .64358 -.43540 .86903
PC -.0857132638 .23628 -.36278 -.54883 37740
PE .6338166793 .23811 2.66188 16712 1.10051
EF -1.2601689765 .4B8461 -2.78677 -1.67295 -.29139
CUADR. NJ .2206955%674 .36251 .608BB0O -.48982 .93122
GA -.0589799312 .44782 -.13170 -.93670 .81874
GC -.0100692214 .36415 -.02765 -.72380 .T0366
GD -.5454574685 .42973 -1.26930 -1.38773 .29681
GE .3055103465 .38470 .79415 -.44850 1.05552
Pn -.043549106% L37077 -.11853 -.77066 68276
PB -.7727291481 .51315 -1,50586 -1.77850 .23304
PC . 7488036483 .22324 3.35423 .31125 1.18636
PE -1.2693708842 .46014 -2.75863 -2.17125 -.36749
PF 1.4255457974 .21516 6.62574 1.00383 1.84726
SINUS. NJ .1218084741 .30256 .40259 -.47121 . 71483
GA -.0719245358 .39332 -.1828¢6 -.84284 .69899
GC -.0666021768 .3009%6 -.22130 -.65648 .52328
GD -.3465776120 .35959 -.96381 -1.05138 .35822
GE .3619736721 .32151 1.12585 -.26819 .99213
PA .2369996170 . 28765 .B2391 -.32680 .BOOBO
PB .165991B658 .36474 .45509 -.54890 .BBOBY
PC -.3250714505 .25157 -1.2%012 -.B1893 .16B75
PE .1912852158 .25274 .75686 -.30408 .68665
PF -.2678830656 .26043 -1.02864 -.77832 . 24255
CIRC. NJ -.4250489421 .36797 -1.14467 -1.14243 .30002
GA -.0878B186279 .39404 ~.14673 -.B83013 .7144%
GC .3062748665 .27780 1.10252 -.23820 .85075
GD .3658303023 .27837 1.31421 -.17977 .91143
GE ~-,3511006401 .42223 -.83155 -1.17864 .47646
PA -.2333228165 .35024 -. 66617 -.91980 . 45316
FB .3919222429 .31914 1.22804 -.23360 1.01744
PC -.3380189347 . 24633 -1.37220 -.,B2083 .14479
PE . 4442689890 .24142 1.84024 -.02891 .91745
PF -.1068304874 .25286 -.42249 -.60244 .38878

El grafico 5.1 en el que se representan los valores lambda

(efectos) obtenidos por el andlisis, y que representan las
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2

1 '5 ...................................................... 1
E 1 S Y & ESTRUCTURA
Fos| - L SR W A -~ RECTA
E o —+ CUADRADQ
_(|_7 . , . * SINUSOIDE
0.0'5 ------------------------------------- - = ofRCULD
S 4l

N GA GC GD GE PA PB PC PE PF
ESTRATEGIAS

Figura 5.1. Representacidén de los efectos (coeficientes
lambda) asociados a las variables Estructura y Estrategia

variaciones respecto al valor medio de las diferentes combinacio-
nes de los niveles de las variables Estructura y Estrategia, pone
de manifiesto que:

a) Para la estructura recta las estrategias GD y PE tienen
coeficientes lambda por encima de la media (mayores que 0.5)
siendo significative ({(valores Z mayores que 1.%96 en valor
absoluto) sdlo para la estrategia PE; por debajo de la media y
con caracter significativo estd la estrategia PF (esto indica una

muy baja frecuencia de uso de esta estrategia en esta estructura.

b) Para la estructura cuadrado las estrategias PC y PF estan
también por encima de la media de manera significativa (se

emplean con mucha frecuencia en esta estructura); por debajo de
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la media estéd la estrategia PE. El resto de los valores no son
significativos aunque algunos, como puede verse, tiene cierta
importancia.

¢) Para las estructuras sinuscide y c¢ircule no se han
obtenido gignificatividad para los parametros lambda, o sea no

hay ninguna estrategia que destaque por su alta o baja frecuencia

de uso.
Estudio de la asociacidén Tamafio*Estrategia

Aunque la asociacidén Tamafio-Estrategia no es significativa,
los resultados obtenidos (ver tabla de valores asociada a la
asociacidn Tamafio*Estrategia en el anexo 14) muestran que el
tamafic mids pequefioc asociado a la estrategia GE tiene un coefi-
ciente lambda por encima de la media y el mismo tamafic asociado
a la estrategia PF tiene un valor por debajo de la media, ambos
significativos. Esto indica que la estrategia GE esta asociada
al Tamafio 1 en el sentido de que su frecuencia es alta y la

estrategia PF también estd asociada al Tamafio 1 en el sentido de

que su frecuencia es baja.
Estudio de la influencia de la variable Estrategia

El andlisis también permite estudiar las variables desde un
punto de vista individual analizando el efecto que tienen sobre
las frecuencias. En el caso de las estrategias empleadas, la

tabla 5.5 nos presenta los parametros estimados.
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Tabla 5.5. Tabla de parametrcs estimados para la variable Estrategia

Intervalo de confianza 9%5%

Estrategia Coefic. lambda Desv. Tipica Valor Z Ext. Inf. Ext. Sup.
NJ -.0938943054 .19412 -.48368 -.47438 .2BA5Y
Ga -.54139863089 .23386 -2.31505 ~.99976 -.08303
GD -.0602434566 .18281 -.32954 -.41856 .29807
GC ~.0549210936 .19702 -.27876 -.44108 .33124
GE -.3758230245 .22093 -1.70109 -.B08BS .05720
PA -.0263635712 .19567 -.13474 -.40987 .35718
FB -.3769555584 .22539 -1.67244 -.B1872 .06481
PC .5648100842 .13832 4.08117 .293586 .83606
PE .39433924539 .18041 2.18576 .04073 . 74795
PF .5704503065 .15835 3.60257 .26009 .88081

La grafica 5.2 representa los valores lambda asociados a
cada una de las estrategia. Las estrategias GA, PC, PE y PF son
las que destacan de manera significativa. GA por ser la qgue menos
gse usan y PC, PE y PF por ser las mas empleadas por la muestra

de nifics.

0,8

WOo-qommm

NN GA GC GD GE PA PB PC PE FF
ESTRATEGIAS

Figura 5.2. Representacidén de los coe-
ficientes lambda asociados a las estra-
tegias
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Modelo de asociacidn entre las variable Estructura, Tamafio

y Estrategia

Después de la presentacidén de parametros el programa de
andlisgis aplicado mediante el procedimiento ’‘stepwise’ con la
modalidad ‘backward’ propone un modelo de asociacidén entre
variables que, cumpliendo el principio de parsimonia (el modelo
mis sencilloc o con menor ndmero de elementog) vy el de significa-
cidén estadistica, mejor explique los datos. Para ello parte de
un modelo que contempla todas las asociaciones {(modelo saturado)
y va eliminando hacia atrds (backward) las asociaciones menos
significativas hasta quedarse con la relacidn entre variables mas
sencilla y significativa.

El modelo que més se adapta a los datos, segin se pone de
manifiesto en los resultados del programa de analisis, ver anexo
14, es el que incluye sdélo la asociacidn entre la variable
Estrategia y la variable Estructura; la variable Estructura estéa
relacionada por tanto de manera significativa con la wvariable
Estrategia, cosa que ya se habia puesto de manifiesto en el test

de asociaciones parciales.

ESTRUCTURA ESTRATEGIA ---- TAMANO
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En el grdfico anterior se representa con linea continua la
gignificatividad de la asociacidén entre la variable Estructura
y la variable Estrategia; la poca significatividad de la
asoclacidn de la variable Tamafio con la variable Estrategia se

representa con linea discontinua.

5.4.2.- Relacidn de las variables de tarea con el Subestadio y

la Estrategia

2nalizada la relacidn entre las variables Estructura, Tamaifio
y Estrategia incorporamos al estudio la variable subestadio; para
ello y dada la poca significatividad de la asociacidn de la
variable Tamafic y la variable Estrategia (no hay efectos de
asociacién significativa) y tratando de buscar un modelo sencillo
que explique los datos, dejamos de lado esta variable. En el

anexo 11 se presenta la tabla de datos empleada en este analisis.

Igual que en el andlisis anterior debidec a los ceros
aleatorios de las celdas hemos sumado 0.5 a cada uno de los
datos. Hemos empleado también el mismo tipo de anadlisis.

Los resultados del test K-WAY se presentan en la tabla 5.6

Tabla 5.6. Tabla resumen del test k-way para las variables
Estructura, Estrategia y Subestadio

Orden de la Asociacidn GL Ji-cuadrado| Probabilidad
3 108 890.830 1.000
2 183 256.848 0.003
1 19% 255.211 0.000
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No existen asociaciones de orden 3 segln se aprecia en los
resultados. 86lo son sgignificativas las de segundo y primer
orden. Se acepta por tanto la hipdtesis nula H,,, es decir 1la
asociacidn entre las variables Estrategia, Estructura y Subesta-
dio no es significativa.

El test de Asociaciones Parciales, cuyo resumen de resul-
tados se presenta en la tabla 5.7, muestra qué asociaciones entre

variables son significativas.

Tabla 5.7. Tabla resumen del test de asociacicnes parciales para
las variables estructura, estrategia y subestadio.

Agociacidn GL Ji-parcial Probabilidad
SUBEST*ESTRATEGIA 36 139.475 0.000
ESTRUCTURA*ESTRATEGIA| 27 52.036 0.002
ESTRATEGIA 9 36.857 0.000

El Subestadio estd asociado significativamente a las
Estrategias; las otras asoclaciones ya se ponian de manifiesto
en el andlisis anterior. Se rechaza la hipbétesis nula Hy; y se

acepta por tanto que la asociacidn entre la variable Estrategia

vy Subestadio es significativa.

Estudio de la asociacidn Subestadio*Estrategia
1La tabla de valores lambda obtenida para el estudio de la

asociacién entre subestadio y estrategia es la siguiente (los

resultados totales de este andlisis se presgentan en el anexo 14).
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Tabla S.8. Resultados del analisis de asociacién de las variables subestadio y estrategia.

Intervalo de Confianza %5%

Nivel Estrat. Coef. lambda Desv. Tipica Valor Z Ext. Inf. Ext. Sup.
1 NJ 1.0066714442 L32675 3.08091 .36625 1.64709
GA 1.7355018710 .34601 5.01696 1.05773 2.41407
GC .2238476056 .42600 .52546 -.61112 1.05882
GD .3148555528 .41723 . 75464 -.50291 1.13262
GE .2787782201 .45963 .60653 -.62209 1.17965
PA .1853421946 .40892 .45325% -.61614 .9B6B2
PB -.5174343544 .56513 -.91560 -1.62509 .58023
PC -.9230207586 .50466 -1.82858 -1.91216 .06612
PE -1.0205084887 .55508 ~-1.B3849 -2.10846 06745
PF -1.2844330000 .54505 -2.35654
2 NJ .47351325931 .34721 1.36376 -.20702 1.15405
GA -.570488B7563 .5707% -.99947 -1.68924 .54826
GC .5917240110 .35225 1.67982 -.0986Y9 1.28214
GD .4536592752 .36699 1.23616 -,26564 1.17296
GE .0588108111 .41064 .14322 -.748604 .B6366
PA .6809250058 .31509 2.13398 .05552 1.30633
PBE -.3350422853 .50538 -.66295 -1.32558 .65550
BC .2110369330 .32309 .65319 -.42221 .84429
PE -1.0114032146 .52359 -1.93168 -2.03763 .01483
PF -.5527350731 .41607 -1.32847 -1l.36823 .26276
3 NJ -.2004329080 .41621 -.4B156 -1.01621 .61535
GA -.5674224071 .57051 -.3545% -1.68562 .55078
GC -.0224952131 .41254 -.05454 -.B3108 . 78608
GD .3726075652 .37120 1.003739 -.35455 1.10016
GE -,4874289841 .51313 -.94592 -1.45316 .51B830
PA -.1887110301 .40487 -.46610 -.98227 L6484
PB .1454086501 .44168 .32922 -.72029 1.01111
BC .5150964832 . 29893 1.72277 -.07093 1.10112
PE .4337433835 .34759 1.24784 -.24754 1.11503
PF -.0003625797 .33832 -.00107 -.66346 66274
4 NJ -.6286232673 .52665 -1.19362 -1.66086 .40361
GA -.3743861046 .57412 -.65211 -1.49965 .75088
GC -.2479570189 .48320 -.50686 -1.20679 .71087
GD -.5593085458 .523%07 -1.05715 -1.59629 L47767
GE -.1211058864 47162 -.25679 -1.04549 . 80327
PA -.5155351130 .49300 -1.04571 -1l.48182 .45075
PB .7671455997 .41619 1.84327 -.04858 1.58287
PC .2601929185 .33693 .77224 -.40019 .920658
PE . 7860065515 .38060 2.06517 .04003 1.53199
PF .6335708709 .31302 1.58598 .00829 1.25885
5 NJ -.6511002351 .51432 -1.19863 -1.56341 .54623
GA -.2236046030 .57694 -.3B757 -1.35440 .90720
GC -.5451153846 .55908 -.97503 -1.64091 .55067
GD -.5818138434 .55961 -1.03967 -1.67866 .51503
GE .2705458352 .47355 .57216 -.65721 1.19910
PA -.1620210573 .47571 -.34059 -1.09441 77037
PB -. 0600786501 .53147 -.11304 -1.1017& .98161
PC -.0633055762 .41204 -.15364 -.B7089 74428
PE .Bl2161768B3 .35031 2.08082 .04716 1.57717
PF 1.203360068B5 .30534 3.94297 .60549 1.80243

Describimos a continuacién la asociacidn entre la variable
Estrategia y cada uno de los subestadios. Como se dijo se
consideran asociaciones significativas aquellas que tienen un

valor 7 superior a 1.96. No obstante, aunque esta asociacidn no
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sea significativa, hablaremos de asociacidn destacada, positiva
0o negativamente {(mucha o poca frecuencia de uso) aquellas

asociaciones cuyos valores z sean superiores en valor abscluto

a l.2.

Subestadio uno (primer curso):

o-HOmmm

NJ GA GC GD GE PA PB PC PE FF
ESTRATEGIAS

Ilustr. 3: Nivel de asociacidn de
estrategias al subestadio 1

Estrategias asociadas positivamente y de manera significati-

va: NJ y GA. Estas estrategias estdn asociadas al subestadio uno,

en el sentido de gue son usadas con una frecuencia muy por encima

de la media.

Estrategias asociadas negativamente y de manera significati
va: PC, PE y PF. Estas estrategias son empleadas por los nifios

con una frecuencia muy por debajo de la media.
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Subestadio dos (segundo y tercer curso):

wo-HOommm

NJ GA GC GD GE PA P8 PC PE FF
ESTRATEGIAS

Grifico 5.4. Nivel de asociacidn
entre estrategias y subestadio 2

Estrategias con destacada asociacidn positiva: NJ, GC, GD
Y PA. 8S6lo es significativa, al nivel de confienza del 95%
(valores Z de la tabla 5.8 mayores de 1.96) la estrategia PA.

Estrategias asociadas negativamente de forma destacada: GA,

PE y PF.
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Subestadio tres {(cuarto y quinto curso):

©o-ommm

-0,8

NN GA GC GD GE PA PB PC PE FF
ESTRATEGIAS

Grafico 5.5. Nivel de asociacién
entre estrategias y el subestadio 3

Estrategias asociadas positivamente de forma destacada: PC,

y PE. La mas frecuente es la PC.

No hay estrategias asociadas negativamente de forma

destacada.
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Subestadioc cuatro (sexto vy séptimec curso):

wo-HomTm

N GA GC GD GE PA PB PC FE FF
ESTRATEGIAS

Grafico 5.6. Nivel de asociacién
entre la estrategia y el subestadio
4

Estrategias mads frecuentes, (asociadas positivamente): PE,
PF y PB. PE y PF lo son con caracter significativo.
Estrategias poco frecuentes, (asociadas negativamente) : NJ,

GD Y PA.
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Subestadio cinco (octavo curso):

SLo-ammm

NN GA GC @G GE PA PB PC PE PF
ESTRATEGIAS

Grafico 5.7. Nivel de asociacidn
entre las estrategias y el subesta-
dio 5

Estrategias asociadas positivamente de forma significati

va: PE y PF.

Estrategias asociadas negativamente: NJ,GC, GD y GE.
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En el grafico siguiente se representan las asociaciones

entre la variable Subestadio y la variable Estrategia de manera

conjunta.
2
1'5 .......................................................
NIVELES
1 ........................................................
E ~ NIVEL 1
E 054 - TSN N e —+ NIVEL 2
£ N e
T ° = NIVEL 4
* NIVEL 5
0 (s /NN |

T L

-1,5
NN GA GC GD GE PA PB PC PE PF

ESTRATEGIAS

Grafico 5.8. Representacidn de los parametros lambda asocia-
dos a las variables Subestadio y Estrategia

En la tabla siguiente se pone de manifiesto, de otra forma,
el caricter de la asociacidn entre las estrategias y los
subestadios. Con el signo (+) se representan asociaciones destaca
das posgitivamente, es decir las de uso mas frecuente, con el

signo (-) las asociaciones de caricter negativo y destacado, o
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sea las de una frecuencia de uso muy por debajo de la media. Con

un {(.) se representa la asociacidn que no se encuentra en las dos

gituaciones anteriores asociatividad.

Tabla 5.9. Asociacién de estrategias y subestadios

ESTRATEGIAS

NJ GA GC GD GE PA PB PC PE PF
g 1 + + . . . . . - - -
U 2 + . + + . + . . - -
B
E 3 . . . + . . . + + . "
x |
T 4 - . . . - . + . + +
- 5 - - - > L ] L ] L ] L ] + + "

Modelo de relacidén entre variables

El andlisis mediante el procedimiento Stepwise propone como

modelo que mejor explica los datos el que incluye las interaccio-

nes de dos vias: Subestadio*Estrategia y Estructura*Estrategia.

SUBESTADIO

ESTRUCTURA

ESTRATEGIA

TAMANO
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El gréfico que refleja el modelo log-lineal, gue mejor se
adapta a 1los datos, indica que la variable Estructura se
relaciona significativamente con la variable Estrategia y también
lo hace con la variable subestadioc; esto se representa con lineas
continuas. El Tamafio no tiene asociacidn significativa con la
variable Estrategia, lo que estd representado por una linea

discontinua.

Relacidén entre Estrategia y Porcentaje de Error

La tabla 5.9 sirve como marco de referencia para relacionar
las estrategias con el porcentaje de error. En la tabla siguiente
se representan los porcentajes medios de error asociados a las
estrategias en los diferentegs subestadios. 86lo se reflejan
aquellos porcentajes de error que estan asociados a aquellas
casillas con signo positivo y que tienen valores Z asociados
superiores a 1.2 para asegurar una frecuencia de uso de las
estrategias que permita una comparacidédn minimamente fiable. En
negrita se destacan aquellos valores que tienen un valor 2Z

asociado superior a 1.96 {(asociaciones significativas).
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Tabla 5.10. Asociacién de estrategias y subestadios con el
porcentaje de error medio.

Ir
ESTRATEGIAS
NT | ea | gc | ep | e | pA | PB | PC | PE | PF

g 1 81 63 i ) ) ) ) - - -
g 2 29 - 29 | 35 i 33 - ) - -
E 3 - 15 - 17 15
g
T 4 - - - 13 + 14 | 13

5 - - - 15 | 13

En el Subestadio uno, la estrategia denominada NJ es la que
mayor error produce; la de menor error es la GC aungue ésta es
menos significativa gue la GA que produce un error medio del 63
por ciento.

En el Subestadio dos, la de menos error es la PC aungque es
la menos significativa; le siguen con mayor significatividad GC
junto a la NJ; ambas mejoran los rendimientos en este Subestadio
con respecto al anterior; la mds empleada es la PA con un
porcentaje medio de error del 33 por ciento.

En el Subestadio tres, GD y PE producen menos error que la
PC. Comparando con el Subestadio anterior el rendimiento en las
estrategias GD y PE mejora sustancialmente.

En el Subestadio cuatreo, las estrategias mids empleadas
tienen un porcentaje de error medio en torno al 13 por cilento.
Hay una pequefla mejora respecto al Subestadio anterior en la
estrategia PE.

En el Subestadio cinco entre las dos estrategias més usadas,

PE y PF, esta dltima es la que produce un menor porcentaje de
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error.

Relacidn entre Estrategias y Tiempo de Respuesta

Por el mismo procedimiento gque para el caso de los porcenta-
jes de error se han obtenido los tiempos de ejecucidn asociados
a las estrategias y diferenciados por Subestadios. Es decir hemos
calculado los tiempos medios de respuesta de las estrategias méas
gignificativas de cada Subestadio. En la tabla 5.11 se muestran

los resultados.

Tabla 5.11. Tiempos de Respuesta por Estrategia y Subestadio

ESTRATEGIAS
NJ GA [cla) GD GE BA PB PC PE PF

1 2.7 4.6 . . . . - - - -
s
U 2 8.9 - 8 4.5 8.7 - - -
B
E 3 - 5 - 8.2 1¢.5
S
T 4 - - - 9.4 8.3 12.7
' 5 - - - 10 6.3

- |

Refiriéndonos exclusivamente a aquellas estrategias que
pueden ser comparadas, en relacidén a la estrategia denominada NJ
se observa que el tiempo empleado en el Subestadic dos es bas-
tante mayor al empleado en esta estrategia en el Subestadio uno;
la estrategia GD es similar en el tiempo de ejecucidn en los
Subestadios dos y tres; la estrategia PC disminuye de manera
importante desde el Subestadio dos al tres; la estrategia PE
tiene un comportamiento similar en los Subestadios en que puede

ser comparada, es decir en el tres, cuatro y cinco; por Gltimo
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la estrategia PF disminuye de manera importante del Subesgtadio

cuatro al cinco.
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Capitulo 6

CONCLUSIONES Y HALLAZGOS DE LA

INVESTIGACION

En este 1iltimo capitulo resumimos las ideas fundamentales
que motivan el trabajo, reformulamos las hipdtesis y exponemos
la confirmacidn © no de cada una de ellas asi como la consecucidn
de los cbjetivos planteados. Haremos también una valoraciédn

global de resultados.
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6.1.- Esquema general de la investigacién

Como se ha dichc anteriormente, esta investigacidn,
enmarcada en la linea de investigacidn Pensamiento Numérico, estd
referida a una competencia cognitiva general denominada Sentido
Numérico. En este campo conceptual se encuentra la Estimacidn y
dentro del mismo pocdemos considerar la Estimacidén de Cantidades
Discretas (Numerosidad), gque es la competencia cognitiva
especifica sobre la que se concreta nuestro estudio.

La Estimacién de Cantidades Discretas no estd incorporada
al curriculo de matematicas de la ensefianza obligatoria de una
manera explicita; sin embargo, el nifio recibe informacidn
suficiente a lo largo del periode de escolaridad sobre los
conceptos vy destrezas necesarios para abordar, interpretar y
resolver tareas de estimacidén de cantidades discretas. EIL
objetivo del trabajo estd dirigido a explorar y analizar los
procesos mentales gque el nific de 6 a 14 afios emplea cuando
resuelve tareas de este tipo, log resultados que proporciona vy
la evolucidén de ambos, procesos y resultados, con el desarrollo
intelectual del nifio que se produce en este periodo.

El hecho de que en la resolucién de tareas de estimacidn de
cantidades discretas egt&n implicadas una amplia serie de
conceptos y destrezas, que se han descrito en los dos primeros
capitulos de esta memoria, nos llevd a abordar el problema desde
varios enfoques tedricos de investigacidén sobre cognicién
matemdtica. Un primer enfoque es el de la Resolucidn de Problemas
desde cuya perspectiva analizamos los procesos mentales implica-
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dos y la influencia en los procesos y resultados de las variables
de tarea. Otrc enfoque es el del Aprendizaje de Destrezas, desde
el que analizamos la precisidn y rapidez con que los niflos
resuelven las tareas propuestas. Un tercero y Gltimo es el
Desarrolloc Cognitivo, desde donde abordamos la eveolucidn con la
edad de los conceptos y destrezas implicados en los procesos de
resolucidn de las tareas de estimacidn de cantidades discretas.

Degsde el punto de vista del planteamiento tedrico de 1la
investigacién, en los dos primeros campos de actuacidn citados,
Resolucidn de Problemas y Aprendizaje de Destrezas, hemos seguido
vy nos hemos apoyado en algunos trabajos ya realizados, desde un
punto de vista general (Lester, 1983; Kilpatrick, 1967; Suydam,
1980) v desde un punto de vista particular, es decir trabajos
referideos a la estimacidn, (Siegel y otros, 1982; Crites, 1989;
Markocovits y Hershkovitz, 1982; Barody y Gatzke, 1991). Para el
estudio del desarrollo cognitivo, teniamos gue optar por algunas
propuestas de desarrcllo que las diferentes corrientes ofrecen
y esta opcidn ha sido la teoria neopiagetiana de Case (1989}
esta propuesta tedrica de estadios y subestadios es muy actual
v permite analizar el desarrollo de la estimacidn, como ha sido
ejemplificado en un trabajo del propic autor {(Case y Sowder,
1990) .

Para la delimitacidn del estudio establecemos un objetive
general de la investigacidén que incluye los aspectos citados; en
la cconsecucidn de este objetivo esperamos confirmar unas
hipdtesis generales establecidas de acuerdo al marco tedrico,

investigaciones y estudios exploratorios previos. El objetivo
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general lo hacemos operative formulando un listado de objetivos
especificos, que se concretan en un listado de hipétesis
estadisticas y que son contrastadas con el andlisis estadistico

dentro del marco metodoldgico correspondiente.

6.2.- Objetivos e hipdétesis de la investigacién

6.2.1.- Objetivos

El objetivo general de nuestra investigacidn consiste, como
va dijimos en el capitulo 2, en "describir y caracterizar 1la
resolucidén por parte de nifios en la etapa escolar de ensefianza
obligatoria, de Primero a Octavec de Educacidén General Béasica (6
a 14 afios), de tareas de estimacidn de cantidades discretas, asi
como poner de manifiesto el cardcter evolutivo de las estrategias
de estimacidn utilizadas de acuerdo c¢on el modelc de desarollo
propuesto por Case'".

Como se desprende del enunciado anterior y se ha visto a lo
largo del trabajo, nuestra investigacién sobre tareas de
egstimacidn de cantidades discretas se centra en el estudio de las
variables Porcentaje de Error, Tiempo de Respuesta y Estrategias
de egtimacidn utilizadas. Por ello el objetivo general dio lugar
a concretar y seleccionar una serie de tareas sobre las que
estudiar la actividad de log alumnos y que permitieron enunciar

los siguientes objetivosg parciales:
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a) Caracterizar y estudiar la variable Porcentaje de Error
en las respuestas cuantitativas de los nifice a las diferentes
tareas de esgtimacidn propuestas.

b} Caracterizar y estudiar la variable Tiempo de Respuesta
en las diferentes tareas de estimacidén propuestas.

¢) Identificar, caracterizar y estudiar las Estrategias que
emplean los nifios para resclver las distintas tareas de estima-
cién.

d) Estudiar las relaciones entre las variables Porcentaje

de Error y Tiempo de Respuesta y las Estrategias empleadas.

A su vez, estos cobjetivos parciales ge concretaron en la
relacién de objetivos especificos que sigque:

Respecto al objetivo a}, estudiar:

a,) la variacién en 1la variable Porcentaje de Error con la
Edad y Curso;

a,) la influencia de las variables de tarea, Estructura y
Tamafio, en la variable Porcentaje de Error:;

respecto al objetivo b}, estudiar:

b,) la variacién en la variable Tiempo de respuesta con la
Edad y Cureso;

b,) la influencia de las variables de tarea, Estructura y
Tamafio, en la variable Tiempo de Respuesta;

en relacién con el c¢), estudiar:

c,) la variacidén en las Estrategias de resolucién con la

Edad y Curso;

¢,) la influencia de las variables de tarea, Estructura y
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Tamafio, en lags Eatrategias de resolucidn;
finalmente, y en relacién con el objetivo d), estudiar:
d,) la interaccidn entre Estrategias y Porceantaje de Error;
d,) la interaccidén entre Estrategias y Tiempo de Respuesta;
d,) la interaccidn entre Tiempo de Respuesta y Porcentaje de

Error.
6.2.2.- Hipdtesis

Con el fin de contextualizar log objetivog parciales
enunclados nog propugimos unas hipdtesis generales que diesen
expregidén a dichos objetivos dentro del marco tedrico elegido

para el estudio. Las hipbtesis generales son:

I. E1 Porcentaje de Error cometido evoluciona con el
desarrollo, y las Estrategias empleadas en las tareas de estima-
cidén de numerosidad pueden Iinterpretarse de acuerdo con el
subestadio de desarrcllo, en el marco de la teoria de Case en que
se encuentra el nific.

II. Las variables de tarea Tamafio y Estructura influyen
significativamente en las variables dependientes Porcentaje de
Error, Estrategia empleada y Tiempo de Respuesta; existe

correlacién entre las variables dependientes.

Para su evaluacidn y andlisis estadistico, las hipdtesis
anteriores se han concretado en un listado de hipétesis estadis-

ticas, que han sido enunciadas en forma de hipétesis nulas. En
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lo que se refiere a la influencia de las variables de tarea y de
sujeto scbre las variables dependientes Porcentaje de Error y
Tiempo de Respuesta, dichas hipdtesis, disefladas en el marco de
una metodologia experimental y con un disefic factorial 4x4 con

medidas repetidas, son:

H,,: No existen diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error de los diferentes Cursos.

H,,: No existen diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error asociados a los diferentes Tama-
flo=.

H,,: No hay diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error ascciados a las diferentes
Estructuras.

Hy,,: No hay interaccidén de las variables Curso, Tamafio
y Estructura en su relacidn con la variable Porcentaje
de Error.

H,.: No hay diferencias significativa entre los Tiempos
de Respuesta asociados a los diferentes Cursos.

H,,: No hay diferencias significativas entre los
Tiempos de Respuesta asociades a los diferentes
Tamafios.

H,,: No hay diferencias significativas entre los
Tiempos de Respuesta asociados a las diferentes
Estructuras.

H,;: No hay interaccidén de las variables Curso, Tamafio

y Estructura en su relacidén con la variable Tiempo de
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Respuesta.

H),,: No existe correlacidén entre el Tiempo de Respuesta
y la variable Porcentaje de Error.

H,,: No existe correlacién entre la Edad y la varia-

ble Porcentaje de Error.

En lo que se refiere al estudio de las Estrategias formula-

bamos también las siguientes hipdtesis nulas.

H’,,: La variable Estrategia no estd asociada con la
variable Tamarfio.

H’,,: La variable Estrategia no estid asociada con la
variable Estructura.

H',;: La variable Estrategia no estd asociada con la
variable subeatadio.

H’,,: No hay diferencias significativas, en cuanto a la
frecuencia de uso, de los distintas estrategias.

H’,.: No hay asociacidén entre las variables Estructura
y Tamaiio.

H’,.: No hay asociacidn entre las variables Estrategia,
Estructura y Subestadio.

H’y,: No hay asociacidn entre las variables Estrategia
¥ la variable Porcentaje de Error.

H',;: No hay asociacién entre la variable Estrategia y

la variable Tiempo de Respuesta.
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6.2.3.- Conexién entre objetivos e hipdtesis

Pregentamog a continuacidén un esquema ilustrativo de las
relaciones entre los objetivos e hipdtesis y las ideas generales

descritas en los apartados anteriores.

Planteamiento del problema

1

Objetivo general ]

\

H Objetivos parciales ‘ Hipotesis generales “

Hipdtesis estadigticas

” Objetivos especificos
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Las relaciones generales del egquema anterior se concretan

en los esguemas siguientes:

‘ Objetivo a |

J’ Hip6tesis I y II ‘

Objetivo a, ",

Objetivo a,

Hipét. Hy, Hy, H,,

Hipét. H,,, H,, H,,

1

HipStesis II

Objetivo b

L |

—

Objetivo b,

R

Hip. H,,, H,

Objetivo b, -

HOG' HO‘)" HDB

Objetivo c

JI HipOtesis I y II |

Objetivo c,

| Hip. H’,, H",,, H',

Objetivo C,

’ r r r
H [ H 027 H DS,"H 06
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f ]
Objetivo d " Hipdtesgis IT I

Objetivo d; - H',
Objetivo d, - H’ 5
Objetivo d, Hyo

En el esquema anterior la hipbétesis I formula y da precisidn

parcialmente a los objetivos a}l y c¢) dentro del marco evolutivo
elegido. La hipdtesis IT completa la formulacidn d= los objetivos
a), b}, ¢) y d).

De las hipbtesis generales y del marco de estudio elegido
se deduce gue los objetivos mds importantes son el a) y el c);
dichos objetivos gquedan detallados en las dos hipdtesis generales
y toman precisién en un nimero considerable de hipdtesis
estadisticas: el objetivo a) con seis hipdétesis y el objetivo b)
con cinco hipdtesis. El1 objetive d) es un complemento de los

objetivos a), b} y c}. El objetive b) tiene un interés inferior

en este estudio.
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6.3.- Resumen de resultados y primeras conclusiones

6.3.1.- Andlisis de datos cuantitativos. Resultados relativos a
la influencia de las variables de tarea y de sujeto sobre las

variables dependientes

H,;: No existen diferencias significativas entre los

Porcentajes de Error de los diferentes Cursos.

El andlisis de la wvarianza muestra que la variable Curso
influye significativamente en la variable Porcentaje de Error.
A mayor curso, menor Porcentaje de Error.

El andlisis agrupamientos miltiples "a posteriori" agrupa
los cursos entre los que no existen diferencias significativas.

Los grupos son:

Grupo 1, formado por el curso 1°.

Grupo 2, formado por los cursocs 2° y 3°.

Grupo 3, formado por los cursos 4°, 5° y 6°.

Grupo 4, formado por los grupos 6° y 7°.

Grupo 5, formado por los grupos, 7° y 8°.

Damos respuesta con este andlisis al objetivo a, vy a las
hipdtesis I, I.1, I.2, I.3, I.4 y I.5 {(ver capitulo 3} relacicna-
das con este objetivo. Se observa ademas que los cursos se
agrupan, de manera aproximada, en tornc a lo que constituyen cada
unc de los subestadios, en lo que a edades ge refiere, (ver tabla

de edades 3.1) definidos en la teoria del desarrollo formulada
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por Case (1989). En la tabla 6.1 se resume esta relacidn.

Tabla 6.1. Relacidn entre grupos y subestadios de desarrollo

Grupo Cursos asociados Subestadio y cursog asociadoa ]
a cada grupo segin edad
1 1l° unco dimensional (1°)
2 2° y 3° dos dimensional (2° y 3°)
3 4°, 5° y 6° trese dimensional (4° y 5°)
4 6° y 7° unc vectorial (€° y 7°)
5 7° y B° dos vectorial (8°)

Lag diferencias o© similitudes entre grupos no los hace
totalmente disjuntos como puede verse en los tres Gltimos grupos,
lo cual es aceptable dada la poca diferencia de edad en cursos
correlativos. Por otro lado debe tenerse en cuenta que los
egtadios y subestadios definidos por todos los tebdricos sobre el
desarrollo hacen referencia a edades aproximadas; este caricter
aproximado se hace mids patente en los estadios y subestadios
superiores. En consecuencia, nuestros resultados permiten
sostener la hipdtesis tedrica de Case para el estudic evolutivo
de la Estimacidén de cantidades discretas. En lo gue sigue nos
referiremos a los cinco subestadios establecidos en dicha teoria
y trataremos de caracterizarlos por una variedad de habilidades

que tienen su manifestacién en el éxito o fracaso en un nimero

de tareas diferentes.
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Hy;: No existen diferencias significativas entre los
Porcentajes de Error asociados a los diferentes Tama-

nos.

El andlisis de la varianza muestra que el Tamafio tiene una
influencia significativa sobre el Porcentaje de Error y que el
Tamafilo no interacciona con el factor Curseo. El grafico 4.1
muestra que para primer curso el Porcentaje de Error en relacidn
al Tamafio tiene un comportamiento diferente del resto de los
cursos, como se afirmaba en la hipdtesis general II.2, es decir,
en este caso la influencia del Tamafio no es significativa, aunque
esta afirmacidén no sea contrastada estadisticamente.

Los agrupamientos dados por el andlisis "a posteriori” da
lugar a tres grupos o dos seglin el procedimiento utilizado y
gsiempre agrupamientos de tamafios correlativos. Se observa una
regularidad en la influencia del factor Tamafio sobre el Porcenta-
je de Brror que, en niveles del factor consecutivos, produce

pequeflas diferencias que se hacen mis marcadas entre niveles no

consecutivos.

H,,: No hay diferencias significativas entre 1los

Porcentajes de Error asociados a las diferentes

Estructuras.

Se rechaza la hipétesis nula. Hay influencia significativa
del factor Estructura en el Porcentaje de Error. En las compara-

cicnes miiltiples "a posteriori" se muestra que las diferencias
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significativas se establecen entre la estructura Cuadrado y el
resto de las Estructuras entre las que no existe diferencia
significativa. El Cuadrado se destaca como una estructura gque
resulta ser més sencilla para todos los cursos, (excepto en
primero, como puede observarse en la grafica 4.1) ya que no hay
interaccidén significativa entre ambos factores, Curso y Estructu-
ra. El porcentaje de error medic que proporcicona la estructura
Cuadrado estid en torno al 22%, mientras que las restantes estén
por encima del 27%. Se confirma la hipdtesis II.2 que afirmaba
gue las estructuras que presentan descomposicidn tienen menores
porcentajes de error; en el caso del cuadrado la diferencia es
significativa; en el caso de la sinusoide, el porcentaje de error
es menor pero la diferencia con respecto a las otras dos
estructuras no es significativa; prcobablemente esto sea debido
a que la descomposicidén de la sinusoide no es tan marcada como
la del cuadrado. No es cierta, por dltimo, la afirmacidn de la
hipétesis general II.2 relativa a que las estructuras cerradas

presentan un porcentaje de error mayor que las abiertas.

H,,: No hay interaccién de las variables Curso, Tamaiio
v Estructura en su relacidn con la variable Porcentaje

de Error.

No hay interaccidén significativa de tres vias y si se
produce una interaccién significativa entre la Estructura y el
Tamafio que se refleja en el grafico 4.5 donde se muestra que es

la estructura Cuadrado la que establece diferencias significati-
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vas en los tamaflos 1 y 2.

Hy;: No hay diferencias significativa entre los Tiempos

de Respuesta asociados a los diferentes Cursos.

Se rechaza la hipdétesis nula. Hay influencia significativa
del factor Curso en el Tiempo de Respuesta. El1 grafico 4.6
muestra las diferencias entre cursos en donde se aprecia un
escalonamiento gque tiene relacidén con el tipo de estrategia
empleada y cuya interpretacidén haremos mas adelante. La asocia-
cién de cursos, en cuanto al Tiempo de Respuesta, no produce
resultados gue hagan pensar que los nifics del mismo subestadio
tengan un compcrtamiento sgimilar. Destaca tercer curso por ser

el gue mayor Tiempo de Respuesta presenta

Hy: No hay diferencias significativas entre los
Tiempcs de Respuesta asociados a los diferentes

Tamafios.

Se rechaza la hipdtesis nula. Hay influencia significativa
del factor Tamafic en el Tiempo de Respuesta; mayores tamafios
requleren mayoresg tiempos de respuesta. Nuestra conjetura, que
en este cago ge mantlene, es que los procescos mentales c¢on
nimeros mis grandes reguieren mis tiempo.

Hay interaccién del Tamafio con el Curso. En los cursos
segundo, tercero y séptimo el tamafic 3 proporciona un mayor

tiempo de respuesta que el tamafic 4, como puede apreciarse en el
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grafico 4.9, lo que marca unas diferencias de comportamiento con

los demds cursos y una matizacidén a la conjetura anterior.

Hy;: No hay diferencias significativas entre 1los
Tiempose de Respuesta asociados a 1las diferentes

Estructuras.

Se rechaza la hipdtesis nula. Hay influencia significativa
del factor Estructura en el Tiempo de Respuesta. En este caso la
estructura Cuadrado da lugar a un mayor tiempo de respuesta que
las demas estructuras debido al tipo de estrategia empleada en
esta estructura y al que haremos alusidén mds adelante.

No hay interaccidén de la Estructura con el Curso.

H,,: No hay interaccién de las variables Curso, Tamafio
y Estructura en su relacidén con la variable Tiempo de

Regpuesta.

No existen interacciones de tres vias.

Existe interaccidn entre la Estructura y el Tamafio, En el
grafico 4.10 se pone de manifiesto el comportamiento irregular
del cuadrado en relacidn a las demds estructuras. En todos los
tamaflog, excepto en el sequndo, el cuadradc produce un mayor
tiempo de respuesta; el segundo tamafio tiene un tiempo inferior
debido a que el nUmero de elementos de cada lado en este caso es
de 10, lo que produce un tiempo relativamente cortc en el

cdlculo. Analizando conjuntamente los graficos 4.10 y 4.8 se
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puede conjeturar que las diferencias entre los distintos tamafios
se deben, fundamentalmente, a la influencia de la estructura
cuadrado que produce un aumento importante de porcentaje de error
en los tamafios 3 y 4 y por contra disminuye dicho porcentaje de

error en el tamafio 2.

Hy;: No existe correlacidn entre el Tiempo de Respuesta

v la variable Porcentaje de Error.

No hay correlacién lineal entre el Porcentaje de Error y el
Tiempo de Respuesta. La representacidn grafica (grafico 4.11)
muestra, sgin embargo, una relacidn por la que a partir de los
dieciséis seqgundos de tiempo de respuesta, el Porcentaje de Error
digminuye. También se aprecia que los porcentaje de error més

bajos tienen un tiempo de respuesta inferior a 8 segundos.

Hy;,,¢ No existe correlacién entre la Edad y la varia-

ble Porcentaje de Error.

Aungue hemos visto que existe una influencia significativa
del Curso en el Porcentaje de Error y la variable Curso estéd
correlacionada con la variable Edad y por tanto las variable Edad
y Porcentaje de Error estén correlacionadas, analizamos también
y de manera directa ambas variables. Existe una correlacién
negativa y alta entre ambas variables y la grafica 4.13 da una
idea de que la correlacién se ajusta mds a una curva que a una

recta. La ecuacidn aproximada de la misma es:
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_ 77845,
X4

b'g 16

Algunas conclusiones

Con la confirmacidén o rechazo de las hipdtesis anteriores
cubrimos el objetivo a) que se refiere al estudio y a la
caracterizacidén de la variable Porcentaje de Error y por tanto
cubrimos los objetivos especificos a,; y a,, v el objetivo b) que
se refiere al estudio y caracterizacidn de la variable Tiempo de
Respuesta y por tanto los objetivos especificos b, v b, v el
objetivo especifico d; que analiza la influencia del Tiempoc de
Respuesta en el Porcentaje de Error. Con estos objetivos cubrimos
parte del objetivo general de la investigacidén: caracterizamos
la resolucidn por el nifio de las tareas de estimacidn desade el
punto de vista del Porcentaje de Error y del Tiempo de Respuesta
en relacidén con las variables de tarea consideradas: Tamafic y
Estructura de la cantidad; igualmente ponemos de manifiesto el
caracter evolutivo de la estimacidn, desde el punto de vista del
Porcentaje de Error, al menos con las tareas disefiadas para
nuestro estudio. Ademds, esta evolucidn, en lo que al Porcentaje
de Error se refiere, define unos grupos de alumnos cuyas edades

coinciden, de manera aproximada, con las edades de los subesta-

dios formulados por Case(1989).
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6.3.2.- Andlisis de datos cualitativos. Resultadeos relativos a
la Estrategias identificadas y a la interaccidén de estas Estrate-

gias con las variables de tarea y de sujeto

Estrategias identificadas

A partir de la informacidn que proporcicnan las entrevistas
realizadas a los nifios, y de acuerdo con el marco tedrico de la
investigacién, identificamos doce estrategias gue posteriormente
se reducen a diez debido a la baja frecuencia de dos de ellas.
Las doce estrategias identificadas y que constituyen las

distintas modalidades de la variable cualitativa Estrategia son:

I) No justificadas.

Estrategia 1: No justificada (NJ)

II) Valoracidn global gin referente

Estrategia 2: Recitar la secuencia numérica sin considerar
la cantidad (GA)

Estrategia 3: Recitar la secuencia numérica segin el tamafio

{GB)

Estrategia 4: Agignar un niimerc sin considerar la cantidad
(GC)

Estrategia 5: Asignar un nimero geglin el tamafio (GD)

Estrategia 6: Contar la cantidad real o mental (GE)
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III) Estrategias gue implican una valoracidén global de 1la
cantidad mediante comparacidén con un referente

Estrategia 7: Asignar un niGmero peor comparacidn (GF)

IV) Estrategias que implican una valoracidn parcial de 1la

cantidad.

IV.1) Sin descomposgigidn previa de la cantidad:

Estrategia 8: Contar una parte y egtimar segiin el tamafio
{PA)

Estrategia 9: Contar una parte, estimar el resto y sumar
(PB)

Estrategia 10: Iterar una parte sobre el total {(PC)

IV.2) Con descomposicidn previa de la cantidad

Estrategia 11: Determinar la mitad y duplicar (PE)

Estrategia 12: Contar una parte y multiplicar o gumar (PF)

De esgtas estrategias se eliminaron la estrategia GB y la

estrategia GD, como ya se ha referido por su baja frecuencia de

uso.

A partir de unos criterios de clasificacién se catalogaron
y contabilizaron los enunciados proporcionados por los nifios,

obteniéndose los datos que empleamos y gque, en resumen, propor-

cionan los resultados que sgiguen, obtenidos mediante andlisis

estadistico log-lineal.
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Relacidn de 1la variable Estrategia con las variables

Estructura y Tamafio

En este apartado hemos contrastado las siguientes hipdtesis

nulas:

H’,,: la wvariable Estrategia no esta asociada con la

variable Tamafio.

Se acepta la hipdétesis nula H’,, es decir, no existen
interacciones significativas entre la wvariable Tamafic y la
variable Estrategia.

Aungue la interaccidn de la variable Tamafio con la variable
Estrategia no es sgignificativa se pone de manifiesto gque las
cantidades mids pequefias tienen asociada la estrategia GE (contar
la cantidad real o mental) con frecuencias por encima de la media
v también la PF pero con frecuencias por debajo de la media. Por
tanto puede concluirse que estas cantidades son menos adecuadas
que las de mayor tamafio para la préctica de la estimacién ya que
dan lugar a estrategias de caracter mds simple y mencs apropiadas
para esta practica. Esta cuestidn también es confirmada por el
andlisis factorial que, para el casc de la variable Porcentaje
de Error, daba como resultado dos factores: un primer factor que
aglutinaba la mayor parte de los itemes y un segundo factor que
aglutinaba los correspondientes a los tamaflo mds pequefios,
concretamente R1, Cl, S1, 01, R2 y 82; no obstante nos sigue

pareciendo interesante gue en las tareas se incluyan cantidades
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de este tipo, porque establecen un escalonamiento de la dificul-
tad y porque posibilitan la estimacién en los curscs mis bajos
y con un nivel de rendimiento aceptable. En una propuesta para
su enseflanza, este tamafio de cantidades estaria muy aconsejado

como cantidades de iniciacién en la préctica de la estimacidn.

H’,,: la variable Estrategia no estid asociada con la

variable Estructura.

Se rechaza la hipdétesis nula H',, es decir, existe asocia-
cidén entre la variable Estructura y la variable Estrategia.

La interaccidn entre la variable Estructura y la wvariable
Estrateglia se representa en el griafico 5.1 yv en la tabla 5.4.
Para la estructura Recta eg significativa la asociacidn con la
estrategia PE {determinar la mitad y duplicar) ccn una frecuencia
por encima de la media; también es relativamente alta la
frecuencia asociada a la estrategia GD {(asignar un nimerc segln
el tamafio] aungue no sea significativa; es también significativa
la baja frecuencia de uso de la estrategia PF (determinar una
parte v multiplicar o sumar) en esta estructura.

Para la estructura Cuadrado tienen un valor significativo
y por encima de la media las estrategias PC (iterar una parte
sobre el total) y PF. Con una frecuencia baja estd la estrategia
PE.

Se concluye que la descomposicidn que presenta una estructu-
ra como la del Cuadrado da lugar a estrategias mas elaboradas y

complejas que las estrategias a que dan lugar estructuras no
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descompuestas en partes como es el caso de la estructura Recta.
Recordemos que el Porcentaje de Error asociado a la estructura
Cuadrado es el mads bajo. Asi puede deducirse que la estructura
Cuadrado es mas adecuada para la iniciacidén en tareas de
estimacién ya gque permite estrategias elaboradas y produce
mencores porcentajes de error.

H'yt no hay diferencias significativas, en cuanto a la

frecuencia de uso, de las distintas estrategias.

Se rechaza la hipdtesis nula H',,, es decir, hay diferencias
significativas entre las distintas estrategias empleadas en su

frecuencia de uso.

En el analisis egtadistico también se pone de manifiesto que
hay diferencias significativas entre las frecuencias de 1las
diferentes estrategias. Tienen caracter significativo las
estrategias PC, PE y PF con valores por encima de la media y la

estrategia GA con frecuencia por debajo de la media.

H’ ;¢ No hay asociacidén entre las variables Estructura

y Tamafio.

Se acepta la hipdtesis nula H',, es decir no existen

interacciones entre las variables Estrategia, Estructura vy

Tamafio.
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Relacidn entre la variable Subestadio, en que se encuentra

el nifio, y las variables Estrategia y Estructura

En este apartado hemos contrastados las siguientes hipdtesis

nulas:

H’,;: la variable Estrategia no esta asociada con la

variable subestadio.

S6lo es gignificativa las interaccidén de sgegundo orden
Subestadic-Estrategia, con lo que se rechaza la hipdtesis nula

J)
H' 5.

H’,s: No hay asociacidn entre las variables Estrategia,

Eastructura y Subestadio.

El andlisis estadistico muestra que no existen interacciones

de tercer orden por lo que confirma la hipdtesis nula H’ .

Analizamos ahora la asociacidén Subestadio-Estrategia.

Para el subestadio uno dimensional en la tabla 5.7 y el
gridfico 5.3 muestra que a este subestadio estan asociadas con
cardcter significativo y positivo, es decir con frecuencias por
encima de la media, las estrategias NJ y GA. Con caracter
negativo estdn asociadas las estrategias PC, PE y PF. Se confirma

lo enunciado en la hipdtesis I.1 en la que se afirmaba que las
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estrategias empleadas por los nifios que estdn en este subestadio
son de caracter glcbal, con procedimientos de cuantificacidn
basados en el conteo, como es el caso de la estrategia GA, y gque

proporciona errores de estimacidén importantes.

En el subestadio dos dimensional, estin asociadas positiva-
mente las estrategias PA y GC y de manera negativa las estrate-
gias PE v PF (ver grafico 5.4) lo que confirma la hipdtesis I.2
por la que en este subestadic el nific ya puede considerar una
parte de la cantidad para extraer conclusiones acerca del total
como es el caseo de la estrategia PA (cuenta una parte y estima
gegin el tamafio total).

La asociacidén con cardcter positivo de la estrategia GC
(asignar un numero sin tener en cuanta la cantidad) indica que
aun hay nifios que sdlo scon capaces de valoracicnes globales
aunque ya pueden prescindir del conteo como modo de cuantificar

la cantidad.

En el subestadio tres dimensional, las estrategias asociadas
positivamente de forma destacada, aungue no con caradcter signifi-
cativo, son, la estrategia PC (iterar una parte sobre el total),
con lo que no se rechaza la hipdtesis I.3, y la PE (determinar
la mitad y duplicar) vy negativamente GA y GE. Los nifios que estan
en este subestadio prescinden de las estrategias de estimacidn
de cardcter global; emplean la parte como procedimiento de
cuantificacidén, base para sus estimaciones, en estrategias mas

complejas gue la simple comparacién (PA) empleada en el subesta-
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dio anterior.

En el subestadio uno vectorial, tienen caracter pcsitivo las
estrategias PB (contar una parte, estimar el resto y sumar}, PE
y PF (contar una parte y multiplicar © sumar el nilmero de
partes) . Confirmando la hipdtesis I.4, los nifios en este subesta-
dio ya son capaces de descomponer la cantidad en partes, aunque
ésta no presente descomposicién visual, determinar una parte vy
multiplicar o sumar, que es lo que caracteriza a las estrategias
PF y PE.

En el subestadio dos vectorial, presenta las mismas
caracteristicas que el subestadio anterior; las estrategias mas
frecuentes de uso son PE y PF. El emplec de la compensacidn y de
la aproximacidén estudiade por Case y Sowder (1990} vy que
corresponderia a este subestadio', podria dar lugar a una
disminucidén en el Porcentaje de Error con resgpectoe a losg
subestadios anterioreg; yva se vio gin embargo que las diferencias
no tenian un cardcter significativo entre Porcentajes de Error

entre este subestadio y el anterior.

Con el anterior andlisis se cubren los objetivos especificos
c, ¥ ¢,. La relacidn entre las variables Estructura, Tamafio y
Subestadio c¢on la wvariable estrategia, es modelizado en el

grafico 5.9; las Estrategias estdn caracterizadas por el

'Este aspectc de la estimacidén no ha podido ser estudiado porgue la
informacién gque proporcionan los instrumenteos de medida no se ha considerado
suficiente.
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Subestadio en que se encuentra el nifio y por la Estructura de la

cantidad, no siendo significativa la influencia del Tamafio de la

misma.

Hipdtesis H’,,; Relacidn entre Estrategia y Porcentaje

de Error.

La tabla 5.9 muestra los Porcentajes de Error medio
asociados a cada una de las estrategias empleadas y diferenciadas
por subestadios. Dentro de cada subestadio las diferencias entre
estrategias no son importantes, a excepciédn de que en el primer
subestadio la estrategia NJ (no explicitada por el nifio} tiene
un porcentaje de Error del 81% y la estrategia GA del 63%. Como
conclusidn general, las estrategias mds elaboradas y empleadas
por los nifics de los subestadios superiores producen un menor
Porcentaje de Error y dentro de cada subestadico no puede
hablarse, con caracter general, de diferencias significativas
entre las estrategias empleadas; ademds de la ya citada, en los
subestadios uno y dos vectorial hay una pequefila diferencia a
favor de la estrategia PF comparada con la PE.

Con este estudic queda cubierto el cbjetivo especifico 4.

Hipdtesis H’,;; Relacidén entre Estrategia y Tiempo de

Respuesta

Entre las estrategias gue permiten ser comparadas porgue

tienen un cardcter significative en el mismo subestadio, la
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estrategia GC en el subestadio dos dimensional tiene un tiempo
medic de 8 segundos mientras que en el mismo subestadio la GD
tiene un tiempo medio de 4.5 segundos. Este resultado sugiere que
la estrategia GC tiene alguna componente gue no hemos podido
identificar; segin nuestra definicién (asignar un nGmere sin
tener en cuanta la cantidad) la estrategia GC, es mis simple que
la GD (asignar un ndmero en funcidén del tamafio) y por tanto
tebricamente requeriria menos tiempo; es posible, por tanto, que
la estrategia GC, en el subestadio dos dimensional, tenga
efectivamente componentes no identificadas por nuestro estudio
y que, debido a su mayor complejidad, el nific en esta edad no sea
capaz de describir.

Para subestadios distintos, la estrategia PF tiene un tiempo
medio asociado de 12.7 segundos en el subestadio uno vectorial
y de 6.3 en el subestadio siguiente. Este resultado sugiere la
existencia también de alguna componente no identificada en la
estrategia PF que provoca un aumento en el tiempo de regpuesta
en el subestadico inferior o bien una disminucidn del tiempo de
respuesta en el subestadioc superior.

Con esgte estudio queda cubierto el objetivo especifico d4,.

Algunas conclusgiocones

Con los resultados anteriores terminamos por completar el
objetivo general de nuestra investigacidn concretadoc en los
objetivos especificos a los que hemos hecho alusidén: se describen
y caracterizan las estrategias empleadas por los nifios en la

estimaciédn de cantidades discretas, en funcién de las variables
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de tarea Estructura y Tamafio y en funcién del subestadio en que
se encuentra el nifio; con esto se pone de manifiesto el caréicter

evolutivo de las estrategias.

6.4.- Conclusiones generales y hallazgos

A modo de conclusidn resumimos aqui las aportaciones que

hace nuestra investigacidén.

Primero:

Definimos la estimacidén de cantidades discretas como una
competencia matemdtica en la que estan implicadas las componen-
tes:

a) Contar y utilizar la regla de cardinalidad.

Esto implica, ademds de las destrezas implicitas en la
accién de contar, realizar correctamente tareas de conservacidn
de la cantidad numérica.

b) Trabajar con nimercs aproximados.

Esto implica, tener "tolerancia al error" (Carter, 1986) y
se relaciona con el listado de componentes implicadas en el
calculo estimativo dadas por Sowder (1989, p.376) y que clasifica
en:

- componentes conceptuales

- componentes técnicas

- relacionar conceptos y técnicas

- componentes afectivas.

¢} Calcular mentalmente
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ANEXO 1

PROGRAMAS DE CORRELACION EMPLEADOS (spss-pc)

CORRELACION APTITUD NUMERICA Y PORCENTAJE ERROR (TIPIFICADAS)

DATA LIST FILE="C:\TESISISI\APTNYERR.ws"/PERRCR 9-13 zaPNUM 21-26
dtperror 28-31 mperror 33-36.

set disk="C:\TESISISI\rcorreto".

set length=72.

set width=132.

compute zperrors=(perror-mperror)/dtperror.

CORRELATIONS zperror with zapnum.

plot plot zperror with zapnum.

CORRELACION DE TIEMPO DE RESPUESTA CON PORCENTAJE DE ERROR

DATA LIST FILES="C:\tegigisi\DATOS2.tie"/ tiempo 6-7 perror
12-14.

SET DISK="C:\TESISISI\RESCORRG".

SET LENGTH=72.

SET WIDTH=132.

correlations PERROR with TIEMPO.

PLOT PLOT=PERROR WITH TIEMPO.

CORRELACION DE EDAD CON PORCENTAJE DE ERROR

DATA LIST FILE="A:DATOS.01"/ EDAD 6-9 E1 11-13 E2 15-17 E3 19-21
E4 23-25

E5 27-29 E6 31-33 E7 35-37 E8 39-41 EY9 43-45 E10 47-49 E11 51-53
E12 55-57

E13 59-61 El14 63-65 E15 67-69 El16 71-73/T1 1-2.

SET DISK="C:\tegigigi\RECORR4",

SET LENGTH=72.

SET WIDTH=132.

COMPUTE ‘
PERRMED=(E1+E2+E3+E4+E5+E6+E7+E8+E9+E10+E11+E12+E13+E14+E15+E1
6)/16.

compute inedad=1/(edad**4).

CORRELATION perrmed WITH inedad.

PLOT PLOT=perrmed WITH inedad.

Regression variables=perrmed
inedad/dependet=perrmed/method=stepwise.
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ANEXO 2

RESULTADOS DE LOS PROGRAMAS DEL ANEXO 1

PROGRAMA 1

The raw data or transformaticn pass is proceeding
96 cases are written to the uncompressed active file.

Correlations: ZAPNUM

ZEPERROR -.2870»
N of cases: 95 l-tailed Signif: * - ,p1 +*+ - 001
®" . * is printed if a coefficient cannct be computed

Page 3 SPSS/PC+

Thig procedure was completed at 1:12:56
PLOT requires 18208 BYTES of workspace for execution.

Page 4 SPS5/PC+

* ok k k kX % *k k k k ¥ ¥ k x & *k k ¥ ¥ & *¥ * ¥ & ¥ w w k¥ * ¥ P [, O T * & k + & ¥ k % * * & 4 * *k k ¥ % *

Data Information

96 unweighted cases accepted.

Page 5 SPSS/PC+
PLOT OF ZPERROR WITH ZAPNUM
1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1
1 1
2. 44 L
1
1
1
1. 84 i L
11 1
1 1
1.2 1 1 -
1 1
1
z 1 1 1
P 1 1 1 1
E 6+ 1 11 L
R 1 1 1 1
R 1
0 1 1 11 1
R 1 1 1 1 1 11
0 11 2 1 1 -
1 1 1 1 11
1
101
i 1 11 11
- 64 1 1 1 1 11 1 -
1 13
1 i 11 1
1 1
1 1 i
-1.24 1 1 1 1 L
1 11 1
1
1 1
-1. 84 F
1
T T T 1 T T T T T T T T T T T T
-2.1 -1.5 -.9 -.3 3 9 1.5 2.1
-1.8 -1.2 -.6 0 .6 1.2 1.8 2.4
ZAPNUM
PROGRAMA 2
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The raw data or transformation pass is proceeding
1536 cases are written to the uncompressed active file.

SPSS/PC+
11/24/94
Correlations: TIEMPG
PERRCR -.0393
N of cases: 1536 1-tailed Signif: * - .01 ++ - 001

" . " ig printed if a coefficient cannot be computed

Page 3 SPSS/PC+
11/24/94

This procedure was completed at 18:56:54
PLOT requires 18184 BYTES of workspace for execution.

Page 4 SPSS/PC+
11/24/94

X kK * R % K Kk & k F k & k & F + % ¥ &k * k ¥ k % ¥ k k % £ P I, O T k x t w k % & ¥ k ¥ k £ N ¥ ¥ K ¥ ¥
* &k % 4k % Kk ¥ ¥ ¥ * ¥ %

Data Information

1536 unweighted cases accepted.

Page 5 SPSS/PC+
11/24/94
PLOT OF PERROR WITE TIEMPO
1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
240 I
2
2104 -
1
180+ F
1504 3
P 1
E 11
R
R 1204 2 o
Q 1
R 1 1
111113
1
a0{ 311 1 1 1 F
A321131 1 1
B3512121 2 1
A%3B221 1 1
571521213 3 1 1
604 885642 114131 1 2 1 o
SAS9448B2 12 2 1 1 1
497P5C623 1 1 4
i1BPDM87B25423 1 1 1 11
3E3ARG765 5 1 1 1 1
30{ GPNN59EL6421 3 11 1 2 -
LLIRBF418135 21 211 1 1 1
1B+*CUBJJ2724 22141 11 1 11
H*O*JKE2925 12111 2 1
E+LWAOC7335613 1211212 1 1
0{ R+*JR8CE4B22521 42 1 1 1 o
¥ f T T T T T T T T T T T T T T T
24 40 56 72 88 104 120
a 16 32 48 64 a0 9& 112 128
TIEMPO
1536 cases plotted.
PROGRAMA 3
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The raw data or transformation pass is proceeding
96 cases are written tc the uncompressed active file.

SPSS/BC+
11/25/94
Correlations: EDAD
PERRMED -.6489%*
N of cases: 98 1-tailed Signif: * - .01 ** - ,001
" . " is printed if a coefficient cannct be computed
SPSS/PC+

This procedure was completed at 5:56:36
PLOT requires 18320 BYTES of workspace for execution.

Page 4 S5PSS/PC+

¥ F kK kK ¥ k k ¥ k *F ¥k ¥k X ¥ k ¥ k ¥ k k F * k =2 ¥ & ¥ ¥ P | O T % ¥ % * & ¥ ¥ ¥ ok % * ¥ k ¥ ¥k k¥

Data Information

96 unweighted cases accepted.

3 SPSS/PC+
11/25/94
PLOT OF PERRMED WITH EDAD
1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1
80+ -
1
704 1 L
1
604 1 -
11
1
P 1
E 50 1 11 -
R 1
R
M 1
E 1 1
D 40+ 1 11 1 3
1 1
1
1 1
1 1 1
304 k] 1 1 -
1 1 1 1 1
1 i 1 1 1 1
1 1 113 1 1
1 11 3 2 1
204 101 1 1 i 11 1 1 11 1 o
11 1 1 11 11
1 1 1
1 1 1 1 1 2 1 11
1
104 1 3 n
1 1
1 1
T T T T T T T T T T T T T T T T
6.6 7.8 9 10.2 11.4 12.6 13.8 i5
7.2 B.4 9.6 16.8B 12 13.2 14 .4 15.¢
EDAD
k] & c a s e s h+] 1 o t £ e d
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ANEXO 3

REM PROGRAMA EN QBASIC PARA EL CAMBIO DE LOS DATOS EN PORCENTAJES
DE ERROR

DIM b(8, 16, 12)

DIM c{8, 16)

DIM e(8, 16)

DIM a(16)

DIM f(8, 12)

DIM g{8, 12)

FOR 8 = 1 TO 16

READ a(s)

NEXT

DATA 27, 42, 55, 70, 24, 40, 56, 72, 25, 39, 54, 69, 26, 41, 57, 71
DIM d{8, 16, 12)

FOR 1 = 1 TO 8

FOR j§ = 1 TO 16

FOR k = 1 TO 12

READ d(i, j, k)

NEXT k

NEXT 7

NEXT 1

REM porcentaje de error

FOR j = 1 TO 16

FOR 1 = 1 TO 8

FOR kX = 1 TO 12

b(i, j, k) = INT({(ABS(a(j) - d(i, j, k})) / a(j) * 10000) / 100
NEXT k

NEXT 1

NEXT j

REM media de porcentajes por tarea y por curso
FOR i = 1 TO 8

FOR j = 1 TO 16

FOR k = 1 TO 12

c(i, ) = c(i, 3) + bii, j, k) / 12

NEXT k

REM degviacién tipica por tarea y por curso
FOR k = 1 TO 12

e(i, §) = e(i, 3) + ({b(i, j, k) - eli, §)) ~ 2) / 12
NEXT k

NEXT 7

NEXT i

REM media y desviacidén tipica por nifio

FCR i = 1 TO 8

FOR k = 1 TO 12

FOR j = 1 TO 16

£(i, k) = £(i, k) + b{i, j, k) / 16
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NEXT 1

FOR j = 1 TO 186

g(i, k) = g(i, k) + ({(b(i, j, k) - £(i, k)) ™ 2) / 16
NEXT 1

NEXT k

NEXT i

REM impresidn

WIDTH LPRINT 132

LPRINT CHRS (15)

FOR i = 1 TO 8

LPRINT

LPRINT "CURSO"; i; "°v»

FOR j = 1 TO 16

FOR k = 1 TO 12

LPRINT USING "###.## "; b(i, j, k);

NEXT k

LPRINT USING "###.## "; cl(i, Jj):

LPRINT USING "##.##"; SQR(e (i, 3J))

LPRINT

NEXT 3

FOR k = 1 TO 12

LPRINT USING "###.## . £{i, k);

NEXT k

LPRINT

FOR k = 1 TO 12

LPRINT USING "###.## "; SQRI(g(i, k));

NEXT k

NEXT i

REM datos

DATOS EMPLEADOS POR EL PROGRAMA

REM PRIMERO

DATA 13, 15, 12, 14, 17, 20, 20, 30, 55, 90, 22, 8
DATA 21, 21, 22, 30, 10, 18, 23, 38, 91, 80, 23, 8
DATA 21, 70, 16, 60, 12, 18, 28, 40, 48, 95, 63, 11
DATA 25, 100, 18, 60, 12, 12, 23, 40, 100, 90, 20, 14
DATA 11, 13, 16, 10, 16, 26, 10, 25, 21, 80, 23, 5
DATA 22, 20, 18, 11, 12, 23, 23, 30, 29, 50, 10, 10
DATA 15, 70, 17, 15, 10, 19, 13, 35, 80, 100, 12, 9
DATA 18, 80, 19, 60, 14, 16, 27, 40, 53, 91, 21, 10
DATA 10, 50, 9, 15, 10, 18, 20, 29, 52, 5, 19, 4
DATA 15, 11, 18, 11, 10, 22, 22, 30, 38, 90, 19, 6
DATA 13, 90, 25, 15, 13, 10, 22, 30, 50, 60, 15, 17
DATA 25, 100, 21, 20, 13, 20, 50, 56, 89, 18, 13, 40
DATA 10, 10, 14, 10, 10, 20, 15, 20, 15, 8, 50, 6
DATZ 10, 14, 18, 15, 10, 14, 20, 20, 20, 80, 14, 10

282



DATA 14, 70,
DATA 20, 19,
REM SEGUNDO
DATA 20, 30,
DATA 60, 50,
DATA 50, 80,
DATA 80, 100,
DATA 24, 32,
DATA 28, 40,
DATA 30, 60,
DATA 50, 40,
DATA 30, 25,
DATA 30, 45,
DATA 39, 91,
DATA 40, 40,
DATA 20, 20,
DATA 50, 50,
DATA 48, 40,
DATA 50, 70,
REM TERCERO
DATA 23, 35,
DATA 28, 56,
DATA 46, 61,
DATA 53, 89,
DATA 24, 25,
DATA 30, 40,
DATA 44, 59,
DATA 42, 91,
DATA 23, 28,
DATA 60, 45,
DATA 60, 45,
DATA 90, 69,
DATA 22, 21,
DATA 30, 45,
DATA 36, 64,
DATA 39, 61,
REM CUARTO
DATA 30, 35,
DATA 33, 40,
DATA 59, 50,
DATA 72, 50,
DATA 24, 24,
DATA 40, 40,
DATA 62, 50,
DATA 50, 80,
DATA 26, 24,

ANEXO 3

20, 15, 12, 11, 29, 45, 54, 82, 17, 9
29, 30, 10, 22, 29, 39, 74, 60, 23, 9
40, 15, 30, 20, 30, 23, 50, 19, 24, 30
30, 50, 50, 36, 40, 43, 40, 23, 60, 60
100, 21, 70, 45, 30, 41, 70, 40, 70, 60
100, 23, 200, 40, 50, 72, 90, 30, 70, 86
24, 15, 24, 15, 20, 25, 19, 22, 21, 24
40, 27, 40, 40, 40, 40, 22, 14, 34, 30
40, 30, 40, 24, 45, 24, 27, 42, 40, 60
100, 37, 60, 39, 40, 90, 80, 43, 50, 52
20, 27, 20, 20, 20, 47, 42, 10, 20, 23
50, 16, 20, 33, 10, 24, 23, 21, 28, 35
40, 26, 20, 43, 30, 80, 46, 10, 30, 55
60, 19, 40, 40, 40, 52, 20, 41, 29, 55
20, 11, 30, 11, 20, 30, 20, 15, 20, 20
26, 10, 20, 30, 20, 40, 28, 16, 30, 30
30, 29, 28, 30, 20, 68, 25, 31, 26, 35
40, 22, 100, 30, 30, 90, 90, 41, 80, 75
20, 26, 40, 48, 50, 20, 44, 16, 30, 38
25, 52, 49, 46, 90, 22, 42, 20, 20, 35
45, 26, 89, 30, 100, 80, 130, 15, 49, 67
80, 34, 90, 63, 105, 32, 40, 47, 30, 68
20, 26, 28, 23, 40, 24, 21, 2 , 21, 30
40, 38, 40, 42, 65, 24, 80, 18, 40, 40
30, 52, 49, 46, 52, 40, 99, 45, 40, 57
50, 84, 55, 48, 100, 32, 49, 20, 50, 42
20, 58, 29, 26, 22, 40, 19, 16, 35, 24
35, 30, 40, 28, 50, 22, 40, 17, 30, 44
50, 42, 39, 54, 52, 30, 50, 20, 25, 57
70, 48, 52, 58, 80, 32, 88, 30, 50, 33
20, 22, 28, 20, 50, 24, 20, 10, 35, 24
40, 45, 40, 26, 16, 56, 29, 46, 20, 39
60, 96, 42, 52, 22, 34, 42, 19, 40, 40
50, 54, 40, 32, 90, 30, 104, 30, 40, 30
24, 21, 40, 31, 22, 30, 28, 35, 17, 17
50, 41, 45, 80, 34, 50, 28, 40, 30, 20
40, 32, 120, 72, 100, 60, 49, 46, 33, 42
42, 31, 105, 60, 50, 60, 59, 50, 50, 120
24, 26, 24, 24, 24, 36, 24, 18, 23, 24
40, 39, 41, 40, 40, 36, 39, 40, 25, 23
18, 56, 56, 60, 47, 46, 52, 48, 60, 76
39, 45, 40, 40, 60, 100, 42, 80, 22, 50
24, 22, 25, 20, 32, 20, 19, 30, 26, 22
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DATA B2,
DATA 75,
DATA 52,
DATA 20,
DATA 40,
DATA 42,
DATA 38,

40,
35,
60,
35,
40,
50,
50,

REM QUINTO
DATA 45, 20,
DATA 60, 34,
DATA 70, 38,
DATA 90, 50,
DATA 40, 24,
DATA 40, 40,
DATA 60, 37,
DATA 60, 46,
DATA 22, 24,
DATA 50, 33,
DATA 50, 40,
DATA 60, 40,
DATA 30, 20,
DATA 52, 39,
DATA 70, 36,
DATA 80, 50,

REM SEXTO
DATA 26,
DATA 68,
DATA 53,
DATA 100, 55,
DATA 38, 24,
DATA 41, 40,
DATA 40, 26,
DATA 80, 72,
DATA 16, 25,
DATA 27, 29,
DATA 48, 30,
DATA 52, 40,
DATA 20, 25,
DATA 30, 48,
DATA 76, 30,
DATA 120, 35,

25,
30,
30,

REM SEPTIMO
DATA 25, 35,
DATA 40, 60,
DATA 60, 75,
DATA 80, 80,

34,
490,
32,
22,
34,
40,
37,

22,
33,
52,
62,
16,
32,
42,
43,
22,
22,
33,
43,
22,
33,
33,
33,

29,
54,
43,
43,
24,
40,
60,
60,
25,
45,
49,
75,
32,
35,
43,
70,

25,
42,
56,
98,

48,
68,
22,
26,
26,
22,
57,

29,
49,
50,
60,
28,
45,
70,
85,
30,
39,
35,
89,
25,
48,
60,
78,

25,
50,
72,
B0,
24,
40,
50,
45,
30,
40,
45,
75,
20,
35,
60,
80,

19,
25,
55,
63,

70,
80,
60,
25,
45,
85,
60,

26,
32,
43,
42,
24,
40,
£2,
62,
16,
42,
47,
42,
26,
30,
36,
42,

27,
40,
45,

45,

25,
490,
46,
23,
25,
35,
50,
35,
20,
30,
50,

60,

30,
42,
62,
68,

50,
40,
48,
30,
36,
52,

100,

20,
30,
35,
30,
26,
30,
25,
28,
13,
30,
25,
35,
15,
15,
30,
40,

17,
29,
32,

37,

25,
26,
25,
36,
20,
32,
25,
36,
12,
23,
26,

45,

32,
50,
35,
60,
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50,
60,
80,
23,
36,
70,
67,

25,
30,
32,
50,
24,
40,
80,
126,
28,
40,
60,
80,
30,
50,
50,
40,

30,
40,
490,
45,
24,
40,
56,
80,
30,
35,
40,
50,
35,
40,
50,
40,

40,
84,
110,
104,

16
45
100
i5
32
19
50

35,
42,
30,
25,
35,
31,
50,

29,
25,
49,
30,
42,
50,
50,

42,
45,
40,
30,
40,
48,
55,

40,
60,
100,
20,
40,
70,
50,

26
30
32
73
18
30
60
60
22
30
32
51
23
71
48
35

34,
42,
50,
34,
24,
40,
60,
80,
21,
37,
30,
42,
23,
39,
62,
68,

30,
40,
60,
50,
19,
22,
30,
70,
20,
30,
40,
S0,
19,
20,
60,
60,

42, 20,
55, 31,
75, 40,
100, 62,
24, 24,
42, 30,
75, 57,
68, 70,
25, 20,
43, 30,
47, 42,
73, 41,
30, 20,
46, 40,
55, 40,
96, 54,

28, 27
48, 35
54, 37
44, 43
24, 30
40, 30
38, 40
76, 40
25, 25
48, 31
50, 34
72, 45
32, 27
40, 30
72, 28
72,

35,
50,
56,
60,
25,
45,
56,
74,
26,
45,
55,
56,
35,
35,
36,
100,

16,
29,
100,
80,
14,
40,
34,
34,
19,
40,
34,
40,
19,
30,
45,
50,

30,
44,
110,
75,
28,
48,
68,
a0,
34,
54,
50,
90,
34,
44,
48,

96, 30

24

40
65
75

28,

50,
60,
65,

24,

70,
40,
60,

28,

55,
57,
68,

30,

20,
35,
40,

284



DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

24,
40,
60,
72,
30,
40,
55,
64,
30,
40,
60,
80,

24,
40,
60,
65,
24,
60,
45,
75,
20,
30,
65,
95,

REM OCTAVO

DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA
DATA

31,
48,
60,
70,
24,
40,
56,
80,
24,
35,
56,
70,
40,
45,
60,
88,

20,
40,
52,
40,
24,
40,
46,
80,
28,
34,
48,
60,
36,
48,
90,
60,

28,
40,
60,

24,
40,

60,
28,
48,
55,
70,
30,
48,

80,

19,
80,
40,
92,

48,
81,
sa,
25,
35,
39,
68,
25,
40,
43,
64,

30,

56,
45,

35,
59,
56,
24,
27,
50,
45,

ANEXO 3

26, 25,
40, 40,
100, 70,
88, 80,
22, 24,
54, 35,
80, 52,
44, 35,
32, 30,
a4, 34,
90, 40,
96, 45,

40, 30,
75, 27,
85, 38,
75, 60,
24, 24,
40, 40,
50, 56,
80, 72,
30, 26,
40, 33,
75, 80,
75, 60,
30, 48,
45, 36,
60, 55,
60, 50,
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24,
40,

48,

40,
28,
32,
60,
60,
28,
56,
60,
80,

28,
44,
52,
58,
24,
40,
56,
76,
25,
36,
46,
58,
25,
44,
60,
72,

24,
40,

60,

90,
34,
1le,
40,
60,
24,
41,
64,
70,

34,
50,
55,
45,
24,
40,
60,
76,
27,
40,
50,
80,
30,
44,
55,
70,

24,

56,
70,

58,
58,
56,
30,
57,
65,
63,

24
56
56
72
30
45
45
60
35
50
50
120

30
45
78
40
24
37
56
86
25
40
48
50
30
35
50
60



ANEXO 4

PORCENTAJES DE ERROR

N AL 001 002

101
1 02
1 03
1 04
1 05
1 06
1 07
1 08
1 09
110
111

112

2 15
2 16
2 17
2 18

2 19

052

044

056

048

037

026

026

011

104

233

019

070

026

011

048

044

011

026

011

015

085

050

050

048

029

076

057

045

010

117

030

045

081

043

019

023

ols

01g

014

005

002

005

003

062

027

071

003

078

067

043

027

013

073

015

080

009

045

og2

062

027

018

045

025

027

004
064
043
074
0l4
083
083
067
043
043
028
071

080

014
043
043
067
185
042
0239
003

029

FOR

005
054
046
033
058
033
oos
058
004
013
233
004

079

geo
033
000
038
000
038
o017
004

021

8UJETO (AL},

coe

045

050

055

073

070

043

043

025

028

025

075

075

030

000

000

023

000

000

000

000

045

007
073
025
070
073
082
066
077
038
043
079
079

084

046
007
029
046
029
057
020
057

052

ANEXO 4

gas
075
011
074
017
081
078
063
044
026
026
071

086

031
044
039
049
017
046
044
025

011

POR CURSO (N) Y POR TAREA

003
060
100
064
040
060
028
020
016
108
0go
024

0B4

020
Qoo
020
oos
020
020
020
0BB

068

287

010

062

072

054

072

074

044

044

023

003

131

051

085

023

015

028

059

049

015

074

038

041

011

076

067

054

072

076

081

059

044

007

011

072

069

028

069

026

052

063

020

044

048

015

012 013 014

064

045

070

071

0Bl

071

o0z8

019

029

074

081

042

042

042

013

072

042

042

042

025

071

062

062

046

062

062

022

042

023

042

0632

082

077

023

023

023

058

015

058

023

¢15

023

076

0e6

056

063

076

066

051

051

0351

035

066

076

022

022

037

076

051

oz7v

051

002

032

015

075

023

065

074

079

081

049

021

Q05

044

070

oe4

0le

030

047

049

051

D47

065

012

056

0lé

072

073

059

058

086

069

059

045

004

015

068

087

G330

001

044

068

041

oc8

058

027

027



22

23

24

25

26

27

28

239

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

030

011

011

Gl5

030

026

004

048

078

085

026

063

041

011

041

011

030

011

022

048

015

o018

011

004

030

037

045

043

043

033

033

040

024

017

010

114

048

000

052

052

017

021

005

019

002

007

030

Qls

019

033

005

029

027

027

009

0lé

011l

018

053

062

045

082

Q45

13e

073

011

022

007

cos

G227

042

118

031

082

009

011

016

040

087

000

023

024

027

014

051

029

Q10

Q50

054

043

033

057

003

Q03

028

040

056

050

014

029

014

01le

029

029

oos
013

000

000
004
017
oos
017
004
067
000
013
092
013

025

000
000
000
oog
000
000
000
050
000
025

004

065

015

025

025

0aGo

coo

005

000

005

063

040

160

055

000

0gQo

000

000

0090

o3

003

000

000

010

003

coo

038

025

0629

007

021

005

046

0Q7

013

018

007

029

077

020

022

no2

011

011

032

000

000

007

016

olsg

007

014

007

ANEXC 4

040

031

028

042

026

031

017

024

033

039

056

032

072

031

042

031

011

046

038

044

044

017

039

042

0l1

069

060 046
020 028

008 010

008 054
012 015
020 010
132 023
016 003
004 028
012 028
060 044
024 003
036 056
040 023

004 013

004 110
005 003
004 013
012 023
000 079
020 028
028 028
020 003
024 026
020 o008

004 010

288

081

044

002

011

017

Qo7

022

028

000

004

044

007

063

054

006

035

035

026

026

048

026

011

011

054

017

0z22

041

058

020

031

000

001

030

025

0ls

016

054

028

057

028

052

025

013

054

068

013

030

030

045

029

042

057

042

023

023

015

019

023

015

oo8

023

092

008

023

062

035

oo08

023

025

015

ooo

004

013

015

023

015

015

004

06l

027

027

027

0l0

ooz

o010

0g2

037

061

037

o029

012

051

005

002

002

al7

037

010

012

012

coz

ooz

002

015

046

054

039

037

pi1z

00s

ce8

026

ocs

051

040

026

067

030

030

026

012

030

061

049

009

009

0232

012

016

046

042
013

006

045
014
030
024
044
055
027
058
046
058
044

058

046
030
048
020
015
041
041
030
030
023

030
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4 48 037 052 024 071 000 043 036 031 012 059 017 045 042 022 067 030

5 51

5 52

5 53

5 54

5 55

5 56

5 57

5 58

5 53

S 60

6 61

6 62

6 63

6 64

&6 65

&6 66

067
026
c1l39
007
004
026
007
056
026
026
011

004

004
007
007
oov
coo

037

043

019

021

017

024

022

023

031

026

000

005

025

062

029

029

0l9

005

031

027
031
cos
0os
022
036
042
036
027
00%
009

042

004
045
022
031
018

042

022
029
011
014
040
057
029
043
011
051
(]

004

043
021
039
014
036

047

067
000
033
017
000
008
000
0060
000
0go
021

025

058
000
000
000
004

004

000

000

020

013

o000

025

000

005

025

000

045

025

003

000

000

000

000

035

007

034

025

025

011

055

043

034

ooz

007

046

0Q7

029

054

0Q7

011

018

055

017

036

040

018

014

06l

075

0ce

003

011

003

017

011

000

017

038

068

050

012
004
012
020
036
048
012
000
oz20
01ls
020

012

E]
000
000
020
000

020

289

028

015

044

oo

008

023

003

010

023

005

023

023

031

026

015

003

010

018

007

026

039

035

013

054

011

013

022

044

026

G41

011

044

ocs

017

007

054

013

042

038

029

039

049

0le

o0se

041

039

030

026

025

042

008

009

049

048

015

023

015

004

000

042

015

015

023

012

Q27

012

023

004

023

023

023

054

027

005

020

o017

027

063

022

012

002

Q05

051

073

027

017

015

015

027

044

023

037

042

005

037

047

012

004

030

0gs

0as

0le

033

047

025

005

012

054

013

030

054

010

041

044

044

025

024

004

015

051

069

051

001

013

015

037
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6 67 011 005 027 036 000 000 000 011 020 010 026 028 035 002 012 044
€ 68 030 019 002 014 004 013 000 003 004 015 002 019 035 015 037 041
6 69 041 031 0B2 014 042 000 039 053 024 003 037 042 027 027 021 030
6 70 011 005 100 007 017 020 021 044 036 038 007 030 031 007 016 035
6 71 004 014 002 037 000 GO0 032 006 000 023 007 004 023 002 026 001

6 72 000 017 033 039 025 025 029 044 000 021 037 035 004 027 051 058

7 73 007 005 D09 (14 000 000 007 000 C20 003 002 007 015 002 005 013
7 74 030 043 036 014 000 000 007 010 004 054 017 009 023 027 014 034
7 75 007 000 002 040 000 013 039 035 028 031 017 035 00B 020 007 024
7 76 030 040 000 010 000 020 025 044 020 015 026 020 000 015 044 011
7 77 011 000 013 003 00C 000 000 011 004 0OS 011 004 008 002 011 030
7 78 019 019 036 0l4 025 000 000 038 012 010 009 019 008 034 012 037
7 79 048 100 100 049 008 000 079 022 012 038 048 036 023 007 058 035
7 80 011 052 036 043 004 000 025 011 004 010 004 045 015 017 030 037
7 81 004 019 009 007 0CO 000 014 044 012 018 011 013 008 037 005 013
7 82 011 067 027 014 000 000 Q07 025 036 059 026 013 008 000 012 001
7 83 004 0321 004 003 000 000 Q00 003 020 049% 009 019 015 039 014 011

7 84 011 005 018 007 000 040 000 000 020 015 017 013 035 022 012 069

g 85 01% 014 009 00C 000 000 000 011 004 010 004 0OCl 054 010 005 024
g8 86 026 005 005 043 000 000 018 011 012 013 011 (013 038 017 058 015

g8 87 004 005 009 014 000 000 000 017 012 023 002 001 015 017 005 G13

290



B8
89
90
21
92
93
94
95

96

048

030

019

048

011

004

026

026

011

a7
030
031
079
036
005
019
010

007

009

028

036

055

031

0os

ooo

009

042

0l4

031

019

007

014

017

036

cl4

043

000
038
000
000
000
000
cao
000

000

000
020
000
000
000
000
000
000

aos

000

045

007

011

000

000

007

079

000

ANEXO 4

022
025
011
011
000
006
0ge
031

019

000
000
012
020
004
000
008
oos

000

291

003

0oo

003

003

015
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ANEXO 5

TR&NSCRIPC;éN DE LOS ARGUMENTOS EXPLICITADOS POR LOS
NINOS DE COMO HAN OBTENIDO LOS NUMEROS QUE DAN EN SUS
RESPUESTAS.

Como se explica en el disefic de la experiencia, en las
cuatro Gltimas tareas que realiza cada nific, se le pregunta por
el procedimiento utilizado; la pregunta en todos los casos es:

r:Puedes explicarme de qué forma has obtenido este resultados,
es decir, cd4mo lo has calculado?.

En algunos casos el nifio ha precisado mayor aclaracidn
sobre lo que se le pedia por lo que la pregunta ha sido formulada
de nuevo con alguna aclaracidn como por ejemplo: "me has dicho
que hay 40 circulitos y quiero saber que has hecho para obtener
407 .

En este anexo transcribimos las respuestas de los nifios;
s6lo s8i es necesarico para la comprensidén del @ texto,
transcribiremos también las preguntas que el experimentador hace,
fuera de las establecidas a pricri en el disefio; para diferenciar
lo que dice el nifio de lo gue dice el entrevistador pondremos E
(entrevistador) delante de lag preguntas de éste.

Para cada sujeto se informa de la tarea propuesta, de la
regpuesta que da, del tiempo gue tarda en emitirla después gque
desaparece la imagen de la pantalla y por dltimo de sus
explicaciones.

CURSO PRIMERO
SUJETO 1:

R42; 21, 9s.
He contado y como era pequefia he contado hasta 10, 13, asi;
cuando era més grande contaba mas y cuando era mas peguefia
mis poco contaba.
GB
§25; 10, 16s.
Como era pequeila me parece que era 10.
GD
Cc72; 18, b5s.
He contado con los dedos porque era un cuadrado muy grande.
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E: :Coémo?.
Yo contaba 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 8 y asi hasta .... vy cdmo
es un cuadrado.

GB
057; 14, 3s
He contado con los dedos un circulo, haciendo un circulo con
los dedos asi (el nifio describe un circuloc scbre la
pantalla) .
GA
SUJETO 2:
C24; 16, 8s.
No lo se
NJ
O71; 29, 4s.
Porque he contado.
GA
R42,; 22, 7s.
He contado comoc en el circulo.
GA
§825; 9, és.
He contado 2 & 3, después he echado para atrds y he contado
9 (sefialando sobre la figura la nifia explica que después de
contar haclia adelante cuenta hacia atrds, probablemente
pensando que se ha dejado algunos circulos sin contar).
GA
SUJETO 3:
§39; 11, 2s.
Lo he pensado
GC
C24; 13, 6s.
Es que no sé contar muy bien
GC
071; 19, 6s.
Contando
GA
R42; 21, 4s.
Contando.
Ga
SUJETO 4:
R55; 200; 1s
He contado hasta 10 porque no he tenido tiempo y he dicho
200 porgue habia muchos circulos.
PA
839; 22, e6s.
He contado 12 y después he pensado que habia 22
PA
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c24; 20, 7s.
Los he contado.

GE
071; 50, 4s.
He contado 20, luego otros 20 y luego he pensade que habia
50.
pC
SUJETC 5:
C40; 12, 2s.
Contando
GA
026; 10, 2s;
Contando
GA
R55; 12, 1s.
Contandeolos.
E: ¢Has tenido tiempo?.
si.
Ga
839; 10, 3s.
Conténdoloes.
GA
SUJETO 6:
S54; 10, 2Zs.
He contadoc y ... Hasta 10.
GA
C40; 33, 1l2s.
Contando de 1 en 1.
GE
026; 20; 10s.
Contando también; he contadco hasta 20.
GE
R55; 18; 5s.
Me quedaba uno (seflalando al tGltimo) y he dicho 18.
GA
SUJETO 7:
R70; 23, 1ll1s.
(En todos los casos el nifio comienza a contar en cuanto
aparece la imagen en la pantalla y sigue contando después
de desaparecer la imagen de la pantalla; cuanta en voz
alta).
GA
854; 22, bHs.
GA
Cc40; 23; 7=s.
GE

026; 15, 4s
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GE
SUJETO 8:
C56; 35, 8s.
He contado
GE
041; 20, 5s.
He contado hasta 10 y he dicho 20 porque yo creo gue hay
20,
PA
R70; 40, 4s.
Hay muchos. He contado hasta 10 y como habia muchos
PA
554; 30, 4s.
Lo veia facil; como veia pocos, he contado hasta 5 y me
parece gue habia 30.
PA
SUJETO 9:
869; 56, Gs.
NO se
NJ
C56; 80, 14s.
Inventandolo
GC
041; 20, 1l1s.
Igual que antes.
GC
R70; 100, 2s.
Porgque hay muchos
GD
SUJETO 10:
R27; 90, 2s.
(En todos los casos el nifio na sabe dar razcones de cémo ha
cbtenido los nimeros) .
NJ
869; 89, 3s.
NJ
Cc56; 100, G5s.
NJ
041; 80, 1s.
NJ
SUJETO 11:
c72; 21, 6s.
No se
NJ

057; 17, 3s.
Porque ese era menos.

296



ANEXO 5

GF
R27; 22, 10s.
Porque ocupaba todo estc ({seflalando un trozo de partalla)
GD
869; 18, 3s.
Porque hay més.
GF
SUJETO 12:
525; 4, 1s.
(No sabe explicitar nada en ningunc de los casos).
NJ
c72; 10, 2s.
NJ
057; 9, 1s.
NJ
R27; 8, 1s.
NJ

CURSO SEGUNDO

SUJETO 1:

R42; 60, 12s.
(No explica nada)

NJ
525; 30, 9s.
He contado un poco.
PA
C72; 50, 10s.
Neo lo se.
NJ
057; 48, 8s.
No lo se.
NJ
SUJETO 2:
c24; 32, 13s.
He contado un lado y como habia 6, pues 6 vy 6 ¥y 6 ¥ eso.
PC
071; 70, 3s.
Como era muy grande, luego en mi cabeza tomo un folio y b
adivino.
E: ¢Quieres decir que plensas en la imagen de la
pantalla?.
Si.
GD
R42; 50, 4s.
Veo la altura y creo que es 40 o algo asi.
GD

825; 25, 7s.
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Igual que el anterior.

GD
SUJETO 3:
839; 50, 7s.
Contandc. He contade hasta nueve y luego he diche 10, 11,
12 ...
E: ¢Y has llegado a 507.
gi.
GE
C24; 24, l4s.
Contando asi; 1, 2, 3, 4, .... (cuenta sin ver la imagen)
GE
071; 40, les.
Igual que antes.
GE
R42; 30, 10s.
Igual que antes.
GE
SUJETO 4:
R55; 21, 4s.
He contado 9 y como hasta aqui se que hay 2 (sefialando al
punto gque ha llegado) y asi; como en partes.
PA
839; 16, 6s.
De la misma forma que antes
PA
c24; 15, 7s.
De la misma forma gue antes.
E: ¢COmo?.
No me acuerdo.
PA
071; 22, 3s.
Al reves que antes; he contado para el otro lado.
(Cuenta hasta 13 & 14 en todos los casos)
PA
SUJETO 5:
C40; 40, 4s.
Como en cada lado hay 10 y hay 4 lados, 40.
PF
026; 30, 4s.
Lo he ido contando.
GE
RBE; 70, bGs.
Porque si; calculando rédpido; lo he pensado; he contado
hasta 10 y he pensado.
PA
83%; 20, 6s.
Igual que antes.
PA
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SUJETO 6:

854; 43, 9s.
No sé; lo he dicho por mi cuenta.

GC
C40; 40, 3s.
Porque en un lado hay 10 y he dicho, 10, 10, 10 y 10.
PC
026; 11, bs.
No se; me lo he inventado; he contado un poco.
Pa
R55; 45, 7s.
He contado un poco y lo otro me lo he inventado.
PA
SUJETO 7:
R70; 50, 4s.
Porque habia un monton; més que en casi todos.
GD
854; 30, 7s.
Contando un poco y calculando los otros que me guedan.
cCémo?. 8i llego hasta aqui y he contado hasta 10 y como
hay lo mismo yo se que 10 y 10 son 20 y luego otros 190.
PC
C40; 40, 7s.
Contando un lado y como hay cuatro ...
PF
026; 20, 6s.
He contado hasta 7 porque no me ha dado tiempo y yo creo
que hay 20. Los redondos (refiriendose a la estructura de
circulo), son los més dificiles y los cuadrados los més
faciles.
PA
SUJETO 8:
C56; 44, 40s.
Como conocia los de arriba y los de abajo son iguales
PC
041,; 40, 8s.
He contado medio
PE
R70; 72, 28s.
He contado hasta aqui (seflalando un punto de la recta)
PA
854; 80, 1l1s.
Medioc, otro medio y luego otro
PC
SUJETO 9:

869; 20, 6s.
Contando.
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E: ¢Todos?.

Si.
GA
C56; 27, 13s.
Contandolos también. He llegado hasta 16 y los demas
pensando.
PA
041; 28, 9s.
Pengidndolo; he contado hasta 10 vy ....
PA
R70; 290, 7s.
Como lo veia asi, (seflalando con ambas manos el tamafio)
digo que tendrd 90.
GD
SUJETO 10:
R27; 19, 7s.
Con la cabeza; he contadoc algunos.
PA
S569; 41,1 10s.
Porgque lo pienso
GC
Ch6,; 42, 1s.
También igual.
GC
041l; 16, 6s.
Se me viene a la cabeza.
GC
SUJETO 11:
C72; 50, 1l1s.
No sé
NJ
Q057; 26, 8s.
Muy rapido
GC
R27; 24, 7s.
Igual gue antes
GC
869; 29, 13s.
Contando.
Ga
SUJETO 12:
825; 23, 7s.
Parece que tiene asi y le he puesto un 2 al 3.
E: ¢Por qué?.
Porgque me gusta.
NJ

Cc72; 52, 10s. .
Mirando a ver cuidntos hay en una linea y digo hay 10 y 10

por 4 y asi.
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E: :C6mo te ha salido 52 con 47.
Porque abajo habia mas.

PF
057; 35, 10s.
Viéndolo; haciéndolo; pensando un nlimero cualgquiera. E:
cCOmMo? .
Porgque me parece que tenia 35.
aC
R27; 30, 4s.
Mirando a ver si hay ... y miro ¥ c¢uento y miro; he
contado hasta 15 y los demds me los invento.
PA

CURSO TERCERO

SUJETO 1:

R42; 28, 15s.
He ido contando hasta que desaparecia y los otros he ido
contando otra vez, 9, 9; de 9 en 9 y luego le he puesto

mas.

PC
825; 23, 18s.
He contado 13 vy 10 que creo que habia también.
PB
c72; 42, 57s.
He contado 14 : En una raya habia dicho, 14, y como habia
cuatro rayas, 14, 28, .....
PC
057; 36, 26s.
He contado tres veces 12
PC
SUJETO 2:
C24,; 25, 25s.
Lo estaba pensando; agui habia 6 y agqui también y decia 6
y 6 y asi.
PC
071; 61, 22s.
Estaba mirandolo y después estaba pensdndolo el nilimero.
E: ¢(Has contado?.
No, no he contado.
GC
R42; 56, 56s.
He contado 5 y después decia 5 y 5 y asi.
PC

825; 28, 27s.
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Estaba contando vy después lo tenia grabade aqui
(sefialando su cabeza) y seguia contando.

GE
SUJETO 3:
839; 35, 2s.
He dicho un nidmero gque me he inventado.
GC
C24; 20, 6s.
He contadeo 5 arriba y habia 5 en cada lado.
BC
071; 50, 1ls.
He visto que hay muchos y a la mejor hay 50.
GD
R42; 25, 1s.
Como hay pocos .....
GD
SUJETO 4:
R55; 26, 10s.
(No dice nada)
NJ .
538; 30, 9s.
Pensandolo.
GC
c24; 26, 9s.
Pensandclo.
GC
071; 54, 8s.
Se me ha venido a la cabeza.
GC
SUJETO 5:
C40; 40, 1s.
Cuentc primero los de arriba y sumo los de todos.
PC
026; 26, 2s.
Calculando. Por lo pequefio que era.
GD
R55; 89, 6s.
He visto que era muy largo.
GD
839; 40, 5s.
No sé.
NJ
SUJETQ 6:
S54; 54, 68.
Como no me ha dado tiempo, he empezado a contar y he
dicho 54.
PA
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C40; 42, 6s.
He pensadc a ver log gue habia y los he contado y como no
me ha dado tiempo de contar he dicho 42.

PA
026; 20, 7s.
He contade y he llegado hasta aqui y habia 10 y aqui he
pensado que habia otros 10.
PB
R55; 30, 1lls.
He llegado hasta aqui y eran 10; luego aqui otros 10 y
otros 10.
PC
SUJETO 7:
C56; 52, 32s.
Lo he pensado porque no me daba tiempo a contarlos. He
contado 10 y losgs otros los he pensado.
PA
041; 16, 3s.
Pengédndolo.
GC
R70; 105, 17s.
Igual.
GC
S554; 52, 1s.
He mirado v .... 52.
GC
SUJETO 8:
869; 32, 46s.
Como hay 4 partes, he multiplicado 8x4
PF
Cc56; 40, 73s.
Igual que en el anterior.
PF
041l; 56, 45s.
14 mids 14 mas 14.
PC
R70; 32, 19s.
Multiplicando, .... , sumando 11 mas 11 mas 8.
PC
SUJETOC 9:
R27; 44, 17s.
(No contesta)
NJ
569; B8, 6s.
(No contegta)
NJ
Cch6; 99, 8s.
{No contesta)
Ng
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041; 22, 1ls.
No podia ser otra cosa. Es méas pequefio, ¢no?.

GD
SUJETO 10:
c72; 20, 3s.
Mirando.
GC
057; 19, 6s.
He dicho un nlmero. Como eran tantos .....
@D
R27; 16, 4s.
Viendo cuantos eran y los he grabadado y sabia cuantoeos
eran.
GD
S69; 30, 4s.
Como antes.
GD
SUJETO 11:
825; 35, 3s.
He contado hasta 10 y al ver que habia muchos més serian
entonces 30.
PA
C72; 50, 5s.
Habia 20 y otros 20 y éstos (seflalando a los lados
paralelos) eran mas, luego otros 10, luego 50.
PC
057; 40, b5s.
He contado hasta 12 y no estaban todos y era un cuarto yeh
hecho 10 vy 20 y
PF
R27; 30, 4s.
He contade hasta la mitad y habia 15; y 15 ma&s 15, 30.
PE
SUJETO 12:
R70; &8, 10s.
No sé.
NJ
§54; 57, l4s.
He sumadoc 6, 6, y asi
PC
C40; 40, 6s.
He contade un lado y habia 10; 10, 1¢, 10 v 10.
PC
026; 24, 5s.
No sé.
NJ

CURSO CUARTO
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SUJETO 1:

R42; 33, 6s5.
He contado una parte y he sumado eso y un poco mas.

PB
825; 26, 6s.
He ido contando hasta 20 y los cotros los que creia que
eramn.
PB
c72; 50, 1s.
He contado unco y he sumado 4 veces.
PC
057; 46, 6s.
He contado una parte vy he sumado 2 veces.
PE
SUJETO 2:
C24; 24, 3s.
He contado una parte y he multiplicado por 4
PF
071; 50, 15s.
Cuento una parte y multiplico por 3
PF
R42; 40, 8s.
He contado hasta la mitad y he multiplicado por 2.
PE
825; 24, 5s.
Contéandclos todos.
GE
SUJETO 3:
839%; 34, 10s.
He contado primero 20 y luego cuando se ha quitado he
contado hasta 34.
GE
Cc24; 24, 9s.
He contado é€ en uno, 6 en otro, 6 en otro y 6 en otro.
PC
071; 37, 13s.
Lo he pensado; no me ha dado tiempo.
GC
R42; 50, 9s.
He contado 20, 20 y 20. No, han sidc 20 y 20, 40 y 10.
PC
SUJETO 4:
R55; 32, bs.
He contado 13 y lo he multiplicado por .. ¢..7%
PF
83%; 48, 12s.
He contado 16 y lo he multiplicado por 3.
PF
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C24; 26, 9s.
He contade 13 que es la mitad del cuadrado y lo he
multiplicado por 2

PE
071; 57, 23s.
He contado 19 y he multiplicado por 3
PF
SUJETO 5:
C40; 41, 3s.
Multiplicando esto, esto, esto y esto (sefialando los
lados del cuadrado).
PC
026; 25, 13s.
Midiendo 5 aproximadamente y 5, 5, 5, 5 y 5.
PC
R55; 120, 6s. He contado los que he podido, hasta 40 y he
dicho 40, 40 y 40.
PC
83%; 70, 1l1s.
He contado esto, esto y esto. Aproximadamente eran 3 por 40
{refiriendose a un trozo de sisnusoide).
PC
SUJETO 6:
£54; 40, 6s.
Me lo he imaginado porque aqui hay mds o menos 10, otros
10, otres 10 y otres 10.
PC
C40; 40, 3s.
He sumado 10 mas 10 mds 10 mds 10.
PC
026; 30, Ss.
15 mds 15; sabiendo la mitad mas o menos.
PE
R55; 72, 15s.
Como hay muchos; mds o menos he contado 40 y luego le he
afiadido (en principio dijo gque habia setenta y algo).
PB
SUJETO 7:
R70; 50, 3s.
Sumande 10 mds 10, mdsg 10,... hasta 50.
PC
554;: 60, 4s.
Sumando 5 ¥y 5 y 5y ...
PC
C40; 40, 3s.
10 mas 10 mds 10 més 10.
PD

026; 23, 18s.
Sumando 6 mias 6 mas 6.
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PC
SUJETO 8:
Ch6; 46, 12s.
He contado esto y he multiplicadec por 4.
PF
041; 40, 6s.
He contado la mitad.
PE
R70; 60, 5s.
Me lo he imaginado. He contadoc unos pocos.
PA
854; 60, 3s.
He contado hasta aqui.
PA
SUJETO 9:
869; 495, 11
Sumando los agujeritos; he contado hasta 49.
E: ¢Has tenido tiempo?.
Si.
GE
CB6; 52, 17s
Multiplicando 16 entre 4
PF
041; 42, 6s.
Como hay tantos ....
GD
R70; 59, 4s.
Nada.
NJ
SUJETO 10:
R27; 35, 68
contando la mitad mas la mitad.
PE
8569; 40, 12s.
He contado hasta aqui y los demds me los he imaginado.
PA
C56; 48, 1l4s.
10 por 4, 40; he dicho 50 por si habia mas.
PF
041; 40, S5s.
He contado unos 20 y hasta aqui otros 20.
PC
SUJETO 11:
Cc72; 22, 10s.
No he hecho nada.
NJ

057; 31, 1s.
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Igual
NJ
R27; 17, 1s
Igual
NJ
569; 30, 1s.
Igual
NJ
SUJETO 12:
825; 22, 3s.
Porgue me parece que hay 22
GC
c72; 50, 1s.
Tgual gque antes. Sin ccntar.
GC
057; 19, 2s.
Igual.
GC
R27; 17, 1s.
Igual.
aC

CURSO QUINTO
SUJETO 1:
R42; 60, 7s.

Mds o menos a ojo, pues no da tiempo a contar; da tiempo a
contar 10 y seglin lo que ocupe, lo multiplicas.

PF

525; 22, 10s

He contado 11 y es la mitad.
PE

Cc72; 60, 1l4s.

La de arriba media 20 y los dos lados 10: 20+20+10+10
PC

057; 70, 10s.

Lo mismo gue antes.
PC
SUJETO 2:

C24; 24, 13s.

He contade 6 ma3s 6, 12; mds 6, 18; mis 6, 24.
PC

071; 50, 7s.
He calculado la mitad; he contade hasta 12 o 13 vy
gabiendo gque hasta agui es la mitad (sefiala la cuarta

parte) ..
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PE

R42; 34, 8s=.

Mias o menos he contado hasta la mitad.
PE

525; 24, G5s.

Lo mismo; si hay 12 en la mitad y 12 en la otra, 24.
PE
SUJETC 3:

839; 22, 3s.

He ido contando hasta la mitad y ....
PE

C24; 16, 12s.

He contado 13 vy .....
PA

071; 33, 30s.

He contado hasta aqui. ¢.... ?
PA

R42; 33, 68s

He contado hasta la mitad.
PE
SUJETO 4:

Rb5; 50, 1s.

Porque parece 50.
GD

§39%; 39, 2s.

Porque veo la medida y lo grande que es.
GD

C24; 28, 3s.

También viendo la medida.
GD

071; 78, 1s.

Como es muy grande.
GD
SUJETO 5:

C40; 40, 4s.

He contado los de un lado y después ..... .
PC

026; 26, 6S.

A ojo.
GD

R55; 43, 10s.

Seglin la medida gue he visto.
GD

839; 42, 19s.

He llegado hasta aqui; y los otros mas © menos.
PB
SUJETC 6:
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S854; 25, 3s.
Agqui puede haber, 5, 4, y asi (refiriendose a partes de &
sinusoide)

PC
C40; 30, 5s.
Como uno era un poco mads largo, cuento y sumo.
PC
026; 15, 4s.
Fijandome en la figura.
GC
R55; 35, 3s.
Viendo lo largo que es.
GD
SUJETQ 7:
R70; 50, 12s.
He contado hasta la mitad, 25 y he multiplicado por 2.
PE
S54; 60, 17s.
He contado hasta 15 v he multiplicado por 4.
PF
C40; 40, 1s.
Como habia 10 en cada lado he multiplicado por 4.
PF
©26; 30, 68.
He contado la mitad y he multiplicado por 2.
PE
SUJETO 8:
Cc56; 75, 1lls.
Cuento rdpido los que hay agui (sefiala un lado), miro si es
igual y sumo.
PC
041; 46, 8s
Mis o menos calculando. Cuento y gegln lo que quede si es
mids o no y lo sumo.
PB
R70; 100, 73,
Por la cantidad gque habia.
GD
S54; 47, 12s.
Contando esto, v le sumo esto y esto; como tres partes.
PC
SUJETO 9:
8569;41, 4s.
Sumando estos de aqui y aqui y los he multiplicado por 3.
PF
C56; 57, 25s.
He sumado estos que es igual que estos y luego los otros
dos.
PC
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041; 40, 8s.
Lo he partide por la mitad y he contado.

PE
R70; 62, 9s.
Lo he partido por la mitad que son mas o menos 30,
PE
SUJETO 10:
R27; 24, 9s.
Contando un trozo vy repitiendolo hasta acabar.
pC
S69; 42, 7s.
Igual que antes.
PC
€56; 60, 1l1s.
Cuento un lado y sumo 4 veces.
PF
041; 39, 9s.
Cuento una parte vy después calculo lo que queda y sumo.
PB
SUJETO 11:
Cc72; 70, b5s.
Centando uno y sumando.
PC
057; 60, 1lls.
Aproximadamente.
GD
R27; 30, 6s.
Aproximando.
GD
569; 390, 4s.
Igual.
GD
SUJETO 12:
S25; 22, 3s.
Porque lo he visto asi; he contado hasta la mitad.
PE
CcC72; 60, 8s.
Los qgue habia en un lado los he multiplicado por 3.
E: ¢No debia ser por 47.
81.
PF
057; 48, 1ls.
He contado hasta aqui y he multiplicado por 2.
PE
R27; 26, 68.
He contado hasta la mitad y he multiplicado por 2.
PE
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CURSO SEXTO
SUJETO 1:

R42; 68, 10s.
Contando de 10 en 10; segmentos de 10.

PC
825; 16, 13s.
Contando una montafia y la parte de abajo que son 3 hacen 10
y otra parte de abajo 13 y otra 16,
PC
C72; 80, 18s.
He contado como unos 20 en un lado y he sumado.
PC
057; 76, l4s.
Imagindndome trozos de 10 en 10.
PC
SUJETC 2:
C24; 24, 3s.
Comc habia 6 en cada lado y entonces 6 mds 6, 12 vy
PC
071; 35, 7s.
He contadec 20 y me ha sobrado un trozo mas pequeiio.
PB
R42; 30, 6s.
He contado 10, luego otros 10 y luego otros 10.
PC
§825; 25, 4s.
He contado 20 y guedaban unos 5.
PB
SUJETO 3:
839; 45, 4s.
He contado hasta 15, y otros 15, y otros 15,
PC
C24; 24, 4s.
Multiplicando 6 por 4.
PF
071; 70; 8s.
He intentado, contado la mitad.
PE
R42; 54, 7s. 7
He dividido la linea en dos partes y he contado una parte.
PE
SUJETO 4:
R55; 72, 18s.
Me he fijado en la forma y he calculado méds o menos los @
habia; de 5 en 5 hasta que se ha cortado.
PC
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§39; 40, 32s.
De 4 en 4 segln la curva hasta gue se ha perdido y crec @
en total son 40.

PC
C24; 24, 15s.
He visto 6 en la linea y he multiplicado por 4.
PF
071; 80, 17s.
He calculado los de un lado; la mitad mds o menos.
PE
SUJETO 5:
C40; 40, 3s.
He contado y he multiplicado por 4.
PF
026; 20, 4s.
He contade una parte y los otros maés o mencs.
PB
R55; 45, 8s.
He llegado casi a la mitad contando.
PE
839; 35, 8s.
He contade hasta aqui y he multiplicado ... por .. 2.
PE
SUJETO 6:
S54; 25, 4s
NJ
C40; 26 S%s.
He mirado los de arriba y los de abajo y sumando.
PC
026; 12, 3s.
Porque la figura es mas pequefa.
GD
R55; 32, 1lls.
Porque era larga; he contado hasta 10,...
PA
SUJETO 7:
R70; 45, 1l4s.
Contande de 2 en 2.
GE
854; 40, 4s.
Igual
GE
C40; 40, 2s.
Contando un lado y multiplicando por 4.
PF
026; 35, 17s.
Contando de 2 en 2.
GE
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SUJETO 8:

C56; 56, 19s.
He contado 14 y he multiplicado por 4.

PF
041; 35, 21s.
He pensado que si habia 14 en el lado del cuadradoe he
visto la recta gue habia (ha pensadc en una circunferencia
rectificada)
GF
R70; 60, 13s.
He ido contado de 2 en 2 hasta donde he podido y luego
comparc lo que queda y sumo.
PB
854; 55, 1ls.
He ido contande de 2 en 2 una parte gue era una curva y
luego sumando un trozo de recta.
PB
SUJETC &:
869; 40, 7s.
He hecho 4 partes y he contado una y he multiplicado.
PF
C56; 34, 7s.
He multiplicado una parte por 4.
PF
041; 30, 15s.
He partido por la mitad; he contado una y le he sumado la
otra.
PE
R70; 80, 26s.
He contado 10 y lo he multiplicado por 4.
PF
SUJETO 10:
R27; 30, 7s.
He contado la mitad y lo he multiplicado por 2.
PE
869; %0, 12s.
He contado de 3 en 3 hasta la mitad y me han sobrado unas
cuantas que después he contado.
PE
C56; 68, 1l4s.
He contado una parte y he multiplicado por 4.
PF
041; 44, 4s.
He contado la mitad y he multiplicado por 2.
PE
SUJETO 11:

c72; 76, 1lés.
He contado los de arriba y he multiplicado por 4.
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PF
057; 72, 30s.
He calculado que en un cuarto habia 18.
PF
R27; 28, 9s.
He contado mas de la mitad y creo que habia unos 10 u 11
mas.
PE
569; 72, 29s.
Como era ondulada y al final esgtaba cortada le he puesto
esta parte a esga y como habia 3 iguales 1lo he
multiplicado por 3.
PF
SUJETO 12:
825; 25, 128
Contando unos pocos y el reste los calculo y sumo.
PB
C72;40, 5s.
Contandc una parte y sumando 4 veces.
PF
057; 28, 13s.
Contando unos pocos y sumando con los gque pienso que
quedan.
PB
R27; 27, las.
Igual que antes.
PB

CURSO SEPTTMO

SUJETO 1:

R42; 40, 7s.
He calculado la mitad a simple vista y he multiplicado px

2.

PE

825; 30, 17s.

Viendo una onda y multiplicando por las que hay.
PF

Cc72; 72, 34s.

Contando un lado y multiplicando por 4.
PF

057; 60, 7s.

Contando hasta la mitad y multiplicando por 2.
PE
SUJETO 2:
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C24; 24, 3s.
6y 6, 12; 12 y 12, 24.

PC
071; 95, 8s.
Sumando 5 mas 5, mas 5, ..... (el nifio indica con los
dedos segmentos de 5 circulos}.
BC
R42; 60, 3s.
Lo mismo que antes pero con 6 en cada trozo.
PC
§25; 24, 7s.
Contande hasta la mitad y sumando.
PE
SUJETO 3:
838; 27, 3s.
He ido contado hasta la mitad y luego la otra parte la he
gumado.
PE
Cc24; 24, 3s.
Multiplicando 6 por 4.
PF
071; 54, 15s.
Se me ha venido el nimero a la cabeza.
GC
R42; 42, 18s.
Igual gque antes.
GC
SUJETO 4:
R55; 55, 7s.
He contado unos pocos y log otros me los ha imaginado.
PB
839; 33, 9s.
He contado hasta aqui y los otros igual que antes.
PB
c24; 24, bs.
Multiplicando 6 por 4
PF
071; &3, 7s.
He contado unos pocos y los demds me los he imaginado.
PB
SUJETO 5:
C40; 40, 2s.
Multiplicando 10 por 4.
PF
026; 28, 5s.
Multiplicando la mitad por 2.
PE

R55; 62, 5s.
Multiplicando la mitad por 2.
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PE
839; 37, 7s.
Multiplicando la mitad de la curva por 2 y luego le he
sumado un trozo.
PE
SUJETO 6:
854; 59, 12s.
He contado esto y los demds me los he imaginado.
PB
C40; 40, 10s.
Multiplicandc 10 por 4.
PF
026; 24, 3s.
He contado los de arriba, la mitad y me he imaginado losed
abajo.
PE
R55; 35, 13s.
Se me ha venidc el numero a la cabeza.
GC
SUJETO 7:
R70; 104, 9s.
He contado hasta la mitad aproximadamente de 2 en 2.
PE
854; 80, 27s.
He contado hasta aguil y he multiplicado por 4.
PF
C40; 40, 4s.
He contado hasta aqui y he multiplicadoc por 4.
PF
026; 32, 30s.
He contado un cuarto due son 8, ino! 16, y he
multiplicado por 4.
PF
SUJETO 8:
C56; 70, 14s.
He contado una parte y he multiplicadeo por 4.
PF
041; 34, 7s.
He contado la mitad y los otros me los he imaginado.
PE
R70; 40, 8s.
He contadeo la mitad y he multiplicado por 2.
PE
854; 52, 9s.
He contado la mitad y he multiplicado por 2.
PE
SUJETO 9:
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869; 60, 68.
He ido contado esto y luego he multiplicado por 2.

PE
Ch6; 48, 2s.
He contado la fila de arriba, unos 12 y 1luego he
multiplicade por 4.
PF
041; 56; 5s.
He contado un cuarto y he multiplicado por 4.
PF
R70; 65, 9s.
He contado un tercio aproximadamente y he multiplicado px
3.
PF
SUJETO 10:
R27; 24, 8s.
He contado la mitad y le he sumado la otra.
PE
868; 60, 7s.
Igual gue antes.
PE
c56; 60, 17s.
He contado un lado y lo he sumado 4 veces.
PF
041; 41, 8s.
He contado la mitad y le he sumado la otra mitad.
PE
SUJETO 11:
c72; 70, 16s.
He contado unc y he multiplicado por 4.
PF
057; 65, 7s.
He contado unos pocos y luego los he multiplicad por 5.
PF
RrR27; 28, 5s.
He contado un trozo y le he sumado unos cuantos.
PF
569; 56, 13s.
He contado un trozo y he multiplicado por 4.
PF
SUJETO 12:
825; 30, 4s.
He contado la mitad, 15 y he multiplicado por 2.
PE
Cc72; 72, Us.
He contado una ristra y he multiplicado por 4.
PF

087; 50, 1l1l4s.
He contado la mitad y he multiplicado por 2.
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PE
R27; 24, 5s.
He contado la mitad aproximadamente y he multiplicado por
2.

PE

CURSO 0CTAVO
SUJETC 1:

R42; 48, 5s.
He contadc mds o menos la mitad y he multiplicado por 2.

PE
825; 24, 3s.
Contando; me ha dado tiempo.
GE
C72; 80, 7s.
He contado una linea y he multiplicado por 4.
PF
057; 60, 4s.
He contado un arco y he multiplicado por 4.
PF
SUJETO 2:
C24; 24, 2s.
He contado un lado y he multiplicado por 4.
PF
071; 60, 13s.
He contado un cuarto y he multiplicade por 4.
PF
R42; 40, 4s. }
He contado aproximadamente la mitad y he multiplicado por
2.
PE
825; 28, 8s.
Los he contado todos, aproximadamente.
GE
SUJETO 3:
839; 48, B8s.
He contado la mitad aproximadamente y he sumado.
PE
C24; 24, 10s.
Multiplicando 6 por 4.
PF
071; 80, 11s.
He contadoc un poco menos de la mitad, le he afiadido unos
pocos vy he sumado.
PE
R42; 40, 4s.
He contado hasta la mitad y he sumado.
PE
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SUJETO 4:

R55; 60, 4s.
Cuento mds o menos la mitad y multiplico por 2.

PE
S839; 40, 1s.
He contado un arco ¥y he multiplicado por 4.
PF
Cc24; 24, 1ls.
Cuento un lado y multiplico por 4.
PF
071; 40, 4s.
He c¢ontade un angulo rectédngulo mds © menos y he
multiplicado por 4.
PF
SUJETO 5:
Cc40; 48, 8s.
He contado uno y he multiplicado por 4.
PF
026; 25, 4s.
He contadc unos 10 vy los otros aproximadamente,
PB
R55; 40, 5s.
He contado 5 & 6 y luego he dicho un nimero.
PA
839; 39, 17s.
He contado hasta unos 24 y he dicho 39.
PA
SUJETO 6:
854; 50, 4s.
He contado medio circulo y como son 4 medios he
multiplicade por 4.
PF
C40; 40, 2s.
He multiplicado 10 por 4.
PF
026; 28, b5s.
He contado 12 y 12 y unos pocos.
PC
R55; 75, 12s.
He contado 10 y los he ido poniendo.
PC
SUJETO 7:
R70; 75, b5s.
En otro que ha salido habia 30 que es como menos de la
mitad asi gue le he sumado un poco a 30 y luego lo he
multiplicado por 2.
PE

S54; 75, 1l4s.
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He contado una parte, un semicirculco, y he multiplicado @
el ndmero que habia.

PE
C40; 40, 6s.
He contado los de uno y he sumado 4 veces.
PF
026; 30, 6s.
He contado medio circulo y he multiplicado por 2.
PE
SUJETO 8:
C56; 56, 10s.
He contado uno y he multiplicado por 4.
PF
041; 36, 58.
He contado un cuarto y he multiplicado por 4.
PF
R70; 60, 17s. ,
He contado una parte y he multiplicado por 4.
PF
S54; 80, 12s.
He contado un cuarto y he multiplicadoc por 4.
PF
SUJETC 9:
569; 58, 21s.
He contado hasta aqui, lo he multiplicado por 2 y luego &
he sumado un poco.
PE
C56; 56, 16s.
He contadec una y eran 14 y he multiplicado por 4.
PF
041; 44, 4s.
He contado una cuarta vy he multiplicado por 4.
PF
R70; 58, 26s.
He contado 18, hasta la mitad pero no me ha dadoc tiempo;
luego he sumado 18 y 18 y le he sumado algo.
PE
SUJETO 10:
R27; 34, 6s.
Mediante la medida de 5 he ido contado y luego habia
menoes.
PC
S56%; 80, 11ls.
Igual que antes.
PC
Cc56; 60, 5s.
He contado un lado y he multiplicado por 4.
PF

041; 44, 9s.
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He contado un cuarto y he multiplicado por 4.

PF
SUJETO 11:
Cc72; 50, 2s.
He contadoe uno, gque era un poco mds de 10 vy he
multiplicado por 4.
PF
057; 40, 1s.
He contado un cuarto y he multiplicado por 4.
PF
R27; 20, 1s.
He contadco la mitad y he multiplicadeo por 2.
PE
869; 40, 3s.
He contade un cuarto y he multiplicado por 4.
PF
SUJETO 12:
825;: 25, G5s.
He contado y he seguido contado después de desaparecer
sabiendo lo separados gque estaban.
GE
Cc72; 86, 7s.
Contado un lado de 2 en 2 y luego multiplicando por 4.
PF
057; 50, 1ls.
He contado la mitad y he multiplicado por 2.
PE
R27; 30, 4s.
He contado y cuando ha desaparecido he seguido contando
ment&almente.
GE
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ANEXO 6

PORCENTAJES DE ERROR MEDIOS Y RESULTADOS DEL TEST DE APTITUD
NUMERICA DE CADA NINO

PRIMERO QUINTO
63.8 16 06.88 09
50.2 20 20.06 03
59.2 13 15.00 04
52.0 16 20.05 190
70.9 18 07.04 16
55.7 18 18.23 04
48.7 08 41.51 09
27.8 29 21.82 05
39.7 09 13.37 05
81.7 12 19.17 03
56.4 18 13.77 10
77.4 10 17.7¢6 04
SEGUNDOC SEXTO
29.15 19 22.50 24
25.34 14 14.22 20
31.67 23 23.87 15
50.01 08 26.08 26
38.77 14 30.58 31
33.07 31 23.99 28
34.27 19 19.75 30
24 .68 24 20.42 24
37.94 15 1%9.18 17
44.82 16 17.01 25
27.21 22 27.44 11
17.52 31 36.64 26
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TERCERO

25.27 20
i4.77 05
18.24 27
30.87 07
22.44 25
23.41 22
50.48 08
40.09 21
40.62 14
52.95 08
31.67 289
20.32 14

CUARTO

24 .83 08
22.26 10
27.38 13
14.99 18
19.64 11
41.78 18
22.44 19
12.09 16
19.09 10
14.92 1S
22.93 09
25.33 10

SEPTIMO

29.21 13
24.22 11
13.57 21
13.%6 10
18.33 15
39.35 07
16.66 17
15.70 10
31.97 05
26.68 18
11.41 16
27.66 05

OCTAVO

10.08 07
17.86 10
08.58 12
13.87 15
23.49 06
13.22 24
20.39 13
18.90 05
05.80 16
095.68 15
20.36 17
14.30 12

ANEXO 6
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ANEXO 7

TIEMPOS DE RESPUESTA POR CURSO (1* COLUMNA), SUJETO (2* COLUMNA),
TAREA (3* A 19* COLUMNA) Y PORCENTAJE DE ERROR MEDIO (20"
COLUMNA)

1 01 26 09 08 10 06 13 12 05 16 04 08 17 03 13 03 05 63.81
1 02 07 04 05 01 06 08 02 08 06 02 03 05 03 03 06 06 50.20
1 03 04 07 07 05 08 06 06 08 06 05 09 06 05 07 08 04 59.21
1 04 02 05 02 02 02 04 05 01 04 35 01 08 02 02 01 06 52.01
105 04 04 01 01 10 02 01 03 05 03 01 03 02 01 02 08 70.85
1 06 09 03 05 01 10 12 07 01 06 18 02 03 10 02 05 06 55.66
107 09 07 27 11 15 07 05 12 07 19 05 04 04 04 13 25 48.73
1 08 05 08 04 04 07 14 08 07 06 05 04 04 07 05 06 06 27.79
1 09 05 06 06 02 10 12 14 05 15 06 08 05 08 11 04 10 39.69
110 02 01 03 02 02 03 05 01 01 01 €1 03 03 01 01 01 81.74
111 10 06 11 02 10 05 06 06 08 12 09 03 08 03 03 14 56.43

112 01 01 01 01 03 11 01 €2 01 02 01 02 02 01 01 02 77.42

2 13 16 12 12 07 25 30 12 10 02 10 16 11 06 0% 06 02 25.15
2 14 11 04 02 01 13 02 01 05 07 05 Q1 05 01 01 07 03 25.34
2 15 09 10 11 08 14 25 15 05 06 07 14 €8 06 12 07 16 31.67
2 16 04 25 04 03 07 08 10 15 13 06 08 02 01 01 08 03 50.01
2 17 05 04 05 03 14 04 03 08 04 06 03 06 04 03 08 11 38.77
2 18 07 09 07 06 10 03 20 22 06 11 09 €7 05 08 08 07 33.07
2 19 05 21 14 04 35 07 14 07 05 07 07 ¢5 06 01 03 18 34.27
2 20 08 21 33 28 33 06 40 14 29 15 11 20 11 08 17 16 24.68

2 21 06 07 03 07 07 11 13 07 15 05 28 06 10 08 11 07 37.94
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ANEXO 8

ANEXO 8

PROGRAMA PARA ANALISIS DE LA VARTIANZA (SPSS-PC). VARIABLE
DEPENDIENTE PORCENTAJE DE ERROR

data list file="C:\datos.01"/CURSO 1 S1 6-8 S2 10-12 S3 14-16
S4 18-20 S5 22-24 S6 26-28 87 30-32 S8 34-36 S9 38-40 S10 42-44
S11 46-48 S12 50-52 S13 54-56 S14 58-60 S15 62-64 516 66-68.

SET DISK="C:\RESULTAD.1".
SET LENGTH=72.
SET WIDTH=132.

MANOVA 81 S2 83 s4 s5 s6 87 88 89 810 =11 s12 s13 s14 s15 S16 BY
CURSO (1, 8}

JWSFACTORS = FORMA (4) TAMANO({4)

/PRINT=SIGNIF (AVONLY) cellinfo (means).

RESULTADOS DE LA EJECUCION DEL PROGRAMA ANTERIOR

The raw data or transformation pass is proceeding
96 cases are written to the uncompressed active file.

NOTE 12167
The last subcommand is not a design specification--A full factorial model
ig generated for this problem.

6 cases accepted.

0 cases rejected because of cut-of-range factor values.
0 cases rejected because of missing data.

B non-empty cells.

1 design will be processed.

Cell Means and Standarxd Deviaticns
Variable .. 51

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval

CURSO 1 60.500 59.822 12 22.491 98,509
CURSO 2 27.417 22.418 12 13.175 41,659
CURSQO 3 39.000 25,772 12 22.625 55.375
CURSO 4 22.917 13.447 12 14.373 31.460
CUORSO 5 23.250 20.123 12 10.465 36.035
CURSO 3 13.250 14.347 12 4.134 22,366
CURSO 7 15.083 13.399 12 7.570 24,587
CURSC 8 22.333 14.804 12 12.927 31.739
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ANEXO 8

For entire sample 28.094 29.860 96 22.044 34.144

Variable .. 852

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 58.167 28.714 12 39.922 76.411
CURSQ 2 23.833 16.320 12 13.464 34.202
CURSC 3 36.667 29.552 12 17.890 55,443
CURSO 4 25,082 24 .883 i2 9.273 40.893
CURSO 5 22.750 11.639 12 15.355 30.145
CURSQ [ 22.167 16.050 12 11.969 32.364
CURSO 7 31.750 30.568 12 12.3218 51.172
CURSO 8 25.667 29.423 12 6.972 44.361
For entire sample 30.760 26.140 36 25.464 36.057
Variable .. 53
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf,
Interval
CURSO 1 47.583 27.553 12 30.077 65.090
CURSO 2 33.583 21,555 12 19.888 47,279
CURSO 3 47.833 37.052 12 24.291 71.375
CURS0O 4 34.667 33.635 12 13.28%6 56.038
CURS0O 5 24.58B3 13.615 12 15.933 331.234
CURSO 3 34.000 30,523 12 14.603 53.387
CURSO 7 24.167 27.442 12 6.731 41.602
CURSO ] 19.833 17.796 12 8.526 31.140
For entire sample 33.281 27.941 96 27.620 38.943

Variable .. 54

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 57.833 22.819 12 43.335 72.332
CURSO 2 44.667 48.603 12 13.786 75.547
CURSO0O 3 32.917 18.223 12 21.338 44.485
CURS0O 4 31.667 19.690 12 19.156 44,177
Page 2 SPSS/PC+
10/30/94

* * % % * ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * * * * %

Cell Means and Standard Deviations (CONT.)

vVariable .. S4
FACTOR CODE Mean Std. Dev, N 55 percent Conf.
Interval
CURSO S 28.917 16.741 12 18.280 39.553
CURSO 6 28.917 13,833 12 20.128 37.706
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CURSQ 7 18.167 16,208 12 7.869 28.465
CURS0O 8 21.000 13.967 12 12.125 29.875
For entire sample 33.010 25.8940 96 27.768 38.256
Variable .. §5
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 51.8%17 62.077 12 12.475 91.358
CURSO 2 14.333 15.047 12 4.773 23.894
CURSO 3 21.6€7 28.535 12 3.536 39.797
CURSO 4 7.250 15,298 12 -2.470 16.970
CURSO 5 14.250 20.361 12 1.313 27.187
CURSO 6 12.833 19.338 12 .546 25.120
CURSQ 7 3.083 7.329 12 -1.574 7.740
CURSO ) 3.167 10.970 12 -3.803 10.136
For entire gample 16 .062 30.427 %6 9.88%7 22.228
Variable .. 56
FACTOR CODE Mean Std. Dew. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 50.583 19.204 12 38.381 €2.785
CURSO 2 17.750 21.967 12 3.793 31.707
CURSO 3 24 .417 33.187 12 3.331 45.502
CURSO 4 §.333 15.335 12 -1.410 18.077
CURSC 5 13.167 14.813 12 3.755 22.578
CURSO [3 8.000 12.285 12 . 195 15.805
CURS0 7 6.083 12,522 12 -1.873 14.040
CURSO 8 2.333 6.020 1z -1.492 6.158
For entire sample 16.333 23.052 96 11.663 21.004
Variable .. §7
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf
Interval
CURSQ 1 65.750 19.415 12 53.414 78.086
CURSOD 2 33.667 17.783 12 22.368 44,966
CURSD 3 22.833 21.174 12 9.3B0 36.287
CURSC 4 13.250 11.194 12 6.138 20.362
CURSO 5 24.667 17.895 12 13.297 36.037
CURSO 6 24.583 18.711 1z 12.695 36.471
CURSO 7 1le.917 23.201 12 2.176 31.658
CURSO 8 13.917 24.280 12 -1.5810 29.344
For entire sample 26.948 24.741 36 21.935 31.961
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Variable .. S8

FACTOR CODE Mean Std. Dev, N 95 percent Conf.
Interval
CURS0 1 54.333 27.675 12 36.750 71,917
CURSOD 2 33.7s50 11.993 12 26.130 41.370
CURSQ 3 37.083 14.902 12 27.615 46 .552
CURSQ 4 35,250 16.570 12 24.722 45.778
CURSC 5 25,083 23.287 12 10.288 19.879%
CURSQ 6 28.750 23.172 12 14.027 431.473
CURSO 7 20.250 16.734 12 9.618 30.882
CURSO B 14 .167 B.881 12 8.524 19.810
For entire sample 31.083 21.482 96 26,731 35.436
page 3 SPSS/BCH

10/30/94
* x * x * ANAIYSTS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * * * * *

Cell Means and Standard Deviations (CONT.)

variable .. 89
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N %5 percent Conf.
Interval
CURSO 1 57.000 31.686 i2 36.868 77.132
CURSO 2 29.333 27.254 12 12,017 46,650
CURSO 3 30.667 35,993 12 7.798 53.538
CURSO 4 12.750 9,392 12 6.783 18.717
CURSO 5 17,667 13.152 12 9.310 26.023
CURSO 6 13.333 14.304 12 4,245 22.422
CURSO 7 16.000 9.945 12 9.681 22.3189
CURSO 8 6.667 €.457 12 2.564 10.769
For entire sample 22.927 25.486 96 17.763 28.091
variable .. §10
FACTOR CODE Mean 5td. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSEO 1 59.583 32.191 12 39.13¢0 80.037
CURSO 2 35.500 19.360 12 23.199 47.801
CURSO 3 25.000 18.156 12 13.464 36.536
CURSO 4 32.500 32.400 12 11.279 53.721
CURSO ] 17.0823 12.638 12 9.054 25.113
CURSO 3 17.750 10.712 12 10.%44 24 .556
CURSO T 25.583 19.902 12 12.938 38,228
CURSO -] 8.917 8.017 12 3.823 14.010
For entire sample 27.740 25.052 96 22.664 32.816
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Variable .. 8§11

FACTOR CODE Mean Std. Dewv. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 57.333 24.843 12 41.549 73.118
CURSO 2 41.000 23.526 12 26.053 55.947
CURSO 3 21.917 21.073 12 8.527 35.306
CURSO 4 27.667 13.859 12 18.861 36.472
CURSO 5 27.583 15.054 12 18.018 37.148
CURSO [ 21,500 17.480 12 10,354 32.606
CURS0O 7 16.417 12.479 12 8.488 24,345
CURSO 8 17.167 14.838 i2 7.739 26.594
For entire sample 28.823 22.034 96 24 358 33.288
Variable .. 812
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 56.250 22.325 12 42 .0€6 70.434
CURSO 2 42.500 18.113 1z 30.991 54,009
CURS0 3 28.167 18.867 12 16.179 40.154
CURSO 4 37.583 17.207 12 26.650 48.516
CURSO 5 30.667 13.228 12 22.262 39.071
CURSO [ 28.333 15.587 12 18.430 38.237
CURSO 7 19.750 13.53%9 12 11.148 28.352
CURS0 8 13.5090 11.851 12 5.970 21.030
For entire sample 32.094 20.376 96 27.965 36.222

Variable .. 8§13

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSQ 1 55.167 20.69¢6 12 42.017 68.31¢
CURSO 2 29.083 15.060 12 19.515 38.652
CURSO 3 27.583 25.213 12 11.563 43.603
CURSO 4 16.167 11.328 12 B.969 23.364
CURSC 5 16.917 10.958 12 9.954 23.879
CURSO 6 25.417 13.420 12 16.890 33.943
CURS0O 7 13.833 9.447 12 7.831 19.836
CURSO 8 22.083 24,880 12 6.276 37.891
For entire sample 25.781 20.817 36 21.562 29.999
page 4 sPSS/PCH
10/320/94

* % * * * ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 % * % & ¥

Cell Means and Standard Deviations (CONT.)
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Variable .. 514
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSD 1 66,083 13,228 12 57.678 74.488
CURSO 2 36.250 20.186 12 23.424 49.076
CURSC 3 23.583 19.847 12 10.973 36.193
CURSO 4 11.25¢ 10.687 12 4.460 18.040
CURSO 5 27.000 23.316 12 12.18¢ 41.814
CURSO 3 18.750 12.263 12 10.958 26.542
CURSO 7 18.500 13.892 12 9.673 27.327
CURSO a 12.167 5.6086 12 8.608 15.728
For entire sample 26.698 22.685 26 22.101 31.294
variable .. s15
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 55.833 26.981 12 38.6920 72.976
CURSO 2 43.250 14.784 12 33.857 52.643
CURSO 3 34.250 21.592 12 20.531 47.969
CURSQ 4 30.000 20.764 12 16.814 43 .186
CURSQ 5 22 _250 15.801 12 12.211 32.289
CURSO 6 28.250 16,288 12 17.901 38.599
CURSO 7 18.667 16.686 12 8.065 29.268
CURSO 8 17.083 16.822 12 6.395 27.772
For entire sample 31.199 22.151 96 26.710 35.686
Variable .. 16
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf.
Interval
CURSO 1 57.917 25.5889 12 41.658 74,175
CURSD 2 34.667 21.347 12 21.103 48,230
CURSO 3 41.917 14.915 12 32.440 51.393
CURSO 4 32.000 10.216 12 25.509 38,4581
CURSO 5 30.417 17.000 12 19.616  41.218
CURSO 6 32.917 21.807 12 19.061 46 . 772
CURSO 7 26.250 18.261 12 14.647 37.853
CURSO B 15.750 12.21% 12 7.987 23.513
For entire sample 33.979 21.048 96 29.714 38.244
page s SPSS/PCH
10/30/94
* x % * % ANATYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * x x * ok
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Tests of Between-Subjects Effects.

AVERARGED Tests of Significance for S using UNIQUE sums of sguares

Source of Variation 88 DF MS F Sigof F
WITHIN CELLS 132241.88 88 1502 .75
CONSTANT 1187148.96 1 1187149.0 789.39 .000
CURSO 233721.79 7 33388.83 22 .22 . 000
Page [ SPSS/PC+
10/30/94

* % % * * ANRLYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * * * ko
Tests involving ‘FORMA' Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for § using UNIQUE sums of squares

Source of Variation 85 DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 109933.58 264 416 .42
FORMA 16027.93 3 5342.64 12.83 . 000
CURSO BY FORMA 9786 .86 21 466.04 1.12 .327
Page 7 SPSS/PC+
10/30/94

* & & * % ANATYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * * % * ¥
Tests involving ’'TAMAND® Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for 8 using UNIQUE sums of sguares

Source of Variaticn 58 DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 135126.7% 264 511.84
TAMANG 20911.42 3 6970.47 13.62 . 000
CURSO BY TAMANO 11433.16 21 544 .44 1.06 .388
Page 8 SPSS/PC+

10/30/94

* & & * * ANATYSIS OF VARIANCE -- DESIGHN 1 % % % & &
Tests involving ‘FORMA BY TAMANC’ Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for S using UNIQUE sums of sguares

Source of Variatiom 55 DF MS F 8Sigef F
WITHIN CELLS 262091.25 792 330.92

FORMA BY TAMAND 5785.65 9 642.85 1.94 .043
CURSO BY FORMA BY TA 19204.73 63 304 .84 .92 .650
MANO

47472 BYTES OF WORKSPACE NEEDED FOR MANOVA EXECUTION.

Page 9 SPSS/PC+
16/30/94

This procedure was completed at 22:58:57
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PROGRAMA DE ANALISIS DE AGRUPAMIENTOS MULTIPLES PARA LA VARIABLE
CURSO EN RELACION AL PORCENTAJE DE ERROR

data list file="a:datos.Q2"/CURSC 1 PE 6-8.

SET DISK="C:\RESULTAD.&".
SET LENGTH=72.
SET WIDTH=132.

ONEWAY PE BY CURSO (1, 8) /ranges=Scheffe (0.05) /frangeg=Duncan (.05}
/STATISTICS=1.

RESULTADOS PRODUCIDOS POR EL PROGRAMA ANTERIOR

The raw data or transformation pass is proceeding
1536 cases are written to the uncompressed active file.

7/15/95

Variable FPE

By Variable CURSO

Analysis of Variance

sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratic Prob.
Between Groupe 7 233721.7891 33388.8270 70.6091 0.0
Within Groups 1528  722543.2500 472.8686
Total 1535 956265.0391

Standard Standard

Group Count Mean Deviation Brror Minimum Max imum 95 Pet Conf Int for Mean
Grp 1 132 56.38396 30.B8925 2.229%5 3.0000 233.0000 52.5920 To 61.3871
Grp 2 192 32.5365 23.1602 1.6714 0.0 185.0000 29.2396 To 35.8333
Grp 3 192 30.9688 25,1671 1.B163 0.0 136.0000 27.3862 To 34 .5513
Grp 4 192 23.6458 20.7420 L.496% 0.0 118.0000 20.6932 To 26.59485
Grp 5 192 22.8906 16.886% 1.2187 0.0 75.0000 20.4868 To 25,2945
Grp 6 192 22.4219 18.4843 1.3340 0.0 100.0000 19.790¢6 To 25.0531
Grp 7 192 18.2188 18.1328 1.308B8 0.0 1060.0000 15.6375 To 20.8040
Grp 8 192 14.7344 16.521% 1.1923 0.0 $0.0000 12.3825 To 17.0862
Total 153¢ 27.8008 24,5594 6369 0.0 233.0000 26,5516 To 29.0500
Page 3 S5P5S5/PC+
7/15/95

- - - - - - - - - “ONEWAY - - - - - - - .-
Variable PE
By Variable CURSO
Multiple Range Test
Scheffe Procedure
Ranges for the .050 level -

5.31 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31 5.31
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The ranges above are table ranges.
The value actually compared with Mean(J}-Mean (X} is..
15.3764 * Range * S5qre(l/N{I) + 1/N(F))

(*¥) Denctes pairs of groups significantly different at the .050 level

CGGGG6GGaGEG
rrrrrrrr
PPPPPPPP

Mean Group 8 7654321

14 .7344 Grp 4

18.2188 Grp 7

22.421% Grp 6

22.8906 Grp 5

23.6458 Grp 4 *

30.9688 Grp 3 *oFox

32.5365 Grp 2 LA

56.9896 Grp 1 L S S

Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means

do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1
Group Grp 8 Gxrp 7 Grp 6 drp S5
Mean 14,7344 18.2188 22.4219 22.83906
SUBSET 2
Group Grp 7 Grp 6 Grp 5 Grp 4
Mean 18.2188 22.4219 22.8906 23.6458
SUBSET 3
Group Grp 5§ Grp 4 Grp 3
Mean 22.8906 23.6458 30.59688
SUBSET 4
Group Grp 3 Grp 2
Mean 30.9688 32.53265
SUBSET &5
Group Grp 1
Mean 56.9896
Page 4 SPSS/PC+

7/15/95

- - - - - - = - - -ONEWAY - v «v + =~ = = =~ = «

Variakle PE
By Variabhle CURSO

Multiple Range Test

Duncan Procedure
Ranges for the .050¢ level -

2.78 2.92 3.01 3.08 3.15 3.20 3.24
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean{J)-Mean(I} isg..
15.3764 * Range * Sqrt{l/N{I) + 1/N(J}}

(*) Denotes pairs of groups significantly different at the 050 level

® YA
N4 mHE
o THQ
(L - R N ]
LI - I N
w THGO
N TH@
TR G

Mean Group
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14,7344 Grp 8
18.2188 Grp 7
22.4219 Grp 6 *
22.8306 Grp 5 * v
23.6458 Grp 4 *
30.968B Grp 3 ¥oAow oW
32.5365 Grp 2 o ow v
56.98986 Grp LI
Homogeneous Subsets (Subsets cf groups, whose highest and lowest means

do not differ by mcre than the shortest
significant range for a sukeet of that size)

SUBSET 1

Group Grp 8 Grp 7

Mean 14.7344 i8.2184

SUBSET 2

Group Grp 7 Grp &

Mean 18.2188 22.4219

SUBSET 3

Group Grp 6 Grp 5 Grp 4

Mean 22.421% 22.8906 23 .6458B

SUBSET 4

Group Grp 3 Grp 2

Mean 30.96849 32.5365

SUBSET 5

Group G 1

Mean 56.9896

Page 5 SPSS/PC+
7/15/95

Fage 3 SPSS/PC+
7/15/95

this procedure was completed at 13:51:10

PROGRAMA Y RESULTADOS DEL ANALISIS A POSTERIORI DE LAS VARIABLES
ESTRUCTURA Y TAMANO EN RELACION AL PORCENTAJE DE ERROR

data list file="a:\datos.02"/FORMA 10 TAMAnO 11 PE 6-8.

SET DISK="C:\RESULTAD.7".

SET LENGTH=72.

SET WIDTH=132.

ONEWAY PE BY FORMA (1, 4) /ranges=scheffe (0.05) /ranges=duncan (0. 05}
/STATISTICS=1.

ONEWAY PE BY TAMANO(1,4)/ranges=scheffe(0.05}/ranges=duncan(0.05)
/STATISTICS=1.
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RESULTADCQS DEL PROGRAMAR ANTERIOR

The raw data or transformation pass is proceeding
1536 cages are written toc the uncompressed active file.

Page 3 SPSS/PC+
11/8/94

variable PB

By Variable ESTRUCTURA

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratic Prob.
Between Groups 3 16027.9297 5342.6432 §.7052 .0000
Within Greups ’ 1532 940237.1094 613.7318
Total 1538 956265.0391

Standard Standard

Group Count Meanr Deviation Error Minimum Maximum 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 1 3B4 31.28€5 27.475B 1.4021 Q.0 233, 0000 28.5296 To 34.0433
Grp 2 B4 22.6068 25.9053 1.3220 0.¢ 233.0000 20.0075 To 25.20¢80
Grp 3 384 27.8958 23,4739 1.19739 0.0 132.0G00 25 .5408 To 30.2511
Grp 4 384 2%.4141 21.8609 1.1156 0.0 95,0000 27.2206 To 31.6075
Total 1536 277 . 8008 24.5554 .6369 ¢.0 233.0000 26.5516 To 2%.0500
Page 4 SPS3/PC+
11/8/94

Variable PE
By Vaxiable ESTRUCTURA

Multiple Range Test

Scheffe Procedure
Ranges for the .050 level -
3.9 3,96 3.96
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean (J)} -Mean(I} is..
17.5176 * Range +* Sgre(1/N(I) + 1/N{J})

{*) Denotes pairg of groups significantly different at the .050 level

GGG
rrror
ERPPP
Mean Group 2341
22,6068 Grp 2
27.8958 Grp 3 *
29.4141 Grp 4 *
31.2865 Grp 1 >
Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)
SUBSET 1
Group Grp 2
Mean 22.6068
SUBSET 2
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Group Grp 3 Grp 4 Grp 1
Mean 27.8958 29.4141 31.2B65
Page 5 SPSS/PC+

11/8/94

Variable PE
By Variable ESTRUCTURA

Multiple Range Test

Duncan Procedure
Ranges for the .050 level -
2.78 2.92 3.0
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean{J}-Mean(I) is..
17.5176 * Range * Sqgrt(i/N(I) + 1/M(J})

{*) Denotes pairs of groups significantly different at the .050 level

GGGG

rrrr

PRRPP
Mean Group 2341
22.8068 Grp 2

-

27.8958 Grp 3
29.414] Grp 4
31.2B65 Grp 1

.

Homogenecus Subsets (Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size}

SUBSET 1

Group Grp 2

Mean 22.6068

SUBSET 2

Group Grp 3 Grp 4 Grp 1
Mean 27.8958 29.43141 31.2865

SESS/PC+

i1/8/94

This procedure was completed at 13:32:43

11/8/94

Variable PE

By Variable TAMANO

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Sgquares Squares Ratic Prob.
Batween Groups 3 20911.4193 6970.4731 11.4168 .0000
Within Groups 1532 935353.6198 610.5441
Total 1535 956265.0391

Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error Minimum Maximum 95 Pct Conf Int for Mean
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Grp 1 384 23.216% 27.2002 i.3881 0.0 233.0000 20.4470 To 25.9453
Grp 2 384 25.3g24 24.7835 1.2647 p.0 131.0000 22.8961 Fo 27.B695
Grp 3 384 3D.0625 24 .3589 1.2431 p.o 136.0000 27.6184 To 32.5D66
Grp 4 384 32.5417 22,2430 1.1351 0.4 185.0008 30.3095 To 34.7734
Total 1536 27.8008 24.9594 6369 ¢.a 233.0000 26.5516 To 29,0500
Page B SPSS/PC+

11/8/84

- - - - - - ----0ONBWAY - - - - - - - - - -
Variable PE
By Variable TAMANO
Multiple Range Test
Scheffe Procedure
Ranges for the 050 level -
3.96 3.96 3.%6

The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean(J) -Mean{I} is..
17.4720 * Range * Sqrt(1/N(I) + 1/N(J})

{*) Denotes pairs of groups significantly different at the .050 level

(e c e pye]
rrrr
pppp
Mean Group 1234
23.2161 Grp 1
25.3828 Grp 2
30.0625 Grp 3 *
* *

32.5417 Grp 4

Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1

Group Grp 1 Grp 2

Mean 23.2161 25.3828

SUBSET 2

Group Grp 2 Grp 3

Mean 25.3828 30.0625

SUBSET 3

Graup Grp 3 Grp 4

Mean 30.06258 32.5417

Page 3 SPSS/PC+

11/8/94

Variable PE
By Variable TAMANO

Multiple Range Test
Tuncan Procedure
Ranges for the 050 level -
2.78 2.92 3.01
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean(J)-Mean(I) is..
17.4720 * Range * Sgrt({l/N(I} + 1/N(J)}
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{*} Denotes pairs of groups significantly different at the 050 level

GG Ga
rrrr
ppPPp
Mean Group 1234
23.2161 Grp 1
25.3828 Grp 2
30.0625 Grp 3 L
32.5417 Grp 4 L
Homogeneous Subsets {Subsets ¢f groups, whose highest and lowest means

do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SURSET 1

Group Grp 1 Grp 2

Mean 23.2161 25,3828

SUBSET 2

Group Grp 3 Grp 4

Mean 30.0625 32.5417

Page 10 SPSS/PC+

11/8/94

Thig procedure wag completed at 13:33:35
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ANEXO 9

ESTRATEGIAS EMPLEADAS POR LOS NINOS: SEGUNDA CATEGORIZACION

NO LO SE
El nifio no es capaz de decir nada o explica que noc sabe cdmo

lo ha hecho.

PENSANDO
El nifio dice que el numero lo ha obtenido pensando o se lo ha

inventado sin explicar cémo.

PENSANDO Y RELACIONANDO CON EL TAMARNOC

El nifio dice un nimero "grande" si la cantidad es grande o
"pequefio” si la cantidad es pequefia. Parece untilizar un esguema
similar al de "contando segfin el tamafio".

CONTANDO EL TOTAL SIN CRITERIO
El nifio dice que el resultado lo ha obtenido contando sin

criterio alguno © no es capaz de explicarlo

CONTANDO EL TOTAL SEGUN EL TAMANO

El nifio dice gue cuenta mds si es grande y menos si es
pequefla, es decir cuenta segin la longitud o tamafio pero sin
ningin tipo de precigidn. La relacidédn que establece el nifio entre
nimero y cantidad es poco fina no yendo mas alld de tres
categorias, grande, pequefla y mediana; dichas categorias las
relaciona con su dominio numérico.

CONTANDOC EL TOTAL SOBRE LA CANTIDAD REAL O MENTAL
El nifio dice que los ha contado uno a uno y al desaparecer
la imagen sigue contandc sobre una imagen mental.

CONTANDO UNA PARTE Y ESTIMANDO EL TOTAL
El nifio dice gque ha contado una parte y dice un nlmeroc mas ©
menos mayor que el obtenido segin el tamafio de la cantidad

CONTANDO UNA PARTE Y ESTIMANDO LO QUE QUEDA
El nifio dice gque ha contado una parte, luego valora la que
queda de acuerdo a lo contado y suma.

CONTANDO UNA PARTE Y REITERANDO UN NOUMERO ENTERO DE VECES

SOBRE EL TOTAL.
El nifio dice que ha contado una parte y la lleva scbre la

cantidad real o mental 2, 3, 4, .. veces.
CONTANDO UNA PARTE PROPIZA DE LA FIGURA Y SUMANDO

345



ANEXO 9

El nifio dice que ha contado una parte (por ejemplo un lado del
cuadrade) y ha sumado tantas veces como partes hay.

DESCOMPONIENDO LA FIGURA EN PARTES IGUALES, CONTANDO UNA Y

SUMANDO

El nifio dice que la figura tiene 2, 3 & 4 partes ha contadoc
una y ha sumado; ejempl: divide la recta en dos partes y cuenta
una.

CONTANDO UNA PARTE PROPIA DE LA FIGURA Y MULTIPLICANDO

DESCOMPONIENDO LA FIGURA EN PARTES IGUALES, CCNTANDO UNA Y
MULTIPLICANDO

CONTANDO UNA PARTE DE LA FIGURA Y OBTENIENDO EL TOTAL SUMANDO
{0 MULTIPLICANDO) UN NUMERO NO ENTERO DE VECES.

El nific dice por ejemplo, he contadc 20 y quedan otros 20 y
la mitad, por tanto 20, 20 y 10.

ESTIMANDO UNA PARTE PROPIA DE LA FIGURA Y MULTIPLICANDC O

SUMANDO
El nifio dice que en esa parte hay unos diez y como son cuatro,

44Q,

DESCOMPONIENDO EN PARTES IGUALES, ESTIMANDO UNA Y SUMANDO O
MULTIPLICANDO

DESCOMPONIENDO EN PARTES DESIGUALES, ESTIMANDO UNA DE ELLAS
Y ESTIMANDO EL RESTO EN FUNCION DE LA PRIMERA

ESTIMANDO UNA PARTE PROPIA DE LA FIGURA, CALCULANDO Y DESPUES

COMPENSANDO EIL RESULTADO.
El nifio dice gque una parte son mas de 10 pero utilza el diez

para facilitar el cdlculo y luego aflade unos pocos para compensar
el error.

CONTANDO UNA PARTE, DETERMINANDO EL NOUMERO DE PARTES MEDIANTE
UN NUMERO REDONDC, CALCULANDO Y COMPENSANDO

CONTANDC UNA PARTE, DESCOMPONIENDO LA FIGURA Y RECOMPONIENDOLA
DE FORMA QUE SALGAN PARTES IGUALES A LA YA CONTADA

DESCOMPONIENDO EN PARTES IGUALES Y CADA PARTE DESCOMPONIENDOLA
A 8U VEZ EN PARTES IGUALES
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ANEXO 10

PROGRAMA DE ANALISIS FACTORIAL (spss/PC). VARIABLE DEPENDIENTE;:
PORCENTAJE DE ERROR

dATA LIST FILE="A:DATOS.01"/V1 6-8 V2 10-12 V3 14-16 V4 18-20
vh 22-24 v6 26-28 v7 30-32 vB 34-36 v9 38-40 v10 42-44 v1l 46-48
V12 50-52

v13 54-56 v14 58-60 v15 62-64 v16 66-68.

set disk="c:\TESISISI\resulfac.1".

set length=72.

set width=132.

correlation var=vl v2Z v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 vil v12 v13 vl14d
vls vleé.

Factor variables=vl v2 v3 v4 v5 v v7 v8 v9 v10 v11l v12 v13 vi14
vls vlé

/format=80ORT blank (.005)

/plot=rotation(l 2}

/rotation=cblimin.

finish.

RESULTADOS OBTENIDOS PCOR EL PROGRAMA ANTERIOR

The raw data or trensformacion pass ie proceeding
96 cases are writkten to the uncompzresged active file.

Page 2 SPSS/PC+

Correlationa: V1 V2 V3 va Vs v V1 va Ve 10 Vi1
vl 1.0000 4391+ .3pagr L1162 7048w+ -3285*+ -3712%= .1048 .3613= 4056 -.0065
va2 L4391+ 1.0000 L2541 .2028 kgL -3079* .32zee~ .2381* L3422 .2986* .2237
v3 3BABHT 2541+* 1.0000 2855~ 2pB7 23415 232344+ .39584* .150% 2872+ -2557+
Vi 1162 2028 .2B55* 1.0009 L1344 43336 L3989 C3LETew 23807 L2687 4 TIBw T
V5 . T048% L3975 .Z2BATY L1034 1.6600 13336 23752 £222% +AET0r L5015 1567
VE -3285** L3079+ 34150 L3336%% -3336% 1.0000 L5531 LAZRGT L3984 239040 L4475
V7 S3T7raEE L3228 L3234 S35B83%* 37524+ 25531 1.0000 ~AB554* 3788w 3875w LAT25e
Ve .1048 -2381* LJonger 3BT -2321 .4289** LAE55** 1.0000 1825 L3020+ 46534+
ve 3613%* 3422+ 1909 2380~ 3570+ 3984+ 3780+ 1825 1.0000 LA831v 3195+
via 4056 2386* 2872+ 2687 5019+ 3904 JgTE~ 2o ELxN L 1.4000 4605
Vil - .0065 2237 551 4718r~ 1567 44752 4T25%* 4653+ 3195+ 4605+ 1.0000
vi2 2642" 1384 2400+ 403g*w 361a%w S042++ 5162%% 50794+ 35324+ 44322 5325
Vi3 3934+ 362+ 2169 2863 4689 57334+ 4107%% 2819+ 3353++ 4244+ 33374+
Vii 4186%* ~3524 %% -2732% SATBATT AL -6120%* L6212% 4322w A2284* L5327+ 48354
Yi5 L4581 2HGZY -3TCATT 5396+ . 3202%~ .5413%% L5136 L5158 L3033 L5224%* SS419%
¥ig 0666 -1265 L3113 +3261%% -2119 LABELYT 42987 N11viid L2428 2073 .4880%"

B of cases: 4 1-tailed Signif: =* - .01 =** - .001

*= . * i@ printed if a coefficient cannot be computed

Page 3 SPSS/PC+

Correlations: Vi2 viz V14 V15 Vie
vi J2642% L3934x* -41B6*+* .2451* LNGEE
vz 11384 130620 2352444 -2802* L1265
vi L2400 L2169 L2732+ -370B%* -3113*
V4 L4039*x .2BEIr ATBAT 53964+ L3261
v5 L6144 LALAgrT L ABBLY™ L3202 2118
vé 50420~ L5TA3e* L5120%% L5418 .4BELT”
V7 LS)B2ne 4107+ L5212 -5136%% . 429p*r
va L5079 .2Bi5% 43224 515B** - 4E42*Y
va L3522 233534 4228w 30114 .2428%
vig LA432¢ L4244 L5327 5224 L4073
Vil 5325w .31837#x .4839%n NI LA .4BADFT
viz 1,0000 34104 LB256% ~E517* .4686%"
Vi3 3410w 1.0000 5641 A LS4 % LAL2Tr
Vid LSZ56% % LSEALeT 1.0400 51434+ 4915%*
vis 6517 .4159** 5143+ 3.0000 5049+
vie JAERGu L4127 %% -4915+* L5049 1,0000

K of cases: 96 1-railed Signif: * - .01 *¥ - . Q01

" . " is printed if & c¢oefficient cannot be computed

rage 4 SPS5/PC+
Thia procedure was completed at  7;15:33
Thia PACTOR analysis requires 31808 { 31.1K) BYTES of memory.

Page & SBSS/PC+
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- FACTOR ANALYSTIS R

Analysis Number 1 Listwise deletion of cases with missing values
Extraction 1 for Analysis 1, Principal-Components Analysis ({PC)

Initial Statisgtics:

Variable Communality +* Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct
*
Vi 1.00000 1 6.74058 42.1 42.1
V2 1.00000 2 1.84935 11.6 53.7
V3 1.00000 3 . 97581 6.1 53.8
v4 1.00000 * 4 . 842049 5.3 £5.0
vs 1.00000 * 5 . 77834 4.9 65.9
Ve 1.00000 * & .69266 4.3 74.2
v7 1.00000 = 7 67477 4.2 78.5
ve 1.00000 = 8 .63928 4.0 B2.5
v 1.00000 * 9 -47430 3.0 85.4
V10 1.00000 = 10 .46309 2.9 83.3
Vil 1.00000 ~* 11 .43565 2.7 91.0
viz 1.00000 ~* 12 .39271 2.5 93.5
Vi3 1.00000 * 13 . 34773 2,2 95.7
V14 1.00000 > 14 .26225 1.6 97.3
V15 1.00000 15 .23010 1.4 28.7
Vie 1.00000 * 16 .20128 1.3 100.0
PC Extracted 2 factors.
Factor Matrix:
FACTOR 1 FACTOR 2
V14 .78B36 . 04453
V15 . 76904 -.25911
' . 74905 -.04459
v7 .73198 -.04880
viz .72367 ~.24402
V10 . 68367 .12899
V13 .67201 .1%3040
V1t .664390 -.43277
Vie .63832 -.35460
V8 .62223 -.33501
V4 .56470 -.33982
v .55127 .23705
v3 .50341 .07220
va 48776 .42166
Vi 51755 72226
Vs 59524 59619
Page 6 SPSS/PC+

- - ---«---- FACTOR ANALYSIS - ----~-

Final Statistics:

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct
*

Vi .78952 * 1 6.74058 42.1 42.1

vz .41571 * 2 1.849235 11.6 53.7

v3 .25863 +

V4 .43436 *

Vs .7087¢ *

ve .56306 *

v7 .53818 ~*

VB .50210 =+

V9 .36009 *

Vie .48673

Vil .62859 ¥

viz .58325 «

V13 .48884

V14 .63935 *
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V15 .65856 *
Vlie .53319

Oblimin Rotation 1, Extraction 1, Analysis 1 - Kaiser Normalization.
Oblimin converged in 8 iterations.

Pattern Matrix:

FACTOR 1 FACTOR 2
V1l . 84391 -.14680
Vis . 77676 .07518
V1e . 76021 -.07899
va . 73554 -.07026
viz ' .73110 .07054
V4 .69415 -.09635
ve .58460 .28376
v7 .57560 .27200
V14 .54689 .39572
Vi .30832 .29423
V1 -.21935 .95915
V5 -.05820 .86552
v2 .00766 .64147
Vi3 L33163 .490€8
Vo .20689 .48229
vio .38485 .44108

Structure Matrix:

FACTOR 1 FACTOR 2
V15 .80866 .40479
V31l . 78161 .21132
viz .76103 .3B078
Vis . 72669 .24360
vi4 71482 62779
V8 . 70573 .24187
Ve .70501 .53183
v? 69103 .51626
V4 65326 .19821
V3 .43318 .42507
Vi .18766 .Be606
Vs .34908 .84082
vz .27987 .64472
V13 .53985 .63141
vip .57202 .60439
Ve 41155 .57008
Page 7 SPSS/PC+

- - - FACTOR ANALYSTIS - - - - - - -

Factor Correlation Matrix:
PACTOR 1 FACTCR 2

FACTOR L 1.00000
EFACTOR 2 .42435 1.00000
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ANEXO 11

En este anexo se recogen en tablas las frecuencias asociadas
a cada estrategia, a cada tarea, en cada curso y cada subestadio.

TABLA DE DATOS DE PRIMER CURSO

Rl | ®r2 | Rr3 | Re Jc1 Jcz Jc3 [ee |81 |s2 {s3 |sa Jor Jo2 Jo3 |o4 "
NI | 2 0 0 0 1 0 1 2 1 0 o 2 0 1 1 0 "
ga | o 3 2 1 0 1 o 1 1 1 2 0 1 ] 1 2
gc | o 0 0 0 1 o 1 0 0 1 ] 0 0 1 0 o
| GD | 1 0 o 1 0 2 0 0 1 0 9 1 0 0 1 0
GE | © 0 0 o 1 2 1 0 o 0 0 0 2 0 0 0
PAa | © 0 1 1 o 0 0 o 0 1 1 0 0 1 0 0
B | o 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0
pC | © 0 0 0 0 0 o 0 0 ¢ [ 0 0 0 0 1
PE | 0 0 0 0 0 0 i 0 0 o 0 0 0 0 i 0
pF | o 0 0 0 0 0 ] 0 0 ] 0 0 0 0 0 o “
TABLA DE DATOS DE SEGUNDO CURSO
" Rl | rR2 frs | Re J e |2 |3 {ca {81 [s2 [s3 |s4a Jor joz |03 | o4
NI | o 1 0 0 0 0 o 2 1 0 o 2 0 o 1 0
ca | o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 o o 0
Ge | 1 a D 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 2 0
Gp | o 1 o 2 0 0 0 0 1 ] 0 0 0 0 0 1
GE | © 1 a 0 1 i) 0 0 0 1 0 0 1 0 i 1
ea | 2 0 3 1 1 i 1 0 1 2 0 0 2 1 0 1
B | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pc | © 0 i 0 1 1 1 0 0 0 2 0 0 1 0 0
PE | © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
PF | © ¢ 0 0 0 0 2 0 1 0 0 o D 0 0 0
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TAELA DE DATOS DE TERCER CURSO

Rl R2 R3 R4 Cl C2 C3 Cd 51 Ss2 53 54 0l 02 03 Q4
NJ 1 0 1 1 O 4] 1 0 Q 1 1] 1 0 o 0 0
GA 0 0 0 0 0 a Q 0 0 o] 0 [ ] d 0 Q
GC 0 4] 0 1 1 0 0 0 0 2 1 [ 0 1 Q 2
GD 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1
GE 0 0 0 0 Q 0 0 0 1 0 o Q 0 0 0 0
PA 0 1] 0 0 Q 1 1 0 1 0 1 0 4 0 4 D
PB 0 Q o 0 o] i) 0 0 1 0 0 0 1 0 0 [y
PC 0 2 1 1 2 0 2 0 0 1 Q 0 1 4 0 0
PE 1 0 0 0 ] 0 0 4 0 Y 0 0 0 0 1] Q
PF 0 0 0 0 1 0 1 0 o 0 0 1 0 ] 2 0

TAPLA DE DATOS DE CUARTO CURSO

Rl R2 R3 R4 Cl c2 C3 C4 51 52 53 54 0l 02 03 04
HJ 1 0 '] 1 0 o 0 0 1 0 0 1] 1 0 Q 1
GA 0 0 [ 8] 8] 0 o) 0 L] 0 0 1} 0 0 0 0
GC 1 0 o o 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 L
GD 0 0 0 0 0 J 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
GE 0 0 1y 0 D 0 0 0 1 0 [ 0 0 0 0 0
PA o 0 a 1 o Q ] 0 0 0 2 1 O 0 0 0
PB 0 1 1 0 0 0 1] 0 1 0 [ 0 0 0 0 0
pC 0 1 1 1 1 3 0 0 0 1 1 0 2 1 0 0
PE 1 1 0 0 1 0 0 [+] 0 0 0 0 1 1 1 D
PF 0 0 1 0 1 0 3 1 0 1 0 0 0 0 Q0 2
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TABLA DE DATOS DR

QUINTO CURSO

ANEXO 11

Pl Jr2 [ Rr3 [ma |ca Je2 [c3 [ca |s1 |s2 |s3 |sa J|or Joz |03 | o2
NT | o 0 i 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Ga | o 0 0 0 0 0 o 0 0 i 0 0 0 0. 0 0
gc | o 0 0 0 0 o 0 o o 0 0 i 1 0 0 0
GD | 1 0 3 1 1 ¢ 0 o 0 1 0 1 1 0 1 1
GE | o o o o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0
PA | O 0 0 D 1 0 o 0 0 0 0 0 0 0 1 0
pE | 0 0 0 ¢ o 0 0 o 0 1 o o 2 0 o 0
“ pC | 1 0 o 01 | 2 2 2 0 0 2 1 0 o 1 a 0
" PE | 1 2 i 2 0 0 0 0 3 1 o 0 1 1 1 1
" PF | © 1 0 0 0 1 1 1 0 o 1 1 0 0 0 ¢
TABLA DE DATOS DE SEXTO CURSO
RL | R2 | Rr3 {RmRa Jec1 |2 Jco3 Jeoa [s1 sz |s3 |sa |o1 |o2 Jo3 {o4
NF | o 0 0 0 0 0 D 0 0 0 1 0 D 0 0 0
Gh | o i a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
gc | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
GD | o 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 0
GE | © 0 0 i 0 0 0 o 0 0 1 0 1 0 0 0
A | © 0 1 0 0 0 0 o a 0 0 0 0 1 0 0
e | 1 0 0 1 i 0 0 0 2 0 1 0 1 0 1 1
pc | © 2 1 0 1 1 0 1 1 2 0 0 0 0 1 0
PE | 2 1 1 0 ] 0 0 0 a 1 0 1 0 2 0 2
pF | © 0 0 1 2 2 3 2 0 0 0 2 0 0 1 ]
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TABLA DE DATOS DE

SEPTIMO CURSO

ANEXO 11

" Rt |R2 | R3 |Re Jc1 |2 |3 Jea |s1 [s2 |s3 [sa |oo [o2 |o3 |ou
Ng | o o 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0 0
ca | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cc | o 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ol 0 o 0 D o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GE | 0 a o 0 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pa | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

fes |2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1

|| ec | o 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 1

" PE | 2 1 1 2 0 0 0 0 2 2 1 2 2 2 2 0

" pr | o 0 0 1 2 3 3 3 1 0 1 1 1 1 1 0

TABLA DE DATOS DE OCTAVO CURSO

RL |r2 | r3 |ra Jc1 Jc2 |c3 [ca |81 {52 |s3 [s4 |oo |o2 |o3 | o4
T | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ca | o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ec | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0
a | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0
ce | 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
ra | o 0 1 0 0 0 o 0 0 1 0 0 a 0 0 0
pe | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 g 0 1 0 0 0
rc | 1 0 1 0 a 0 0 0 o 0 0 1 1 0 ) 0
pE | 2 3 L 2 0 0 0 o 0 1 1 1 1 0 1 1
pr | 0 0 o 1 3 3 3 3 0 1 2 1 0 3 2 2
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TAELA DE DATOS CONJUNTAR (TODOS LOS CURSO0S)

R1 R2 R3 R4 Cl c2 C3 C4 51 52 53 54 Q1 Q2 03 04
NJ 4 1 1 2 1 0 2 5 2 1 1 ) 1 1 3 0
GA [ 3 2 1 0 1 Q0 1 1 1 2 Q0 1 0 1 2
GC 2 1 1 1 2 0 2 1 1 3 2 1 1 3 3 4
3D 3 2 4 4 1 D 4] 1 2 1 1} 3 3 2 2 2
GE 1 1 0 1 2 2 1 Q 5 2 1 1 4 0 0 1
PA 2 0 6 3 2 1 2 0 2 4 4 1 2 3 0 2
PB 2 1 2 1 0 0 0 0 4 2 2 1] 3 2 1 2
PC 2 3 4 2 3 9 3 5 1 3 & 2 3 3 2 2
PE B 8 3 3] 1 0 0 Q 5 5 2 4 5 & 5 4
PF 0 1 1 3 9 11 14 11 1 2 4 6 1 4 6 4
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ANEXO 12

ANEXO 12

PROGRAMA DE ANALISIS FACTORIAL PARA SPSS-PC. VARIABLE
DEPENDIENTE: TIEMPO DE RESPUETA

Data list file="a:datos.tie" /vl 6-7 v2 9-10 v3 12-13 v4 15-16
v5 18-19 ve 21-22 v7 24-25 v8 27-28 v9 30-31 v10 33-34 v11 36-37
v1l2 39-40

v13 42-43 v14 45-46 v15 48-49 v1e 51-52.

set disk="c:\tesisisi\resulfac.02".

set length=72.

gset width=132.

Factor wvariables=vl1l v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v1ll v12 v13 vl4
vlib vl1é

/format=SORT blank(.005)

/plot=rotation(1l 2)

/rotation=ocblimin.

finish.

RESULTADOS DEL PROGRAMA ANTERIOR

The raw data or transformation pass is proceeding
96 cases are written to the uncompressed active file.

This FACTOR analysis requires 31808 31.1K) BYTES of memory.

SPSS/PC+

—————— FACTOR ANALYSIS - ---=------
Analysis Number 1 Listwise deletion of cases with missing values
Extraction 1 for Analysis 1, Principal-Compeonents Analysis (PC)

Initial Statistics:

Variable Communality * Factor Eigenvalue pct of Var Cum Pct
*
V1 1.00000 * 1 6.,%1655 43.2 43.2
v2 1.00000 * 2 1,33121 8.3 51.5
v3 1.00000 * 3 1.22262 7.6 59.2
V4 1.00000 * 4 1.06785 6.7 €5.9
V5 1.00000 * g .83187 5.2 71.1
\'3) 1.00000 * 6 .74123 4.6 75.7
v7 1.00000 * 7 .68069 4.3 B0.0
va 1.000Q00 * ] .62965 3.9 83.9
v 1.00000 > 9 .49432 3.1 87.0
V1o 1.00000 * 10 .44%69 2.8 89.8
V1l 1.00000 * 11 .42663 2.7 82.5
viz 1.00000 ™ 12 31452 2.0 94 .4
Vi3 l.00000 * 13 .296867 1.9 96.3
V14 1.00000 * 14 .23308 1.5 97.7
V1is 1.00000 * 15 .20378 1.3 35.0
Vvié 1.00000 * 1le .15855 1.0 100.0
PC Extracted 4 factors.

Factor Matrix:

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
V1l . 84785 -.09660 .03940 -.09251
viz 77701 -.35061 -.06711 -.02301
V15 . 75801 -.24179 -.25478
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Vi . 75402 -.31176 .04077 L23133
V3 .75159 .33275 .01058 ~-.23707
v7 .73929 -.14936 -.16230 ~-.01839
v .73099 -.02300 .21457 .16219
va .B9659 -.1B980 -.25722
V16 .62543 .37623 -.34437 .12304
V1 . 60292 -.,188B8 .46988 -.01262
vz 57922 .26246 -.15493 .51566
V1o .55644 .39731 .07094 -.06881
va .53381 -.16412 -.49443 .35640
V5 .38859 .65112 .40978 .15034
Ve .427391 -.26034 .54875 . 21846
V13 .54852 .09752 -.04458 -.55511

Final Statistics:

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pct of var Cum Pct
*

V1 .62014 * 1 6.91655 43.2 43,2

v2 .69430 * 2 1.33121 8.3 51.5

Vi .73132  * 3 1.22262 7.6 59.2

V4 .58744 * 4 1.06795 6.7 £5.9

V5 . 76549 +

Ve .59974 *

v? .59554 *

ve .68337 *

VE] .60722 *

vio .47725 ¥

Vil .73B36 *

viz2 .73170 *

Vi3 .62081 *

V14 .72092 *

V15 .§9797 *

vie .66644

Oblimin Rotation 1, Extraction 1, Analysis 1 - Kaiser Normalization.
Cblimin converged in 290 iterations.

Pattern Matrix:

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
Vi3 .B4840 .06274 -.0588% -.18540
V15 .69817 -.01854 .2618B6
VE 62775 .39071 .03452 .0B460
V4 .60321 -.1l0861 .28187 .06247
Vil .50981 .04445 .36775 .21743
v7 .42758 -.08421 ,21168 .38038
viz .42120 -.23001 .41044 .32563
V5 -.03006 .B4634 .18176 -.04878
V10 .34787 .47131 03032 .09575
Vb -.14396 07144 .B189¢6 -.06647
V1 .19787 .G3506 .70836 -.12208
V14 .13402 -.11196 .54939 .43249
Ve .15552 .20494 .50947 .24044
va .028086 -.18843 -.01537 .8303%
V2 -.17581 .36998 .10439 .71580
Vi1e .29075 .34204 -.21789 .56830

- - - - - FACTOR ANALYSIS - = - - - - -

Structure Matrix:

FACTOR 1 FACTOR 2 FACTOR 3 FACTOR 4
V15 .80051 .16953 .33728 .54041
Vi3 .76336 .19782 .20631 .14454
V3 . 75527 .53954 .34939 .41273
V1l .74245 .24015 .62902 .54203
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v4
V12
7

V5
V1o

vi
V6
Vi4
V9

va
2
Vvie

.71012
.65649
.64154

.19234
.49510

-43025
.14681
.48406
.48297

.31766
.22729
.50958

Factor Correlation Matrix:

FACTOR
FACTOR
FACTOR
FACTOR

CYNEN S

FACTOR 1

1.

eRijele i}
20658
36969
40247

Symbol Variable

1lo

it

1z

13

14

15

16

vi

vz

v3

V4

v5

Ve

v7

ve

v9

V10

V1l

viz2

V13

V1a

V15

Vi1e

.06795
.02832
.09859
.85883
.56416
.22011
.15142
. 06783
.35218
.04683
46807
46447
FACTOR 2
1.000Q00
.14748
16627
Coordinates
.198 .095
-.176 370
.628 .391
.603 -.109
-.030 .84¢6
-.144 071
.428 -.0B4
928 -.188
.156 .205
. 348 472
.510 .044
.421 -.230
. 848 .063
.130  -.,112
.6%8 -.019
L2931 .342

ANEXO 12

.50789
.63144
.47322

.28061
.25769

.75834
-75603
. 71271
.67043

.22019
.31202
.11318

FACTOR 3

1.00000
.30465

Horizontal Factor 1

37308
.58195
.60296

.13522
.32346

.18916
.1369¢6
.63358
.49232

.80567
.73B3¢6
.67581

FACTOR

1.000

4

00

Vertical Factor 2

1le

10

11

13

359
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ANEXO 13
ANEXO 13

PROGRAMAS Y RESULTADOS DEL ANALISIS ESTADISTICO DEL TIEMPC DE
RESPUESTA: MANOVA Y AGRUPAMIENTOS MULTIPLES

data list file="c:\tesisisil\datos2.tie"/curso 1 FORMA 9 TAMANO
10 tiempo &6-7.

SET DISK="C:\tesisisi\RESULTAD.S8".

SET LENGTH=72.

SET WIDTH=132.
ONEWAY tiempo BY

FORMA (1,4) /ranges=scheffe (0.05) /ranges=duncan{0.05)
/STATISTICS=1.
ONEWAY tiempo BY

TAMANO (1, 4) /ranges=scheffe(0.05) /ranges=duncan (0. 05)
/STATISTICS=1.
oneway tiempo by

curso (1, 8) /ranges=scheffe (0.05) /ranges=duncan (0.05)
/statistics=1.

The raw data or transformation pass is proceeding
96 cases are written to the uncompressed active file.

NOTE 12187
The last subcommand is not a design specification--A full factorial model
is generated for this problem.

& cases accepted.

0 cases rejected because of out-of-range factor values.
0 cases rejected because of missing data.

8 non-empty cells.

1 design will be processed.

Cell Means and Standard Deviations
Variable .. 81

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
LURSO 1 T.000 6.674 1z 2.759 11.241
CURSO 2 T.417 3.397 1z 5.258 8.575
CURSOC 3 10.250 7.473 1z 5.502 14.998
CURSO 4 3.917 2.429 12 2.373 5.460
CURSO 5 6.667 3.576 i2 4,395 8.939
CURSC & 6.917 3.059 12 4,973 8.460
CURSO 7 5.083 1.67¢6 12 4,018 6.149
CURSQ B 5.667 2.425 12 4.1286 7.207

For entire sample 6.615 4.508 36 5.701 7.528
Variable .. S2

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Intexrwval
CURSO 1 5.083 2.575% 12 3.447 6.7L9
CURSO 2 12.417 8.031 12 7.302 17.532
CURSO 3 16 .833 18.130 12 5.314 28.353
CURSO 4 5.500 2.541 12 3.88¢6 7.1l14
CURSQO S 12.083 17,707 12 . 833 23.334
CURSO 6 8.167 5.670 12 4.564 11.769
CURSO 7 8.833 4.366 i2 6.059 11,607
CURSC 8 8.0483 10.457 i2 1.439 14.728
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For entire sample 9.625 1¢.756 96 7.446 11.804
Variable .. 83
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSC 1 §.667 7.050 12 2.188 11.146
CURSC 2 10.083 8.628 12 4.60% 15.565
CURSC 3 13.583 17.202 12 2.654 24.513
CURS0 4 7.083 3.BOL 12 4.668B 9.498
CURSO 5 7.540 8.118 12 2.342 L2.65B
CURSO 6 9.083 5.664 iz 5.4B4 12_6B2
CURSO 7 7.583 4.231 iz 4.895 10.272
CURSO 8 9.917 9.307 i2 4.003 15.830
For entirve sample 8.937 B.852 96 7.144 10.731
Variable .. 54
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 3.500 3.503 12 1.274 5.726
CURSO 2 8.%17 8.118 1z 3.75% 14.075
CURSC 3 11,917 7.728 1z 7.007 16,827
CURSCG 4 5.917 3.753 12 3.532 8.301
SP3S/PC+
16/31/94
* « ¥+ « * ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1+ * = *r
Cell Means and Standard Deviations (CONT.)
Variable .. S4
FACTOR CODE Mean 5td. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 5 B.500 5.697 12 4,880 12.1290
CURSO 6 11.250 6.426 12 7.167 15.333
CURSO 7 7.417 3.26¢ 1z 5.345 9.488
LCURSO ) B8.167 6.793 12 3.850 12.483
For entire sample 8.198 6.264 96 6.929 9.467
variable .. S5
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 45 percent Conf. Interval
CURSO 1 7.750 4.693 12 4.768 10.732
CURSO 2 16.167 9.618 12 10.055 22.278
CURSEO 3 9.000 5,701 12 4.742 13.258
CURSO 4 8.333 5.331 12 4,948 11.721
CURSC 5 7.917 5.248 12 4.582 11.251
CURSC 3 10.667 9.727 12 4.487 16.847
CURSS 7 4.417 3.397 12 2,258 E.575
CURSC B 5.083 4,078 12 2.492 7.674
For entire sample B.667 7.133 96 7.221 10.112
Variable .. S6é
FACTOR CUDE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 8.083 4.188 12 5.423 10.744
CURSQ 2 11.667 106.075 12 5.265 1B.06E
CURSQ 3 9.758 6.468 12 5.640 13.860
CURSO 4 3.667 3.447% 12 1.477 5.B57
CURSO S 4.500 3.606 12 2,209 6.791
CURSO 6 4,833 3.538 12 2.586 7.081
CURSO 7 5.833 5.237 12 2.506 9.161
CURSO 8 6.583 6.904 12 2.1594 10.972
For entire sample 6.865 6.203 56 5.608 B.121
variable .. S§7
FACTCR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSD 1 &€.000 3,977 12 3.473 B.527
CURSO 2 13.417 11.115 12 6.355 20.479%
CURSO 3 22.417 23.13¢ 12 7.721 37.113
CURS0O 4 14.167 9.379 12 B8.207 20.12¢6
CURSO 5 12.500 7.538 12 7.711 17.28%
CURSO 6 17.917 15,114 12 5.772 30.081
CURSD 7 13.333 8.3539 12 8.022 18.645
CURSO 8 9.750 5.065 12 6.532 12.568
For entire sample 13.688 13.429 96 11.048 16.327
Variable .. SB
FACTOR CODE Mean 5td. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 4,917 3.476 12 2.708 7.125
CURSO 2 9.583 5.534 12 6.067 13.100
CURSO 3 17.583 20.12¢ 12 4,800 30.367
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CURSO 4 10.7540 E.543 12 £.339 15.16%
CURSQ 5 16.750 14.821 1z 7.333 26.167
CURSO 6 189.500 26.183 12 1.8B58 35.142
CURSO 7 9.750 4.827 12 6.6B3 12.817
CURSO g 14.500 15.121 12 4.893 24.107
For entire sample 12.792 14.548 96 9.844 15.739
Fage 3 SPS5/PC+
10/31/94

* * ¥ ¥ * ANALYSIS OF VARTANCE -- DESIGN 1 % & & & ox

Cell Means and Standard Deviations {CONT.)
Variable .. 89

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Coanf. Interval
CURSO 1 €.75¢ 4.615 12 3.814 3.682
CURSO 2 $.333 7.177 12 4.773 13.85%4
CURSO 3 11,2549 9,555 12 5.173 17.321
CURSD 4 4.583 1.730 12 3.484 5.682
CURSO 5 5.667 2.015 12 4 _386 6.947
CURSO 6 7.000 3.357 12 4.867 9.1332
CURSO 7 6.082 4.461 12 1.249 B.918
CURSC 5 5.000 3.931 12 3.502 B.498

For entire sample 7.083 £.421 96 5,985 B.182
variable .. 810

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSG 1 8.333 10.12% 12 2.897 15.76%
CURSO 2 7.250 3.51% 12 5.014 9.488
CURSO 3 10.833 9.321 12 4,911 16.756
CURSO 4 T.083 3.260 12 5.412 3.155
CURSO 5 6.583 4,738 i2 3.573 9.594
CURSO [ 9.083 7.948 12 4,033 14.133
CURSO 7 5.750 2.800 12 3.971 7.5289
CURSO 8 8.417 €.895 12 4,036 12.797

For entire sample 8.042 6.589 96 6.707 9.377
Variable .. S11

FACTCR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSC 1 4.333 3.339 12 2.21z2 6.455
CURSO 2 10.167 7.554 1z 5.367 14 _966
CURSO 3 15.5800 16.833 12 4,805 26.195
CURSO 4 6.417 4,926 12 3.287 9.546
CURSO 5 7.333 4.271 12 4.620 10.047
CURSO 6 7.B33 4.366 a2 5.05% 10.607
CURS0 r 1¢.333 7.215 i2 5.74% 14.918
CURSO 8 9.583 6.1B6 iz 5.653 13.514

For entire sample 8.938 8.257 a6 7.264 19.611
Variable .. 8512

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 5.25¢ 4.048 iz 2.678 7.822
CURSO 2 8.00G 4.954 i2 4,852 11.148
CURSO 3 12,5483 13.621 12 3.929 21.238
CURS0Q 4 9.250 4.827 12 6.183 12.317
CURSCG 5 5.750 3.234 iz 3.632 7.868
CURSO 6 10.7540 7.448 12 6.018 15.482
CURSC 7 7.833 2,855 iz €.019 $.647
CURSC 8 11.333 7.463 iz €.592 16.075

For entire sample 8.844 7.07% 96 7.409 10.278
Variable .. 512

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 4.750 2,800 12 2.971 6.529
CURSQ 2 5.250 31.251 12 3.184 7.316
CURS0 3 8.667 7.691 12 3.780 13.553
CURSO0 4 6.667 4,812 12 3.614 g.724
CURSO 5 5.167 2,328 12 3.687 6.646
CURSO [ 7.000 6.633 12 2.785% 11,218
CURSO 7 6.833 7.638 12 1.981 11.686
CURSO B 4,500 1.834 12 3.335 5.665

For entire sample 6.104 5.131 26 5,065 7.144
Page 4 SPSS/PC+

10/31/94
+ + * * * ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 + * F * %

Cell Means and Standard Deviations (CONT.)
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Variable .. S14
FACTOR CCDE Mzan Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSO 1 4.417 3.988 12 1.883 6.950
CURSO 2 7.333 7.228 12 2.741 11.926
CURSO 3 12.083 15.424 1z 2.282 21.8BB3
CURSO 4 6. 000 2,523 12 4.397 7.603
CURSO 5 7.083 4.757 12 4.06L rL0.106
CURSC 6 7.417 5.680 12 3.808 11.026
CURSC 7 6.750 3.415 12 4.581 B.919
CURSQ0 :] 5.667 1.826 12 4,507 65.827
For entire sample 7.094 6.983 96 5.679 B.509
Variable .. 815
FACTOR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interval
CURSOD 1 4,417 3.528 12 2.175 6.658
CURSO 2 7.917 3.825 12 5.a87 10.347
CURSO 3 13 .47 12.695 12 5.35¢ 21.483
CURSO 4 6.250 4.288 12 3.526 8.974
CURSC 5 7.750 3.251 12 5.6084 9.816
CURSC [ 140.750 6.837 12 6.406 15.094
CURSO 7 8.000 4,221 12 5.318 10.€6B2
CURSO 8 9.083 5.712 12 5.454 12.713
For entire sample 8.448 6.560 96 7.119 9.777
variable .. S16
FACTQR CODE Mean Std. Dev. N 95 percent Conf. Interwval
CURSO 1 7.750 6.426 12 3.667 11.832
CURSO 2 7.750 5.3987 12 3.948 11.554
CURSO 3 10.833 10.727 12 4.018 17.649
CURSO 4 &.B33 6.464 12 2.726 10.941
CURSO 5 7.583 7.821 12 2.614 12.553
CURSO 6 11.833 9.91¢ 12 5.533 18.134
CURSO 7 7.833 3.68B% 12 5.49G 19.177
CURSO 8 8.750 €.440 12 4.658 12.842
For entire sample 8.646 7.394 96 7.148 10.144
Page 5 SPSS/PC+
10/31/94
* + + % & BANATL,YSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 % *® ¥ % ¥

Tests of Between-Subjects Effects.

AVERAGED Tests of Significance for S using UNIQUE sums of squares

Source of Variation S8 DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 33126.893 88 376.44

CONSTANT 115232.04 1 115232.04 306.11 Qoo
CURSQ 6115.41 7 873.63 2.32 .03z

SPSS/PC+

10/31/94

*# ¢ % *+ + ANALYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 * * * *
Tests invelving 'FORMA’ Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for S§ using UNIQUE sums of squares

Source of Variation 55 DF MS F Sig of F
WITHIN CELLS 9960.07 264 37.73

FORMA 1864.09 3 622 .70 i6.51 000
CURSC BY FORMA 897.9¢ 21 42.76 1.13 .313

7 SPSS/PC+
10/31/94

* k & & + ANATYSIS OF VARIANCE -- DESIGN 1 % & * * *
Tests involwving * TAMANO' Within-Subject Effect.

AVERAGED Tests of Significance for S using UNIQUE sums of squares

Source of Variatiom =3 DE MS F Sigof F
WITHIN CELLS 13945.03 264 52.82
TAMANG 2178.12 3 726 .04 13.75 .3ap
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CURSO BY TAMANC 2033.47 21

ANEXO 13

.016

SP55/PC+

10/31/94

* % % % ¥ ANARLYSIS OF VARIANCE -- DESIGN

Tests involwving ’'FORMA BY TAMANC’

1 % %

L)

Within-Subject Effect,

AVERAGED Tests of Significance for S using UNIQUE sums of sguares

Source of Variation 58 DF
WITHIN CELLS 34333.97 792
FORMA BY TAMANO 2000.35 9
CURSO BY FORM2 BY TA 2968.55 63

MANG

SPSS/PC+
10/31/94

This procedure was completed at 0:03:37

AGRUPAMIENTOS MULTIPLES

The raw data or transformation pass is proceeding
1536 cases are written to the uncompressed active

Ms
43.35

222.26
47 .12

file.

F Sig of F
5.13 000
1.09 .308

2 SPSS/PC+
- - -=-------0NEWRAY - -
Variable TIEMPC
By Variable FORMA
Analysis of Variance
Sum of Mean 3 ¥
Source D.F. Squares Sgquares Ratio Prob.
Between Groups 3 1868.0885 622 .6962 B.8692 .000O
Within Groups 1532 107559.8698 70.2088
Total 1535 109427.5583
Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error Mindmum Max Lonum
Grp L 394 8.3438 B.0439% .4088 1.00040 68.0000
Grp 2 384 10.5026 11.1706 .5700 0.0 99,0000
Grp 3 354 8.2266 6.5251 .3534 0.0 52.6000
Grp 4 384 7.5729 6.6285 .3383 1.0000 45.6000
Total 1536 8.6615 B.4433 2154 0.0 89,0000
Page 3 SPSS/PCH
—————————— ONEWAY - -
Variable TIEMEO
By Variable FORMA
Multiple Range Test
Scheffe Procedure
Ranges for the .050 level -

3.86 3.56 3.56

The ranges akove are table ranges.
The vaiue actually compared with Meani(J) -Mean(I) is..
5.9245 * Range * Sqrt(1/N(I) + 1/N(J})}

365

95 Pet Conf Int for Mean

7.5401 To
2.3818 To
7.5317 To
6.2078 To

8.2383 To

2.1474
11.6234
8.9214
8.2380

9.0840

11/9/94

11/9/94
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(*) Denotes pairs of groups significantly different at the .050 level

GAEGG
rrTIrr
PRERRPP
Mean Group 4 312
7.5729 Grp 4
8.2266 Grp 3
8.3438 Grp 1
10.5026 Grp 2 v
Homogeneous Subsets (Subsets of groups, whose highest and lowest means

do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that Bize)

SUBSET 1

Group Grp 4 Grp 3 Grp 1
Mean 7.5728 B.2266 8.3438
SUBSET 2

Group Grp 2

Mean 10.50326

Page 4 SPSS/PC+ 11/9/94

Variable TIEMPO
By Variable FORMA

Multiple Range Test
Duncan Procedure
Ranges for the .050¢ level -
2.78 2,92 3.01
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean(J}-Mean(I) is..
5.9249 * Range * Sgrt(l/N(I) + 1/R(J})

{*) Denotes palrs of groups significantly different at the .050 level

GGGG
rETT
FPPP
Mean Group 43112
7.5729 Grp 4
8.2266 Grp 3
8.3438 Grp 1
10.5026 Grp 2 TR

Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1
Group Grp 4 Grp 3 Grp 1

Mean T.5729 B.2266 8.3438

SUBSET 2

Group Grp 2

Mean 10.5028

Page 5 SP5S/PC+ 11/9/94

Fage B SPSS/PC+ 11/9/3%4

Variable TIEMPQ

By Variable TAMANO

Enalysis of Variance

366



Sum of
source o,F. Squares
Between Groups k] 2178.1198
Wwithin Groups 1532 1D7249.8385
Total 1535 109427 .9583
Standard
Group Count Mean Deviacion
Grp 1 384 7.1172 5.6922
Grp 2 184 7.9063 7.8920
Grp 3 384 19.00286 9.6B0L
3.6198 $.5727

8.6615

SPSS/EC+

Variable TIEMPO
By Variable TAMANC

Multiple Range Test

Scheffe Procedure
Ranges for the .050 level -
3.96 3.96 3.9%6

The ranges above are table ranges.

ANEXO 13

Mean F 3
Squares Ratio Prob.
726.039% 10,3710 .0000
70.0064
Scandard
Error Minimum Maximum
.2905 1.0000 37.0000
4027 a.0 68.00090
4940 [} 73.0000Q
4885 1.600¢ 99.0000
2154 Q.0 99.0000

The value actually compared with Mean{J)-Mean(I) is..
5.9164 * Range * Sqrt(1/N(I) + L/N(F)}

{*) Denotes pairs of groups significantly different at the

[l efyelye]
rrrrx
PPPP
Mean Group 1243
7.1172 Grp 1
7.9063 Grp 2
9.613%8 Grp 4
10.0026 Grp 3 * x

.050 level

Homogeneous Subsets (Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
aignificant range for a subset of that size)

Group Grp 4 Grp 3
Mean 9.6198 10.0026

Page 8 SPSS/PC+

Variable TIEMPO
By Variahle TAMANO

Mulriple Range Test

Duncan Procedure
Ranges for the _050 level -
2.78 2.92 3.01

The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean(J)-Mean{I} is..
5.9164 * Range * Sqrbt(i/N(I) + 1/N(J}}

(*) Denotes pairs of groups significantly different at the

MA@
L - e 7]
W mHQ

G
T
P
i

Mean Group

,450 level

367

$5 Pct Conf Int for Mean

€.5461 To
7.1144 To
$.0313 To
§.6593 To

7.6881
8.6981
19,9733
10.5803
9.0840
11/9/94
11/9/94



72272 Grp 1
7.9063 Grp 2

9.6198 Grp 4 *
16,0026 Grp 3 *

ANEXO 13

Homogeneous Subsets {Subsets of groups, whose higheat and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subser of that size}

SUBSET 1
Group Grp 1 <]
Mean T.1172 7.

Variable TIEMPO

By Variable CURSO

Source D.F.
Between Groups ?
Within Groups 1528
Total 1535
Group Count Mean
Grp 1 192 6.0000
Grp 2 192 $.5417
Grp 2 152 12.9063
arp 4 192 7.0260
Grp 5 192 8.0833
Grp & 192 B.9375
grp 7 152 7.6042
Grp 8 132 B.1527
Tatal 1538 B.GELS

Analysis of Variance

Sum of
sSquares

€115.4062
103312.5521

109427.5583

Standard
Peviation

5.11585
7.3856
13.5832
5.2681
7.8168
10.3916
5.1021
7.2603

Mean F F
Squares Ratio Prob.
B873.6295 12.9216¢ 0.0
67.612%
Standard
Error Minimum Maximum
. 3685 i.0000 35.0000
.5333 1.0000 40.0000
.9803 1.0006 73.0000
.ig02 0.0 39.0000
.5641 1.0000 €8.0000
L7500 1.0000 99.0000
L3682 1.0600 31.0000
.hz40 1.0¢00 53.0000
.2154 (] 9%.0000

11/9/94

95 pct Conf Int for Mean

5.2712 To 6.7288
8.4858 To 10.5936
10.5727 To 14,6398
56,2761 Ta 71160
6.3706 To 9.1861
8.4583 To 11.4167
6.8779 To 8.3304
7.1532 To 59.2262
8.2385% To 9.0840

variable TIEMPC
By Variable CURSC

Multiple Range Test
Scheffe Procedure

Ranges for the .050 level -

5.31 5.31 5.31

The wvalue actually compared with Mean{(J)-Mean (I}

5.31 5.31

The ranges above are table ranges.

5.8143 * Range * Sgri(1/N{I) + 1/N{J})

{*) Denotes pairs of groups significantly different at the

H TH

Mean Group

6.0000 Grp i
7.0260 Grp 4
7.6042 Grp 7
8.0833 Grp 5
8.1927  Grp 8
9.5417 Grp 2
2.9375 Gep 6

& THQ
N THQ
n mWHQ
L -
o~ g Q
o o Q
[T = W]

is.

5.31

.050 level
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ANEXO 13

12.9063 Grp 3 e oo

Homogenecus Subsets {Subsets of groups, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significant range for a subset of that size)

SUBSET 1

Group Grp t Grp 4 Grp 7 Grp 5 Grp 8

Mean 6.0000 7.0260 7.6042 8.0823 §.1927

SUBSET 2

Group Grp 4 Grp 7 Grp S GIp 8 Grp 2 GIp &

§.0832 8.1927 9.5417 $.937

Page 12 SPS5/PC+ 11/9/94

Variable TIEMPO
By Variable CURSO

Multiple Range Test
Duncan Procedure
Ranges for the .D50 level -
2,78 2.92 .01 3.08B 3.15 3.20 3.24
The ranges above are table ranges.

The value actually compared with Mean(J)-Mean(l) is..
5.5143 * Range * Sqrt(1/N{I) + 1/N(J))

{*} Denctes pairs of groups significantly different at the .050 level

GGREGHEGGG
ITITETITITT
PEPEPPPP

Mean Group 14758263

6.0000 Grp 1

7.0260 crp 4

7.6042 Grp 7

0.0833 Grp 5 *

B.1927 Grp 8 *

9.5417 Grp 2 £ v ow

9.9375 Grp & LR

12.9063 Grp 3 st x o xr

Homogeneous Subsets (Subsets of groupse, whose highest and lowest means
do not differ by more than the shortest
significaat range for a subset of that size)

SUBSET 1

Group Grp 1 GIp 4 Grp 7

Mean 6.0000 7.0260 7.6042

SUBSET 2

Group Grp 4 Grp 7 Grp S Grp 8
Mean 7.0260 7.6042 8.0833 8.1927
SUBSET 3

Group Grp § Grp & Grp 2

Maan B.0833 €.1527 %.5417

SUBSET 4

Group Grp 2 Grp 6

Mean 9.5417 %.3375

SUBSET 5

Group Grp 3

Mean 12,9063

Page L3 SPSS/PC+ 11/5/94
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Page 14 SPSS/PC+ 11/9/94

This procedure was completed at 0:30:28
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ANEXO 14

ANEXO 14

PROGRAMAS Y RESULTADOS DE LOS ANALISIS LOG-LINEAL

PROGRAMAS

data list file="c:\tesisisi\datcuali.1l"/estruc 1 tamano 2 estrat
3

frecuen 4-5.

compute frecuenc=frecuen+0.5.

weight by frecuenc.

gset disk="c:\tesisisi\rescuali.1".

set length=72.

set width=132.

hiloglinear estruc (1,4) tamano (1,4) estrat (0,9)/print=all/
plot=default/

method=backward/

design.

data list file="C:\tesisisildatcuali.1lé6"/nivel 1 estruc 2
estrateg 3

frecuenc 4-7.

weight by frecuenc.

gset disk="C:\tegisisi\rescuali.z2e".

set length=72.

set width=132.

hiloglinear nivel (1,5) estruc (1,4) estrateg (0,9)
/print=all

/plot=default

/method=backward

/design.
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ANEXO 14

RESULTADOS

The raw data or transformation pass is proceeding
160 cases are written to the uncompressed active file.
HILOGLINEAR requires 3928 BYTES of workspace for execution.

Page 2 SPSS/PC+
2/1/95

# * * £ * ¥ & k k * ¥ * ¥ % ¥ * *x + #+ + + HIERARCHTICRATIL LOG LINEAR * & % % % % & % &

* hk * k ok ¥ k k Kk k ¥ ¥

DATA Information
160 unweighted cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range facter values.
0 cases rejected because of missing data.
464 weighted cases will be used in the analysis.

FACTOR Information

Factor Level Label

ESTRUC 4
TAMANO 4
ESTRAT 10

SPSS/PC+

2/1/95

DESIGN 1 has generating class
ESTRUC*TAMANO*ESTRAT
The Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration 1.

The maximum difference between observed and fitted marginal totals is 0.0
and the convergence criterion is .250

Observed, Expected Frequencies and Residuals.

Factor Code OBS. count & PBCT. EXP. count & PCT. Residual std. Resid.
ESTRUC 1
TAMANO 1
ESTRAT i} 4.50 { .97) 4.50 { .97) 6.0 0.0
ESTRAT 1 .50 {0 .11) L5000 .11) 0.0 0.0
ESTRAT 2 2.50 { .54) 2.50 ( .54} 0.0 0.0
ESTRAT 3 3.50 ( .75) 3.80 ( .75} 0.0 0.0
ESTRAT 4 i1.50 { .32) 1.50 [ .32} 0.0 0.0
ESTRAT 5 2.50 ( .54) 2.50 ( .54} 0.0 0.0
ESTRAT 3 2.50 { .54) 2.50 [ .54} 0.0 0.0
ESTRAT 7 2.50 { .54) 2.50 { _54) 0.0 0.0
ESTRAT 8 B.50 ( 1.83) 8.50 { 1.83}) 0.0 0.0
ESTRAT 9 50 (0 .11) .50 ( .11) 0.0 0.0
TAMANG 2
ESTRAT [ 1.50 ( .32} 1.50 { .32} 0.0 n.¢
ESTRAT 1 3.50 ( .75) 3.sp (.75} 0.0 0.0
ESTRAT 2 1.50 { .32) 1.56 ( .32} 0.0 0.0
ESTRAT 3 2.50 ( .54} 2.50 { .54} D.0 0.0
ESTRAT 4 1.50 ( .32) 1.50 ( .32) 0.0 0.0
ESTRAT 5 .50 (0 .11) LB0 (0 L11) 0.0 o.0
ESTRAT [ 1.50 ( .32) 1.50 ( .32) 0.0 0.0
ESTRAT 7 6.5¢ ( 1.40) .50 { 1.40) 0.0 p.o
ESTRAT g 8.50 ( 1.83) #.50 { 1.83) 0.0 p.D
ESTRAT 9 1.50 ( .32) 1.50 ( .32) 0.0 0.0
TAMANG 3
ESTRAT 0 .50 { .32) 1.50 ( .32) 0.0 0.0
ESTRAT 1 2.50 { .54) 2.50 { .54) 0.0 0.0
ESTRAT 2 1.50 { .32) 1.50 { .32) 0.0 D.0
ESTRAT 3 4.50 { .97) 4.50 ( .97) 0.0 0.0
ESTRAT 4 .50 { .11} .50 { .11) 0.0 0.0
ESTRAT 5 6.50 { 1.44) 6.50 { 1.40) 0.0 0.0
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ESTRAT 3 2.50 { .54} 2.50 { 54} 0.¢ 0.0
ESTRAT 7 4.50 ( .97) 4,50 { .97) 0.9 0.0
ESTRAT 8 3.50 ( .75) 3.50 [ .75) 0.9 0.0
ESTRAT 9 1.50 { .32} 1.50 { .32) 0.0 0.0
TAMANO 4
ESTRAT 0 2.50 { .54) 2.50 { .54) 0.0 0.0
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 1.50 { .32) 0.0 c.o
ESTRAT 2 1.50 { .32) 1.50 ( .32} a.¢ 0.0
ESTRAT 3 4,50 [ .97) 4.50 ( .97) 0.0 0.0
ESTRAT 4 1.50 ( .32} 1.50 [ .32) 0.0 0.0
ESTRAT 5 3.50 ( .75) 3.50 ( .75} 0.0 0.0
ESTRAT 3 1.50 { .32} 1.5¢ ( .3z} 0.0 0.0
ESTRAT 7 2.50 ( .54) 2.50 ( .54} 0.0 [
ESTRAT 2] 6.50 ( 1.40} 6.50 { 1.40) 0.0 0.0
ESTRAT 9 3.50 { .75} 3.50 { .75) 0.0 a.0
ESTRUC 2
TAMANO 1
ESTRAT [} 1.50 ( .32) 1.50 { .32} .0 0.0
ESTRAT 1 .50 {  .11) 5o { .11) 0.0 0.0
ESTRAT 2 2.50 { .54} 2.50 | .54) 0.0 0.0
ESTRAT 3 1.50 ( .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 4 2.50 ( 54) 2.50 | 54) 0.0 0.0
Page 4 SPSS/PC+
2/3/95
Factor Code OBS. count & EBCT. EXP. count & PCT. Residual Std. Resid.
ESTRAT 5 2.50¢ { .54) 2.5¢ ( .54} 0.0 o.0
ESTRAT g .50 { .11} .50 {  .11) 0.0 0.0
ESTRAT 7 6.50 ( 1.40} .50 { 1.40) 0.0 0.0
ESTRAT B 1.50 { .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 9 9.50 ( 2.05) 9.50 { 2.05} 0.0 0.0
TAMANO z
ESTRAT [V .50 ( .11) S50 {0 .11) 0.0 0.0
ESTRAT 1 1.50 { .32) 1.50 { .32) .0 0.0
ESTRAT 2 50 [ .11) .50 (.11} 0.0 0.0
ESTRAT 3 .50 ( .11) S50 (0 L11) 0.0 0.0
ESTRAT 4 2.50 { .54) 2.50 ( .54} [ a.0
ESTRAT 5 1.50 ( .32) t.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 6 .50 (0 .11y LEQ (.11} o.0 0.0
ESTRAT 7 9.50¢ ( 2.05) 9.50 ( 2.05) 0.0 0.0
ESTRAT g 50 (.11} .50 (.11 0.9 0.0
ESTRAT 9 11.5¢ { 2.48) 11.50 ( 2.48) 0.0 6.0
TAMANG 3
ESTRAT D 2.50 { .54} 2.50 ( .54) .0 0.0
ESTRAT 1 .50 ( .11) .50 [ .31} o.o [s 0]
ESTRAT z 2.50 { .54} 2.50 [ .54) o.0 0.0
ESTRAT 3 .50 { .31} .50 { .11} 0.0 0.0
ESTRAT 4 1.5¢ ( .32} 1.50 { .32) 0.0 6.0
ESTRAT 5 2.50 ( .54} 2.50 { .54) 0.q 0.0
ESTRAT 3 50 { .11) .50 (.11 a.a 0.0
ESTRAT 7 i.50 { .75) 3.50 { .75) a.a 0.0
ESTRAT 8 g0 {  .11) .50 (0 .11) Q.0 0.0
ESTRAT 9 14.50 { 3.13) 14.50 [ 3.13) 0.0 0.0
TAMAND 4
ESTRAT 4 5.50 ( 1.19) 5.50 { 1.19) Q.0 .0
ESTRAT 1 1.50 { .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 2 1.50 { .32) 1.5¢ ( .32) 0.0 .0
ESTRAT 3 1.50 ( .32) 1.50 { .32) 0.0 g.0
ESTRAT 4 L50 { .1l) .50 { .11) 0.0 9.0
ESTRAT 5 B0 (0 .11) LB0 (0 .11) 0.0 Q.0
ESTRAT [ .50 (.11} .50 { .11} 0.0 a.0
ESTRAT 7 5.50 ( 1.19) 5.50 { 1.19) a.a 0.0
ESTRAT 4 .50 ( .11) .60 { .11) 0.0 0.0
ESTRAT 9 1:1.50¢ { 2.48) 11.50 { 2.48) 0.0 0.0
ESTRUC 3
TAMANO 1
ESTRAT 0 2.50 ( .54) 2.50 { .54) 0.0 a.0
ESTRAT 1 1.50 ( .32} 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 2 1.50 { .32) 1.50 { .32} 0.0 a.0
ESTRAT 3 2.50 ( .54) 2.50 { .54) 0.0 0.0
ESTRAT q 5.5¢ ( 1.19) 5.50 { 1.19) 0.0 0.0
ESTRAT 5 2.50 ( .54) 2.50 { .54) 0.0 0.0
ESTRAT B 4.50 ( .97) 4.50 ( .97) 0.0 0.0
ESTRAT 7 1.50 { .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT B 5.50 ( 1.18) 5.50 ( 1.19) 0.0 0.0
ESTRAT 9 1.50 { .32) 1.50 { .3z} 0.0 0.0
TAMANG 2
ESTRAT 0 1.50 (.32} 1.50 ( .32) 0.0 0.0
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 2 3.50 ( .75) 3.50 ( .75) 0.0 0.0
ESTRAT 3 1.50 ( .32) 1.50 { .32) 0.0 0.0
ESTRAT 4 2.50 [ .54) 2.50 ( .54) 0.0 0.0
ESTRAT 5 4.5¢ ( .97) 4.50 ( .97} 0.0 0.0
ESTRAT 6 2.50 ( .54) 2.50 { .54) 0.0 0.0
ESTRAT 7 3.50 [ .17%8) 3.50 ( .75) 0.0 0.0
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Page 5 SPSS/PC+
2/1/95
Facter Code 0BS. count & PCT.
ESTRAT 2 2.50 { .54)
ESTRAT 3 .50 {  .11)
ESTRAT 4 1.50 [ .32)
ESTRAT 5 4.50 [ .97)
ESTRAT [ 2.50 [ .sa)
ESTRAT 7 6.50 ( 1.40)
ESTRAT 8 2.50 { .54)
ESTRAT 9 4.50 { .97}
TAMANO 4
ESTRAT [\ 6.50 ( 1.40)
ESTRAT 1 .50 0 .11)
ESTRAT 2 1.50 { .32)
ESTRAT 3 3.50 ( .75}
ESTRAT 4 1.50 { .32}
ESTRAT 5 1.50 ( .32}
ESTRAT 6 .50 (.11}
ESTRAT 7 2.50 ( .54)
BSTRAT a 4.50 ( .97)
ESTRAT 9 6.50 { 1.490)
ESTRUC 4
TAMANO 1
ESTRAT 0 1,50 { .32)
ESTRAT 1 1.50 { .32}
ESTRAT 2 1.50 { .32}
ESTRAT 3 3,50 { .75}
ESTRAT 4 4.50 ( .87)
ESTRAT 5 2.50 { .54}
ESTRAT E 3.50 { .75)
ESTRAT 7 3.50 { .75}
ESTRAT L} 5.50 ( 1.19}
ESTRAT 9 1.50 { .32}
TAMANO 2
ESTRAT 4 1.50 { .32)
ESTRAT 1 .50 (.11}
ESTRAT 2 3.50 ( .75)
ESTRAT 3 2.50 [ .54}
ESTRAT 4 50 (.11
ESTRAT 5 3.50 [ .75)
ESTRAT 6 2.50 { .5a)
ESTRAT 7 3,50 { .75)
ESTRAT ] 6.50 { 1.4D)
ESTRAT 9 4.50 { .%7)
TAMANO 3
ESTRAT o 3.50 { .75}
ESTRAT 1 1.50 ¢ 32}
ESTRAT 2 3.50 { .75)
ESTRAT 3 3.50 ( 75}
ESTRAT 4 .50 11)
ESTRAT 5 .50 | 11}
ESTRAT [ 1.50 ¢ 32)
ESTRAT 7 2.50 { .54}
ESTRAT B 5.50 ( 1.19}
ESTRAT 9 6.50 ( 1.40)
TAMANO 4
ESTRAT 0 .50 ( 11)
ESTRAT 1 2.50 ( .54)
ESTRAT 2 4.50 ( 97)
ESTRAT 3 3.5¢ ( 75)
ESTRAT 4 1.50 { .32}
ESTRAT 5 2.50 ( .54)
ESTRAT 6 z.50 { .54}
ESTRAT 7 2.5¢ ( .54)
ESTRAT B 4.50 ( 97)
ESTRAT 9 4,50 ( .97}
SPSS/PC+
2/1/95
Goodness-of-fit test statistics
Likelihood ratio chi sguare = ¢.0 DF = 9 P
Pearson chi square = c.0 DF = Q0 P

Tests that K-way and higher order effects are zero.

374

EXP. count
2.50 { .54)
.50 (0 .11)
i.50 ( .32}
4.50 ( .97}
2.50 {( .54}
6.50 ( 1.40)
2.50 ( .54}
4.50 ( .97)
6.50 ( 1.40)
.50 (0 .11)
1.50 ( .32)
3.50 ( .75)
1.50 ( .32)
1.50 [ .32)
.80 { .11}
2.5¢ { .54)
4.50 [ .97)
6.50 { 1.40)
1.5¢ { .32
1.50 { .32}
1.50 { .32}
3.50 { .75}
a.50 [ .37
2.50 { .54}
3.50 { .75)
3.50 { .75)
5.50 { 1.1%)
1.50 { .32}
1.50 ( .32}
LEC (0 .11)
3.50 ( .75)
2.50 ( .54)
L850 (11
3.50 ( .75)
2.50 [ .54)
3.50 ( .75}
§.50 { 1.40Q)
4.50 { .97}
3.50 { .75)
1.50 { .32}
3.50 { .75
3.50 { .75)
.50 ( .11)
.80 (.11}
1.80 { .32
2.50 { .54}
5.50 ( 1.19}
.50 ( 1.40}
50 (0 .11)
2.50 ( .54)
4.50 { .97)
3.50 ( .75)
1.50 { .32}
2.50 { .54}
2.50 { .54}
2.50 { .54)
.50 ( .97)
4.50 { .97}
= 1.000
= 1.000

& PCT.

Residual
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ANEXO 14

K DF L.R. Chisg Prob Pearson Chisg Prob Iteraticn
3 g1 53.274 .99%26 49.683 .997%6 4
2 144 182.392 . D167 179.857 .0229 2
1 159 259,280 -d000 304.276 0000 0

Tests that K-way effects are zero.

K DF L.R. Chisg Prob Pearson Chisg Prob Iteration
1 15 76.888 .goo0 124.419 .0ooo 4]
2 53 129.1148 .0aoo 13¢.174 .0000 Q
3 8% 53.274 .9926 49.683 .9976 [¢]
Page 7 SP5S/DC+
2/1/95

Tests of PARTIAL associations.

Ef fect Name DF Partial Chisqg Prob Iter
ESTRUC*TAMANO 9 1.68440 -9960 2
ESTRUC*ESTRAT 27 85.785 .0000 2
TAMANO*ESTRAT 27 34.974 .139%5 2
ESTRUC 3 060 1.0000 2
TAMANO 3 .000 1.0000 2
ESTRAT 9 76.888 .0000 1

SPSS/PC+
2/1/95
Estimates for Parameters.
ESTRUC * TAMANO*ESTRAT
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1 .6862503152 .46004 1.4%171 -.21544 1.58794
2 -.6693312859 .83879 -.79797 -2.3133¢ .97470
3 .6537142375 .50842 1.0890% -.44278 1.55021
4 -.1615642566 .44374 -.36410 -1.03129 .70818
S -.34209888484 .59215 -.,57172 -1.50272 .818s2
& .0284256508 .51089 .05564 -.57292 1.02977
7 -0251776706 -537L9 . 04687 -1.027711 1.0780C4
8 -.0408782933 .44491 -.05%188 -.9129¢ -83115
9 .0BE1905775 .36522 .23600 -, 62963 80201
1a 1478366773 559325 .24918 -1.01502 1.31069%
11 .6732B74264 .58410 1.19355 -.43235 1.77893
12 .03249166B1 .58292 . G5574 -1,11004 1.17502
13 -.044254B363 .5155% -.08583 -1,05481 .96634¢
14 . 2875076965 .63317 .45408 -.95350 1.52852
15 -1.3%BB250024 .78787 -1.7754¢ -2.94304 145339
16 -.2438507213 .53685 -.40830 -1.41351 .92613
17 .2522445204 .36357 .693B1 -.46034 .96483
18 2022662250 . 40789 .49588 -.58720 1.00173
19 -.5386893173 .548339 -.98231 -1.61353 .53615
20 . 2208847915 .57924 .38134 -.91442 1.356139
21 -.3580518023 .54855 -.6§527% -1.43326 .717408
22 .5147791240 .50454 1.020259 -.47413 1.50368
23 -.3533807595 .94409 -.41B65 -2.00740 1.30104
24 . 9113160956 .48969 1.65680 -.14847 1.77111
25 .1947928510 .54877 .35498 -.88080 1.27039
26 . 1830993485 .38716 21464 -.67573 .B4193
27 -.2966753574 45673 -.64957 -1.19186 .59851
28 -.4664401813 .58264 -.80051 -1.60849% . 67561
29 -.3337109489 .87164 -.38288 -2.04212 1.37470
30 . 42203972875 .54QG20 L78137 -.6366%9 1.48089
31 .15071735964 . 62035 .24296 -1.06516 1.36660
32 -.3652496827 .53911 -.67751 -1.42190 .69140
33 .2005643711 .5323¢ .37679 -.84275% 1.24388
34 -.5087987474 L8287 -.58291 -2.21962 1.20202
35 .1680335458 .37866 . 44260 -.57609 .91216
36 .3426943924 .63217 542093 -.896386 1.58175
a7 -.6367734740 .81873 -.7177176 -2.24148 .96794
38 .5296902483 68063 .77824 -.80434 1.86372
39 -.8296572153 .80775 -1.02712 -2.41285 .75354
40 -.1260328499 . 84276 -.143955% -1.77784 1.52577
4l .6324372475 .5%461 1.06361 -.53341 1.79788
42 .2400063518 62376 .38477 -.9825¢ 1.46257
43 .10312388287 .888240 .11398 ~-1.63962 1.B84210
44 . 2532148815 .36133 1078 -.45499 .96142
45 -.2717618%995 .44378 -.32208 -1.92558 1.28205
46 .2481297264 .54434 -45584 -.81878 1.31504
47 -.7228611561 .84949 -.850%4 -2.38785 .94213
48 .35118850%93 .53929 -65121 -.76582 1.408139
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4% -.1927952720 85544 -.22537 -1.86546 1.48387
50 .5413267389 67013 .BD779 -.T77213 1.85479
51 .3580149986 .56682 .63162 -.7529¢6 1.46899
52 -.DD911193392 .88567 -.01025% -1.74502 1.72679
53 -.5B47430579 .409481 ~1.42688 -1.3879%¢ .21B48
54 .0785909917 .84725 .0927e -1.58203 1.73921
3 -.1143509717 .48866 -.23524 -1.07273 .B42B3
56 .5196220409 .B66312 . 78360 -.78010 1.B1934
57 -.2904152784 .54369 -.53416 -1.35606 .77522
58 .2044352563 .51828 .39445 -.B1:40 1.22028
59 .1045204446 .44143 .24584 -.75668 L97372
60 -.3386082603 .47022 -.,72011 -1.26023 .58302
61 .4914849086 .51821 .94B42 -.52421 1.50717%
62 -~.4826523311 .50283 -.95%87 -1.46820 .50283
63 -.0769026303 .3B379 -.20037 -.825%14 L67533
64 -.11172313986 .58688 -.19037 -1.261%7 1.03853
&5 -.12981464948 . 63091 -.2057¢8 ~1.36639 1.18676
66 .5003362825 .49820 1.00429 -.47613 1.47681
Page 9 5PS5/PC+
2/1/95
ESTRUC*TAMANO*ESTRAT
Parameter Coeff. Sed. Err. Z-value Lower 85 (I Upper 95 CI
67 .10125007586 60732 .16672 -1.08910 1.29160
68 -.0964755847 .b3813 -.17929 -1.15118 .95E22
63 .385220409% 47548 . 819017 -.54672 1.31717
70 0995062216 56501 .1761% -1.0075%1 1.206592
71 -.3438883553 .40115 -.851725 -1.,13015 .44237
72 -.0069722333 .42556 -.01638 -.B4107 .B2713
73 -.5992326774 .54594 -1.09763 -1.66927 47080
T4 . 4640970915 .58657 .79121 -.6B558 1.81377
75 -.0277028087 .48691 -.05690 -.98204 . 92664
746 -.B27099%401% .B1525% -1.01448 -2.42507 LT7087
77 .(0454391399 .62668 .07BBY -1.17B85 1.27773
74 .22542B6662 .46B28 LAB9 94 -.6BB3% 1.14725
739 .2261806859 .567480 .359835 -.88671 1.33307
a9 .6727469765 .37881 1.77558 -.06971 1.41521
81 -.2080514693 488311 -.42623 -1.1647¢& .74865
ESTRUC*TAMANO
Parameter Coeff. Sgd. Err. Z-Value Lawer 95 CI Upper 95 CI
1 -.1394330%768 .18960 -.73540 -.51105 .23219
2 -.0226151773 .19054 -.11471 -.39609 .350B5
3 .0497228742 .18591 .26745 -.314€66 -41411
4 .1391305294 20642 .67402 -.26545 .54371
5 -.1121359163 .23587 -.47540 -.57445 .35018
6 -.0D017B51475 . 22616 -.,030789 -.44506 .44149
7 -.0179496498 17164 -.10495 -.3531e .31729
] .1450095036 .17442 .83136 -.19686 .4B5BE
9 0183350393 .18327 .10005 -.34087 .37754
ESTRUC*ESTRAT
Parameter Coeff. std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper %5 CI
1 .0787004527 .308635 25690 -.52174 .67914
2 .18872309B9 .38181 .49429 -.55962 . 93706
3 -.2296034E683 .31733 -.7235¢6 -.85156 .39238
4 5262047782 .27267 1.92985 -.00B22 1.06063
5 -.31636833784 .33508 -.BD0D82 -1.05%073 L45797
[ .0402723064 .34140 -11736 -.6288¢ 70941
7 .214815021%4 .33378 .64358 -.43%40 .86903
B -.0857132638 .23628 -.36276 -.54883 .37740
9 .633816€753 .23811 2.66188 .16712 1.10051
10 . 2206959674 .36251 .EDBED -.4B85%82 .93122
11 -.0589799312 .44782 -.13170 -.93870 .81874
1z -.0100692214 .36415 -.02765 -.72380C 70366
13 -.5454574685 .42973 -1.26%30 -1.38773 .29681
14 .3055103465 -38470 .75415 -.44850 1.05952
15 ~.0439491065 37077 -.l1E53 -.T7066 .68276
16 -.7727291481 .51316 -1.50586 -1.77850 23304
17 .748803648% .22324 3.35423 .31125 1.1863¢
18 -1.2693708842 46014 -2.75863 -2.17125 -.36749
19 .1218084741 .3G256 .4025% -.47121 .71481
20 -.0719245398 .3%332 -.1BZ286 -.84284 .6989%
21 -.0666021768 .3G096 -.22130 -.565648 .52328
22 -.3465776120 .35959 -.96381 -1.05138 .35822
23 3619736721 .32151 1.12885 -.268B1% .99213
24 . 2369996170 .28765 .B823%1 -.32680 .8O080
25 1659918658 .36474 .455089 -.54890 .BEOBY
26 -.3250714505 .25197 -1.29012 -.818393 .1687%
27 .1912852158 .25274 756886 ~.30408 .68665
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Page 10 SPSS/PC+
2/1/95%
TAMANO+ESTRAT

Parameter Coeff. Std. EBErr. Z-Value Lower 95 CI Upper 25 CI

1 .0748969140 30627 .24455 -.52539 .67519

2 -.4292643830 .44187 -.971486 -1.29534 .43681

3 ~.1057006010C .30657 -.34479 -.70657 .49517

4 .1B49195602 .29496 62694 ~.3931% . 76303

5 6816463792 .30464 2.23753 .0B455 1.27874

3 1158323254 .29243 .39610 ~.45733 .68859%

7 .2551285599 .361l56 .81626 -.41354 1.0038¢0

8 -.2800518155 .25306 -1.10668 -.77604 .21594

9 .2675956365 _2E168 1.02261 -.24530 .748049

10 -.478687756¢6 -3B311 -1.24947 ~1.22959 L27221

11 .1806410340 .3%276 -459893 -.5801e .95044

iz -. 0886896751 .35137 -.25241 -. 77738 .63000

13 -.2622481565 .36684 -.71487 -.98126 45677

14 .0586537745 .3B9022 .15426 -.6B658 .B0389

15 -.0597409535 .35601 -.16781 -.75752 .63804

16 .0597863083 .38283 . 15617 -.69056 .B141i3

17 .38495067960 .221349 1.75697 -.%43495 .B2285

18 .1581339652 .32089 .49279 -.47082 .78709

19 .1104933235 ,31149 .35473 -.50002 .72101

20 .1992265177 .38758 .51402 -.56044 .bGBeY

21 .2045488807 .29342 .68713 -.37055 -77965

22 -.3308393664 .40047 -.82612 -1.1157%7 .4540%

23 -.4964149727 .43704 -1.13585 -1.352902 .3601%

24 .1977223914 .34140 .57916 -.47141 .86686

25 -0347B34452 .38253 . 09093 -.71498 .78455

26 .0%30262732 .23358 .39B26 -.36480 .55085

27 -.3275725579 .338630 -.57404 -.%8673 .33158
ESTRUC

Parametfer Coeff. Sed. Err. z-Value Lower %5 CIL Uppex 95 CT

1 0707351154 107189 .65991 -.135%3¢ .28083

2 -.2557457936 .12935 -2.28636 -.54528 -.04222

3 .1195582931 .10437 1.14547 -.08502 .32413
TAMANG

Parameter Coeff. std. Err. Z-Value Lower 55 CI Upper 95 CI

1 .07453865481 .10637 .69681 -.13513 .28420

2 -.0488892216 .11535 -.42384 -.27497 17719

3 -.0238B63585 .11436 -.20887 -.24803 -20028
ESTRAT

Parameter Coeff. Std. Brr. Z-Value Lower 95 CI Upper %5 CIL

1 -.0938543054 .19412 -.483¢68 -.47438 .2B659

2 -.54139B6309 .23386 -2,31508 -.99976 -.0B3203

3 -.0602434566 L1826} ~.32954 -.41856 .259807

4 -.0549210936 .19702 -.27876 -.44108 33124

5 -.375B230245 .22093 -i.70109 -~.80885 05720

[ -. 0263835712 -19587 -.13474 -.40987 .35715

7 -.3765555584 .22539 -1.67244 -.B1872 .06481

a .5648100842 .13B39 4.08117 -29356 .83606

g .3543392499 .1B041 2.18578 .04073 . 14795

For a saturated model all resgiduals are zero.
Therefore all residuals plots are skipped.

SPSS/PC+

Backward Elimination for DESIGN 1 with generating class

ESTRUC*TAMANO*ESTRAT

Likelihoed ratio chi sguare = 0.0 DF = ¢ P = 1.000
If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisg Change Prob Iter
ESTRUC+TAMANO*ESTRAT B1 53.274 L9926 4
Scep 1

The best wodel has generating clase
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ESTRUC*TAMANGC
ESTRUC*ESTRAT
TAMANO*ESTRAT
Likelihood ratic chi square = 53.27375 DF = 81 P = .9393
If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisqg Change Prob Iter
ESTRUC* TAMANG 9 1.640 L9960 2
ESTRUC*ESTRAT 27 95.785 .gaoo 2
TAMARO*ESTRAT 27 34.974 L1355 2
Step 2
The best model has generating class
ESTRUC*ESTRAT
TAMANO*ESTRAT
Likelihood ratio chi square = 54 .91384 DF = 90 P = ,999
If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisqg Change Prob Iter
ESTRUC*ESTRAT 27 94 .145 .0000 2
TAMANO*ESTRAT 27 33.334 .1B&3 2
Step 3
The best model hae generating class
ESTRUC*ESTRAT
TAMANO
Likelihcod ratio chi sgquare = 85 .24735 DF = 117 P = .3%78
If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisqg Change Proch Iter
ESTRUC*ESTRAT 27 94,145 L0000 2
TAMANO 3 a.0 1.000C 2
Step 4
The best model has generating class
ESTRUC*ESTRAT
Likelihood ratio chi square = BB.247735 DF = 120 P = 987
Page 12 SPSS/PC+
2/1/9%
If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisg Change Prok Iter
ESTRUC*ESTRAT 27 94,145 , 0000 2
Step 5
The best model has generating class
ESTRUC*ESTRAT
Likelihood ratic chi square = 88.24735 DF = 12¢ P = .987
Page 13 SPSS/PC+
2/1/95
The final model has generating class
ESTRUCYESTRAT
the Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration 0.
The maximum difference between cbserved and fitted margimal totals is 0.0
and the convergence criterion is L250
Observed, Expected Frequencies and Residuals.
Pactor Code OBS. count & PCT, EXP. count & PCT. Residual std. Resid.
ESTRUC 1
TAMANO 1
ESTRAT 0 4.50 { .97} 2.50 { .54) 2.000 1.265
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ESTRAT 1 L8O [ .11} 2.00 ( .43) -1.500 -1.061
ESTRAT 2 2.50 { .54) 1.75 ( .38) . 750 567
ESTRAT 3 3.0 { .75) 3.75 { .81} -.250 -.129
ESTRAT 4 1.50 { .32) L.25 { .27) .250 .224
ESTRAT 5 2.50 { .54) 3.25 ( .70) -.750 -.416
ESTRAT 6 2.50 { .54) 2.00 ( .43) .500 354
ESTRAT 7 2.50 ( .54) 4.00 { .B6} -1.500 -.750
ESTRAT 8 B8.50 ( 1.83) 6.75 ( 1.45) 1.750 674
BESTRAT 9 .50 [ .11) 1.75 { .3B) -1.25¢ -.945
TAMANO 2
ESTRAT 0 1.50 { .32) 2.50 ( .54) -1.000 -.632
ESTRAT 1 3.50 { .75) 2.00 ( .43) 1.500 1.061
ESTRAT 2 1.50 ( .32} 1.75 ( .3B} -.250 -.189
ESTRAT 3 2.50 ( .54) 3.75 ( .81) -1.250 -.645
ESTRAT 4 1.50 ( .32) 1.25 { .27} .250 L224
ESTRAT 5 .50 (0 .11) 3,25 { .70} -2.750 -1.525
ESTRAT § 1.50 { .32) 2.00 ( .43) -.500 -.354
ESTRAT 7 6.50 { 1.40) 4.00 ( .B6) 2.500 1.250
ESTRAT ] 8.50 { 1.83) 6€.75 ( 1.458) 1.750 674
ESTRAT 3 1.50 ( .32) i.75 ( .38) -.250 -.189
TAMANO 3
ESTRAT a 1.50 ( .32} 2.50 { .54} -1.000 -.632
ESTRAT 1 2.50 ( .54) 2.00 { .43) .500 .354
ESTRAT 2 1.50 ( .32) 1.75 ( .38) -.250 ~.1B9
ESTRAT 3 4.50 { .97) 3.75 { .B1) 750 .3B7
ESTRAT 4 .50 { .11} 1.25 { .27} -.750 -.671
ESTRAT 5 6.50 [ 1.40}) 3.25 { .70} 3.250 1.803
ESTRAT 6 2.50 ( .54) 2.00 ( .43) .500 .354
ESTRAT ? 4.50 ( .97) 4.00 ( .86) .500 L2590
ESTRAT 8 3.50 { .75) 6.75 ( 1.45) -3.,25¢0 -1.251
ESTRAT 3 1.50 { .32) 1.7% { .38) -.250 -.189
TAMANO 4
ESTRAT ] 2.50 { .54) 2.5¢ ( .54) 0.0 0.0
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 2,00 { .43} -.500 -.354
ESTRAT 2 1.56 ( .32) 1.75 ( .38) -.250 -.189
ESTRAT 3 4.50 [ .97) 3.75 ( .81) .750 .387
ESTRAT 4 1.50 ( .32} 1.25 { .27} .250 .224
ESTRAT 3 1.50 { .75} 3.25 { .70) .250 .139
BSTRAT 6 1.50 ( .32) 2.00 ( .43) -.5400 -.354
ESTRAT 7 2.50 { .54) 4.00 ( .86) -1.5400 -.750
ESTRAT 8 6.50 { 1.40) &.75 { 1.45) -.250 -.09¢
ESTRAT 9 3.50 { .95) 1.75 ( .38) 1.750 1.323
ESTRUC 2
TAMANC 1
ESTRAT ] 1.50 ( .32) 2.50 ( .54) -1.000 -.632
ESTRAT 1 .50 (.11} 1.00 ( .22} -.500 -.500
ESTRAT 2 2.50 { .54) 1.75 ( .38B) .750 .567
ESTRAT 3 1.50 { .32) 1.00 { .22) 500 500
ESTRAT 4 2.50 { .54) 1.75 ( .38) 750 567
Page 14 SPSS/PC+
2/1/95
Factor Code CBS. count & PCT. EXPF. count & PCT. Residual std. Resid.
ESTRAT 5 2.50 ( .54) 1.75 ( .38) .750 .567
ESTRAT 6 .50 (.13} .50 (0 .11) 0.0 - 0.0
ESTRAT 7 6.50 { 1.40) 6.25 { 1.35) .250 .100
ESTRAT B 1.50 { .32) .75 {0 .18) .750 066
ESTRAT 9 9.50 { 2.05) 11.75 { 2.53} -2.250 -.656
TAMANC 2
ESTRAT 0 .50 { .1il) 2.50 ( .54} -2.600 -1.265
BESTRAT 1 1.5¢ ( .32} 1.00 { .22) 500 .500
ESTRAT 2 .50 { .11) 1.75 (.38} -1.250 -.945
ESTRAT 3 .50 (0 .11) 1.00 { .22) -.500 -.500
BSTRAT 4 2.50 [ .54) 1.75 ( .38) .750 .567
ESTRAT 5 1.5¢ ( .32) 1.75 ( .38) -.250 -.189
ESTRAT [ .80 { .11} 50 (0 .11) 0.0 0.0
ESTRAT 7 9.50 { 2.05) 6.25 ( 1.35) 3.250 1.300
BSTRAT 8 .50 {0 .11) .75 [ .18) -.250 - .2B9
ESTRAT 9 11.50 { 2.48) 11.75 { 2.53) -.250 -.073
TAMANO 3
ESTRAT 0 2.50 { .54) 2,50 {( .54) 0.0 0.0
ESTRAT 1 .50 (0 .11) 1.00 { .22) -.500 -.500
ESTRAT 2 2.50 { .54) 1.75 ( .38) .750 .867
ESTRAT 3 50 (0 .31) 1.00 { .22} -.500 -.500
ESTRAT 4 1.50 { .32) 1.75 { .38B) -.250 -.18B9
ESTRAT 5 2.50 ( .54) 1.75 { .38} . 750 .567
ESTRAT 6 .50 { .1il) 50 (0 .11) o.0 0.0
ESTRAT 7 3.50 { .75) 6.25 ( 1.35}) -2.750 ~1.100
ESTRAT [ .50 ( .11) .76 {4 .1B) -.250 -.289
ESTRAT 9 14.50 { 3.13}) 11.75 { 2.53) 2.750 .B02
TAMANCG 4
ESTRAT o 5.50 { 1.19) 2.50 { .54) 3.000 1.497
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 1.0 { .22) .500 50D
ESTRAT 2 1.50 ( .32) 1.7 ( .38) -.250 -.18%
ESTRAT 3 1.50 ( .32) 1.00 ( .22) .500 .500
ESTRAT 4 .50 {0 .11) 1.75 ( .38) -1.250 -.945
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ESTRAT 5 .50 { .11} 1.75 { .38) -1.250 -.945
ESTRAT 6 .50 ( .11) L50 (.11} 0.0 0.0
ESTRAT 7 5.50 ( 1.1%} §.25 { 1.35) -.750 -.3400
ESTRAT 8 .50 ( .11) .75 [ .16} -.250 -.289
ESTRAT 9 11.50 [ Z.48) 11,75 ( 2.53) -.250 -.073
ESTRUC 3
TAMANO 1
ESTRAT 0 2.50 [ .54} 3.00 [ .65} -.500 -.289
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 1L.50 ( .32) 0.0 0.0
ESTRAT 2 1.50 { .32) 2.25 { .48) - .50 -.500
ESTRAT 3 2.50 ( .54) 2,00 { .43) 500 .354
ESTRAT 4 5.50 { 1.19) 2.75 { .59) 2.750 1.658
ESTRAT 5 2.50 { .54) 3.25 ( .70) -.750 -.415
ESTRAT [ 4.50 ( .97) 2.50 { .54) 2.000 1.265
ESTRAT 7 1.50 [ .32} 3.50 ( .75) -2.000 -1.069
ESTRAT 8 5.50 ( 1.19) 4.50 ( .97} 1.0490 471
ESTRAT 9 1.50 [ .32} 3.75 { .81} -2.250 -1.162
TAMANO 2
ESTRAT 0 1.50 [ .32} 3.00 ( .§5) -1.500 -.866
ESTRAT 1 1.50 (.32} 1.50 ( .32} 0.0 0.0
ESTRAT 2 3.50 ( .75} 2.25 { .48) 1.254 .833
BSTRAT 3 1.50 { .32) 2.00 { .43) -.500 -.354
ESTRAT 4 2.50 { .54} 2.75 { .59) -.250 -.151
ESTRAT 5 4.5¢ ( .97) 1.25 (.70} 1.250 .693
ESTRAT [ 2.50 ( .54) 2.50 { .54) 0.0 .0
ESTRAT 7 3.50 { .7%) 3.50 ( .75) 0.0 0.0
ESTRAT ] 5.50 { 1.19) 4.50 ( .97) 1.000 .471
ESTRAT 9 2.50 ( .54) 3.75 { .81} -1.250 -_B45
TAMANC 3
ESTRAT 0 1.50 ( .32) 2.00 ( .65} -1.500 -.B%66
ESTRAT 2.50 ( .54} 1.50 { .32) 1.000 B16
Page 15 5P8S5/PCH
2/1/95
Factor Code 0BS. count & PCT. EXP. count & PCT. Residual Std. Resid.
ESTRAT 2 2.50 ( .54) 2.25 { .48) .250 L167
ESTRAT 3 B0 {0 L11) 2.00 { .43) -1.500 -1.061
ESTRAT 4 1.50 ( .32) 2.75 { .59) -1.250 -.754
ESTHAT 5 4.50 (.97} 3.25 ( .70) 1,250 693
ESTRAT 6 2.50 { .54) 2.50 ( .354) 0.0 0.0
ESTRAT 7 6.50 ( 1.40) 3.50 { .75) 3.000 1.604
ESTRAT a 2.50 { .54} 4.50 ( .37 -2.000 -.943
ESTRAT ] 4.50 { .97} 3.75 { .81} .750 .387
TAMANO 4
ESTRAT 0 6.50 ( 1.40) 3.00 { .65} 3.500 2,021
ESTRAT 1 .50 (.11} 1.50 ( .32} -1.000 -.B1%
ESTRAT 2 1.50 { .32} 2.25 ( .48) -.750 -.500
ESTRAT 3 3.50 { .75) 2.00 { .43) 1.500 1.061
ESTRAT 4 1.50 ( .32) 2.75 { .59} -1.250 -.754
ESTRAT 5 1.50 ( .32) 3.25 { .7T0) -1.759 -.571
ESTRAT 5 .50 (.11} 2.50 { .54) -2.4000 -1.265
ESTRAT 7 2.50 { .54) 3.5¢ { .75} -1.000 -.5386
ESTRAT ] 4.50 ( .97} 4.50 ( .97) 8.0 0.0
ESTRAT 9 6.50 { 1.40} 3.75 ( .81) 2.750 1.420
ESTRUC 4
TAMANO 1
ESTRAT 0 1.50 ( .32) 1.75 { .38) -.250 -.189%
ESTRAT 1 1.50 { .3z} 1.50 { .32} c.o 0.0
ESTRAT 2 1.50 ( .32) 3.25 { .70y -1.750 -.971
ESTRAT k} 3.50 { .75) 3.25 { .70) .250 .139
ESTRAT 4 4.50 ( .87 1.75 (.38} 2.750 2.079
ESTRAT 5 2.50 ( .54) 2.25 { .48) 250 .1867
ESTRAT 6 3.50 ( .75) 2.5¢ { .54} L.000 .632
ESTRAT 7 2.50 ( .75) 3.00 { .65) 500 .28%
ESTRAT 8 5.50 ( 1.19}) 5.50 ( 1.19} c.4 0.0
ESTRAT 9 1.50 { .32} 4.25 { .92) -2.750 -1.334
TAMANO 2
ESTRAT o 1.50 ( .32} L.75 { .28} -.250 -.1R9
ESTRAT 1 .50 (.11} r.50 { .32} -1.000 -.816
ESTRAT 2 3.50 ( .75) 1.25 ( .70) .250 .139
ESTRAT 3 2.50 [ .54) 3.25 ( .70) -.750 -.416
ESTRAT [ .50 (.11} 1.75 ( .3B) -1.280 -.945
ESTRAT 5 3.50 ( .75) 2.25 {  .48) 1.250 .833
ESTRAT [ 2.50 [ .54} 2.50 ( .54} 0.0 0.0
ESTRAT 7 3.50 ( .75) 3.00 { .65) .500 .289
ESTRAT E] 6.50 [ 1.40) 5.50 { 1.19) 1.000 .426
ESTRAT 9 4.50 { .97} 4.25 ( .92) .250 .121
TAMANO 3
ESTRAT [4} 3.50 ( .75) 1.75 { .38) 1.750 1.323
ESTRAT 1 1.50 ( .32) 1.50 ( .32) 0.0 [
ESTRAT z 3.50 ( .75) 1.25 ( .70) .250 .139
ESTRAT 3 3.50 ( .75) 3.25 { .70) .250 .133
ESTRAT 4 .50 (.11} 1.75 { .38) -1.250 -.945
ESTRAT s .50 (.11} 2.25 ( .48) -1.750 -1.167
ESTRAT [ 1.50 (.32} z2.50 { .s84) -1.000 -.632
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ESTRAT 7 2.50 { .54) 3.00 { .65) -.500 -.289
ESTRAT ] 5.50 { 1.19) 5.50 ( 1.19) g.0 0.0
ESTRAT g 6.50 { 1.40) 4,25 { .92} 2.2590 1.091
TAMANO 4
ESTRAT 4] .50 { .1%1) 1.75 { .38) -1.2590 ~-.945
ESTRAT 1 2.50 { .54) 1.5¢ { .32} 1.000 .Bl6
ESTRAT 2 4.50 { .97) 3.25 { .70) 1.250 .693
ESTRAT 3 3.50 ¢ .75} 3.25 { .70} .250 .139%
ESTRAT 4 1.50 { .32) 1.75 {( .38) -.250 -.18%
ESTRAT 5 2.50 ¢ .54) 2.25 .48} .250 .167
ESTRAT 6 2.50 { .54) 2.50 ( .54) 0.0 a.o0
ESTRAT 7 2.50 { .54} 3.860 [ .65) -.500 -.289
ESTRAT 8 4.50 { .97) 5.50 { 1.19) -1.000 -.426
ESTRAT g 4.50 ( .97) 4.25 { .32) .250 .12%
Page 16 SPSS/PC+
2/1/35
Goodness-of -fit test statistics
Likelihood ratio chi square = 88.24735 BF = 120 P = .987
Pearson chi sgquare = 85.94206 DF = 120 P = ,5992
Page 17 SESS/PC+
2/1/95
Observed counts VS Standardized residuals Expected counts V5 Standardized resgiduals
1 1 | 1 1 1 1 ] 1 L 1 1 1 1 1 [ 1 1
I 1 I 1
S 1 1 s 1 1
T 21 T 11 1
A 1.5 2 F & 1.5 4 2 -
N 4 2 2 3 N 222 11 1
D 12 2 1 D i 22 1
47 13 2 2 4 71 3 2 2
| 37 24 1 ! 3 7 221 1
R ¢ 4 46 B3I 22 2 R 0 4 4 6 6221 2 11 2
E 3 G 7 1 1 E 3 C4 133 1 1 ’-
5 5 665§ 1 5 41 24 32 1
I A 61 I 27 222 1
D 5 3 2 D 32 21 il
. -1.5 41 t -1.5 1 1 L
L ]
T T t T 1 k) T T T T T T | 1 1 T T T
2 3 140 14 1.5 4.5 7.5 10.5
b] 4 a8 12 16 0 2 & 2 1z
OBSERVED COUNT EXPECTED COUNT
Normal Plot Detrended Normal Plot
1 1 1 1 1 1 | I 1 1 1 1 1 1 1 1
f 1 ) 1
E D 1 311
X 2.5 -|| 11 E iz 2 1 43521 32
P 1111 v 24 43124145 1744331
I 1361 . 0 2 2 463434 21 2 o
] 1855 112 123 3
N 66385 N 121 2%
0 0 T4J3 o 11 111 1
R 17875 R 1 2
M 6625 M -.3 1 2 -
A 1424 A 11
L 31 L 1 1
-2.5 11 1 11
1
-.6 -
] L ]
T T T T T T T T T T T T 1 T T
-1i.5 -.5 5 1.5 -1.5 -.5 5 1.5
-1 0 1 2 -1 4} 1 2
STAND. RESID. STAND. RESID.
SPSS/PC+

2/1/95

This procedure was completed at 12:49:12
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The raw data or transformaticn pass is proceeding
200 cases are written to the uncompressed active file.
HILOGLINEAR requires 4728 BYTES of workspace for executicn.

FPage 2 SPSS/PC+
1/30/95

¥ ¥ k ¥ k ¥ k k ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ & ¥ ¥ # * v ¥+ * HIERARCHICAL LOG LINEAR ¥ * % x v x x x ¥
ok ko4 kb h ok ok ko x

DATA Information

200 unweighted cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range factor values.
0 cases rejected because of miesing data.

340 weighted cases will be used in the analysis.

FACTOR Informaticn

Factor Level Label
NIVEL 5
ESTRUC 4
ESTRATEG 10

SPSS/PC+

1/30/95

DESIGN 1 has generating class
NIVEL*ESTRUC*ESTRATEG
The Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration 1.

The maximum difference between observed and fitted marginal totals is 0.0
and the convergence criterion is .250

Observed, Expected Freguencies and Residuals.

Factor Code OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Residual Std. Resid.
NIVEL 1
ESTRUC 1
ESTRATEG q .50 (.15} .54 { .15} 0.0 0.0
ESTRATEG 1 §.50 [ 1.91) 6.50 { 1.81) 0.0 0.0
BESTRATEG 2 .50 (.15} .50 (.15} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 2.50 ( .74) 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .80 [ .15) .50 (0 .15) a.0 0.0
ESTRATEG 5 2.50 ( .74} 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 .50 {  .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 .50 ( .15) .50 { .15} 6.0 0.0
ESTRATEG ] .50 ( .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 2.50 { .74) 2.50 ¢ 74) G.0 0.0
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 .50 { .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 1 2.50 [ .74) 2.50 ( .74} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 2.50 [ .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 {  .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 4.50 { 1.32) 4.50 ( 1.32) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 .50 { .15} .50 (.15} 0.0 ¢.0
ESTRATEG & S50 (.18} .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 .50 { .18} .80 ( .15) 0.0 ¢.0
ESTRATEG B .50 { .15) S50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG EL 4.50 { 1,32} 4.50 (1.32) 0.0 0.0
ESTRIC 3
ESTRATEG 0 .50 { .15} .50 ( .15) a.0 c.0
ESTRATEG 1 4.50 { 1.32) 4.50 ( 1.32) 0.0 0.0
ESTHATEG 2 1.50 { .44} 1.50 ( .a4) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 2.50 { .74} 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .50 { .15) .80 ( .15) a.0 0.0
ESTRATEG 5 2.50 { .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 .50 { .15) .50 (0 .15) a.o 0.0
ESTRATEG 7 .50 { .15} .50 [ .15) 0.0 ¢.0
ESTRATEG 8 .50 ( .15) .50 ( .15) 0.0 ¢.0
ESTRATEG 9 3.50 { 1.03) 3.50 ( 1.03) 0.0 0.0
ESTRUC 4
ESTRATEG [+ .50 { .18) .80 ( .15] 0.0 0.0
ESTRATEG 1 4.50 { 1.32) 4.50 ( L.32} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 { .44) 1.50 ( .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 1.50 {  .44) 1.50 (.44} 0.0 0.0
ESTRATEG 4 2.50 [ .74) 2.50 { .74} 0.0 0.0
ESTRATEG 5 1.50 { .44} 1.50 { .44} 4.0 0.0
ESTRATEG [ .50 { .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 1.50 [ .44) 1.50 { .44) 6.0 0.0
ESTRATEG B .50 [ .15) .50 ( .15) c.0 0.0
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ESTRATEG 5 2.50 [ .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
NIVEL 2
ESTRUC 1
ESTRATEG 4 .50 { .15} 50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15) 58 { 15} 0.0 a.¢
ESTRATEG 2 1.50 { .44} 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 3.50 ( 1.03} 3.50 { 1.03) 0.9 0.0
ESTRATEG q 1,00 { .29} 1.00 { .29} 0.0 0.0
Page 4 SPSS/PC+
1/30/95
Factor Cade OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Regidual Std. Resid.
ESTRATEG 5 3,50 { 1,03) 3.50 [ 1.03) 0.0 0.4
ESTRATEG 6 .50 ( .15) .50 (0 .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.50 { .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG a 1.00 [ .29%) 1.00 ( 29) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 2.50 [ .74) 2,50 ( .74} 0.0 0.0
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 3.00 { .BB) 3.00 ( .BE) 0.0 ¢.o
ESTRATEG 1 .50 { .15} .50 (.15} 0.0 G.0
ESTRATEG 2 1.50 { .44) 1.50 ( .44) D.0 0.0
ESTRATEG 3 1.00 { .29) 1.00 ¢ 29) e.0 0.0
ESTRATEG 4 1.00 ( .29} 1.00 { .29) 8.0 0.0
ESTRATEG 5 2.50 { .74) 2.50 [ .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 { .15} .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 4.50 ( 1.32) 4.50 { 1.32) 0.0 a.0
ESTRATEG B .50 { .15) .50 { .15} 6.0 0.0
ESTRATEG 9 2.00 { .58} 2,00 { .59} 0.0 g.0
ESTRUC 3
ESTRATEG 0 1.00 ( .29} 1.00 { .29) p.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15) .50 { .15) a.0 0.0
ESTRATEG 2 3.00 ( .BB) 3.00 ¢ 88) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 1.50 ( .44) 1.50 ( .44) a.0 0.0
ESTRATEG 4 1.50 [ .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 3.00 ( .88) i.co ( .88B) 0.0 0.0
ESTRATEG [ 1.00 [ .29) 1.00 { .29} 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.00 { .53) Z2.00 ( .59) 0.0 0.0
ESTRATEG a .50 { .15} .50 [ .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 3.00 [ .8B) 3.o0 ( .8B) a9.0 0.0
ESTRUC 4
ESTRATEG ] 1.50 { .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRATES 1 .50 { .15) .50 (.15} ¢.0 0.0
ESTRATEG z 3.50 ( 1.03} 3.50 { 1.03) 0.0 ¢.a
ESTRATEG 3 3.00 { .88} 3.00 { .88} 0.a 0.0
ESTRATEG 4 1.50 { .44} 1.50 { .44) 0.0 G.0
ESTRATEG 5 2.50 { _74) 2.50 { .74} 0.0 0.0
ESTRATEG [ 1.00 { .29} 1.00 { .29} 0.0 0.0
ESTRATEG 7 1.50 { .44) 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 8 .80 [ .15) .50 [ .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 1.50 { .44} 1.50 ( .44) 0.0 0.0
NIVEL 3
ESTRUC 1
ESTRATEG 13 1.50 [ .44) 1.50 ( .44) a.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15) .50 { .15) a.0 0.0
ESTRATEG 2 1.00 { .29) 1.00 { .29} 9.0 0.0
ESTRATEG 3 3.00 ( .88) .00 ( .88) 0.0 0.0
ESTRATEG q W50 15) .50 ( .15) 0.9 0.0
ESTRATEG 5 1.00 ( 2%) 1.00 ( .29) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 1.50 ( .44} 1.50 [ .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.50 ( .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG B 4.00 ( 1.18) 4.00 ( 1.1B) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 1.50 ( .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 4.50 { 1.32) 4.50 { 1.32) 0.0 0.0
BESTRATEG 1 .50 (.15} .50 [ .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 1.00 { .29) 1.00 { .29} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 1.00 (.29 1.00 ( .29) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .0 [ .15) .50 (1 .18) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 1.00 ( 29) 1.00 ( .29) 9.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 (1 .15) .50 ( .18) a.0 0.0
ESTRATEG 7 6.00 { 1.76) €.00 ( 1.76) 0.0 0.0
ESTRATEG ] i.00 ( .29) 1.00 { .29} a.0 0.0
ESTRATEG 9 1.00 (.29) 1.00 ( .29) 0.0 0.0
ESTRUC 3
ESTRATEG ] 2.00 (.59 2.00 ( .59) a.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15) 50 [ .15) o.0 0.0

SPSS/PC+

Factor Code OBS. count & PCT. EXP. gount & PCT. Residual Std. Resid.
ESTRATEG 2 1.00 (1 .29) 1.60 ( .29) g.0 2.0
ESTRATEC 3 1.50 [ .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
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ESTRATEG 4 2.00 { .59) 2.00 ( .59) o0 0.0
ESTRATEG 5 2.00 ( .59) 2.00 ( .59) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 1.50 ( .44) 1.50 { .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 3.00 ( .8B) 3.00 { .BB) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 2.50 ( .74) 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 1.00 ( .29) 1.00 ( .29 0.0 0.0
ESTRUC 4
ESTRATEG 0 1.50¢ { .44) 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 | 15) .50 {  .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 2.00 ( .59} 2.00 ( .58) 0.0 Q.0
ESTRATEG 3 2.50 ( .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .50 { .15} .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 1.00 ( .29} 1.00 ( .29) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 1.50 { .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.50 { .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 4.00 ( 1.1B) 4.00 (1.18) c.0 0.0
ESTRATEG 9 1.00 { .29} 1.00 ( .29) 0.0 0.0
NIVEL 4
ESTRUC 1
ESTRATEG 0 1.50 ( .44) 1.50 { .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 { .1E) .50 ( .15) 0.0 Q.0
ESTRATEG 2 1.50 { .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 { .15} .50 (0 .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 1,00 { .29) l.op { .28} 0.0 0.0
ESTRATEG s 1.00 { .29} 1.00 ¢ .29) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 2.50 { .74} z.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2,50 { .74) 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 5.50 ( 1.62) 5.50 ( 1.62} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 (  .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRUC 2
BSTRATEG 0 10.50 { 3.0%) 10.50 ( 3.09) D.0 0.0
ESTRATEG 1 50 ( .18) .50 [ .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 50 [ .15} .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 50 [ .15) .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .50 ( .15} .80 { .15} 6.0 0.0
ESTRATEG 5 .50 { .15) .50 { .15} 0.0 g.0
ESTRATEG 6 .50 { .15} .50 ( .15) 0.0 a.0
ESTRATEG 7 2.50 [ .74) 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG B .50 [ .15} .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 .50 [ .15) .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRUC 3
ESTRATEG 0 3.00 ( .88) 3.00 { .88) 0.0 a.a
ESTRATEG 1 50 ( .15} .50 [ .15) 0.0 D.0
ESTRATEG 2 50 ( .15) .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 (1 .15) .50 15) 0.0 0.0
BSTRATEG 4 1.00 ( .29) 1.00 ( .29) D.0 0.0
ESTRATEG 5 .50 [ .15) .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRATEG 6 3.00 ( .BB) 3.00 { .88) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.00 { .59%) 2.00 { .59) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 5.00 { 1.47) 5.00 { 1.47) 0.¢ 0.0
ESTRATEG 9 1.00 { .29) 1.0 { .23) .o 0.0
ESTRUC 4
ESTRATEG 0 2.50 { .74) 2.50 ( .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15) .50 (.15} D.0 0.0
ESTRATEG 2 1.00 { .29) 1.00 { .29} 0.0 g.a
ESTRATEG 3 1.00 { .29} 1.00 { .29) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 1.00 ( .29) 1.00 ( .29} 0.0 0.0
ESTRATEG 5 1.00 ( .29) 1.00 { .29} 0.0 0.0
ESTRATEG [ 2.50 { .74) 2.50 { .74} 0.0 0.0
ESTRATEG 7 1.50 ( 44) 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 8 5.50 { 1.62) 5.50 ( 1.62) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 50 [ .15) 50 ( .15) 0.0 0.0
Page 6 SPSS/PC+
1/30/95
Factor Code OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Residual 5td. Regid.
NIVEL 5
ESTRUC 1
ESTRATEG 0 1.50 { .44) 1.50 ( .44) ¢.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 {  .15) .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 {  .15) .50 { .15) G.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 {0 .18) .50 (0 .18) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 1.50 { .44) 1.50 { .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 1.50 ( .44) 1.50 ( .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 6 .50 { .15) .80 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 7 2.50 ( .74) 2.50 { .74) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 7.50 ( 2.21; 7.50 ( z.21) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 50 ( .15} .50 { .15) 0.0 .0
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 12.50 ( 3.68) 12.50 ( 3.68) 0.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15} .50 { .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 { .15} .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 (.15} .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRATES 4 .50 (.15} .50 ¢ 15) 0.0 0.0
ESTRATEG 5 .50 (.15} .50 { .15} 0.0 0.0
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ESTRATEG € .50 ( .15} .50 { .15} 0.0 a.9
ESTRATEG 7 .50 { .15) .50 15} 0.0 0.0
ESTRATEG 3} .50 { .15) .50 [ .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 { .15} .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRUC 3
BSTRATEG 0 4.50 ( 1.32) 4.50 ( 1.32} 0.0 ¢.0
ESTRATEG 1 .50 { .15) .50 ( 15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 { .15) .50 15) 0.0 0.0
ESTRATEG 3 .50 ( .15) .50 ( .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 3.50 (1.03) 3.50 ( 1.93) 9.0 Q.0
ESTRATEG £ 1.5 ( .44) 1.50 ( .44) 0.0 ¢.0
ESTRATEG [ .50 ( .15) .50 15} 0.0 a.o
ESTRATEG 7 1.50 { .44} 1.50 ( .44} Q.0 0.0
ESTRATEG a 3.50 { 1.03} 3.50 ( 1.03) 0.0 a.n
ESTRATEG 9 .50 { .13) .50 { .15) 0.0 a.o
BSTRUC 4
ESTRATEG a 7.50 { 2.21} 7.50 { 2.21}) ¢.0 0.0
ESTRATEG 1 .50 ( .15} .50 { .15} 4.0 0.0
ESTRATEG 2 .80 (.15} .50 (.15} [ 0.4
ESTRATEG 3 .50 .15) .50 ( 15) 0.0 0.0
ESTRATEG 4 .50 { .15) .50 { .15} 0.0 0.0
ESTRATEG S .50 { .15) .50 ( .18) 0.0 0.0
ESTRATEG [ 1.50 | 44} 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 7 1.50 { .44) 1.50 { .44) 0.0 0.0
ESTRATEG 8 3.50 ( 1.03} 3.50 { 1.03) 0.0 0.0
ESTRATEG 9 .58 ( .15) .50 { .15) 0.0 0.0
@oodness-of-fit test gtatistics
Likelihood ratio chi square = 0.0 EF =0 P =1.000
Pearscn chi square = h.0 DF =0 P = 1.000¢
Tests that K-way and higher order effects are zero.
4 DF L.R. Chisg Prob Pearson Chisg Prob Iteration
3 108 29.211 1.0C00 29.675 1.000C 5
2 1a3 214.188 -0386 256.523 L0003 2
1 133 255,045 .0045 347.353 0000 0
Page 7 SPSS/PC+
1/30/95
Tests that K-way effects are zero,
K DF L.R. Chisg Prob Pearson Chisgq Prch Iteration
i3 1€ 36.857 .0022 90.830 0000 Q
2 75 188.977 0000 226.8438 . 0000 a
3 108 2%.211 1.0000 2%.675 1.0000 a
Page a SPS5/PC+
1/30/95
Tests of PARTIAL associations.
Effect Name DF Partial Chisg Prob Iter
NIVEL*ESTRUC 12 2.5833 9980 2
NIVEL*ESTRATEG 36 139 .475 .o0o0o0aQ 2
ESTRUC*ESTRATEG 27 52.036 Q0026 2
NIVEL 4 0.0 1.0000 2
ESTRUC 3 0.0 1.0000 2
ESTRATEG 9 36.857 .Qpog 1
SPSS/BC+
1/30/95
Estimates for Parameters.
NIVEL*ESTRUC*ESTRATEG
Parameter Coeff . std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CIL
1 .7652446246 . 96135 . T79601 -1.118339 2.64948
2 .4560363262 .58156 78416 -.6B8382 1.59589
3 -.6619432460 .90217 -.73372 -2.43021 1.10632
4 .3651395647 L63363 57626 ~.87678 1.60706
5 -.6357808388 .92143 -, 68999 -2.44178 1.17022
6 .3560234868 .60660 .58692 ~-.83290 1.54495
7 .1158030254 .98160 .11797 -1.80814 2.03975
8 -.2245508602 .91836 -.24451 -2.02454 1.57544
9 ~.4152196394 L94671 -.43859 -2.27077 1.44033
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10 -.B653026481 .9356G8 -.92538 -2.69806 .926745
11 -.5476110133 .63539 -.86185 -1.79297 .69775
12 .6D60913576 .65433 .92628 -.67638 1.88858
13 -.6913738979 .91416 -.75630 -2.48312 1.10037
14 1.2411125328 .65859 1.88449 -.04973 2.531%¢
15 -.74511868B60 .90510 -.82324 ~2.51512 1.02888
14 .418174881F 1.00647 .41549 -1.55450 2.39%085
17 -.4345525422 .93000 -.46726 -2.25736 1.3882¢6
19 . 7826195797 .99283 .78827 -1.16333 2.72857
19 -1625714081 .54248 .17249 -1.68469 2.009483
20 -1137010300 .59237 .19194 -1.04735 1.27475
21 .2498841345 .69554 . 35927 -1,11338 1.61314
22 . 6250731008 63884 . 57846 -.62704 1.87719
23 -1.2117477768 .8%933 -1.34739 -2.97443 .55094
24 .3386381507 .60984 .55538 -.85660 1.53399
25 -.10744619%41 .97040 -.110%2 -2.00943 1.79453
2§ -.1177480983 .91923 -.12809 -1.91944 1.6B394
27 -.0592549031 .95529 -.06203 -1.93163 1.813%k2
28 -.1866875567 .8B837 -.21000 -1.92907 1.55570
239 -.0227563718 .9B8865 -.02302 -1.96051 1.91499
30 -.1514413305 .65313 -.23187 -3.43157 1.12869
31 .3425741111 .56984 .60118 -. 77431 1.4594%
32 .0570597829 .74595 .Q7655 -1.40497 1.51917
33 -.04233210556 .51498 -.04529 -1.03264 . 58600
34 -.2868230118 . 94320 -.304405 -2.13550 1.56186
35 .0305353929 .54694 .05594 -1.04141 1,.13260
36 .048588295%4 .78252 .06209 -1.48516 1.58234
37 .0091288086 .58398 .01563 -1.13548 1.15374
38 -.0362880981 .99213 -.03657 -1.98094 1.90840
39 -.4582404706 .65221 -.702539 ~1,73658 .82010
40 -.3226602388 .73954 -.43630 «1.77215 1.12683
41 -.2286272541 .75393 -.30325 -1.70633 1.24908
42 .1B31066161 .60037 .30499 -.%9363 1.35984
43 .D501533134 .96935 .D5174 -1.84977 1.95004
44 .4429845445 .52780 .B3930 -.59150 1.47747
45 .5B7B845066 L97076 .60559 -1.33481 2.490548
46 ~.0644265115 .71785 -.08979 -1,47982 1.34197
47 . 0344201932 L9B703 . 03487 -1.90016 1.96900
48 .3867080230 .5B048 .66619 -.75103 1.52445
49 -.2130031321 .E5061 -.32739 -1.48819 1.06219
50 -.0816149€E59 66086 -.12350 -1.37690 1.21367
51 -.1630099505 .53018 -.30746 -1.20216 .B7614
52 .2148620305 .78264 .27107 -1.33B72 1.76844
53 -.0539583155 57031 -.09461 -:1.17177 1.06386
54 ~.2568070638 .53230 -.27545 -2.08412 1.57051
55 .3028355008 L63910 .47384 -.94981 1.55548
56 -.0825394587 .98688 -~.08364 -2.01683 1.85175
57 . 0006000477 .74129 .00081 -1,.45234 1.45354
58 .2127584035 57973 .3669% -.92352 1.34903
59 -.1465243403 .94232 -.155483 -1.99347 1.70042
60 -.4631647260 L. T0336 -.65794 -1.84292 .%1659
(38 .2746205640 .73:144 .38601 -1.11980 1.663904
62 -.3301808951 .53008 -.62288 -1.36915 .706879
63 -. 0669806754 .52522 -.12753 -1.09642 .96246
64 -.0056029927 .50943 -.01100 -1.00408 .59z88
65 . 0928211367 . 99354 09339 -1.855230 2.04054
66 -.1173067706 .74518 -.15742 -1.57785 1.34324
SPSS/PC+
1/30/9%
NIVEL*ESTRUC*ESTRATEG
Parameter Coeff. 5td. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
67 «.1094329448 .7441% -.14705 -1.568D5 1.34919
68 -.2433590554 .95231 -.25555 -2.10988 1.62316
69 . 2686275042 .75522 .35569 -1.21160 1.748B6
70 -.298123131789 .93974 -.31724 -2.14002 1.54377
71 .5587826507 .50404 1.16862 -.42913 1.54669
72 -.0319393269 . 74354 -.04296 -1.48928 1.42540
73 -,.0035025941 57656 -.00607 -1.13356 1.12655
74 -.048496%255 . 38454 -.04924 -1.97898 1.88159
75 -.1775318113 . 73435 -.2417¢ -1.61685 1.26179
76 -.2118021917 L65007 -.32581 -1.4B595 1.06234
77 . 6724561321 .6£9829 .96300 -.69620 2.04111
78 .221331901677 .61555 .35930 -.9B596 1.42858
79 .06002435337 .69582 .08626 -1.30377 1.423B2
B0 -.0324035272 51621 -.06277 -1.04417 97936
Bl -.1723665191 .57277 -.30093 -1.29500 .95027
B2 -.2348495384 .63227 -.37144 -1.47410 1.00440
B3 -.17932774598 .99099 -.18096 -2.12167 1.76301
B4 7277708731 . 73664 .38796 -.71605 2.17158
BS -.550836%392 .93826 -.58646 -2.3917% 1.29%011
BG .2765477540 .78172 .35377 -1.25562 1.80872
B7 -.0400926317 .76071 -.05270 -1.53108 1.4509¢
BS .2599582896 .685136 .39910 -1.01671 1.53662
B9 .0209706811 ,55598 03772 -1,06875 1.1106%
20 -.0045421009 .B3621 ~. 00847 -1.05552 1.04644
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91 .5571520%50
92 .2491755122
93 -.2356054673
94 4787266677
95 -.2602914751
9& .2516950845
a7 -.57034686096
98 .2B876081561
89 -.72795839%876
1480 .016531972d84
161 .0069574369
192 -.3967305210
143 -.1300077003
104 -.1385234812
1405 -.5B96694455
106 .379926329¢
107 .0655255944
108 .4170081583
NIVELYESTRUC
Parameter Coeff.
1 -.1178441251
2 .12139405889
3 -.0696886531
4 -.0617916784
5 .1428423369
[ -.045423287S5
7 -.,0020085915
8 .01373310290
9 .0374938313
10 .094779693%6
11 -.1426212734
12 -.0179605311
Page 11
1/30/9%
NIVEL+*ESTRATEG
Parameter Coeff.
1 -1.2844332866
2 1.73550L8710
3 .223B476056
4 .314B555528
5 L2787782201
6 .1853421946
7 -.5174343544
B -.9230207588
9 -1.4205084687
10 «.5527350731
11 -.5704BB7563
12 .5917240110
13 4536592752
14 0588108111
15 .6809250058
16 -.3350422853
17 .2116365%330
18 -1.0114032146
19 -.0003625797
20 -.5674224071
21 -.02245%2131
22 .3726075652
23 -.48742898B41
24 -.188711G¢301
25 .1454096%201
26 .5150964832
27 .4337413835
28 .6335708709
29 -.3743B61046
g -.2479570189
a1 -.559%3085498
iz -.12110588B64
i3 -.5158351:30
34 . 7671455997
EL) .2601929185
36 .7B6006E55LE
ESTRUC*ESTRATEG
Parameter Coeff.
1 -.E6726259223
2 . 0593216274
3 -.1971046741
4 .2575440217
5 - .2232670813

1

.48133
.00367
.93794
37533
.93879
.95121
.93625
.59118
.91226
.53957
.89278
.92728
-94664
.76035
-91100
62744
. 58480
.BEL170

SPSS/PC+

std

std.

. EBrr.

. 54505
.34601
42600
L41723
.45963
.40852
.56513
.50466
.55508
.41607
.57078
.35225
.Jee83a

.41064
.31309
. 50538
.32309
.52359
.33832
.57051
.41254
.37120
.51313
.40487
.44168
.29899
.34759
.31%02
.57412
.48520

52507
,47162
49300
.416139
.33683
.3BO6C

Erz.

.3B214
.46171
.40487
.37859
.41458
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1.15753
.24824
-.25113
.49084
-.27726
L 26461
-.6093%
.48650
-.79798
.D3062
. 00701
-.42786
-.13734
-.1l8218
-.,64728
.60551
.131205
74241

Z-Value

-.43065
.43641
-_26326
-_.25026
.56446
-.15%079
-.0ca3s
. 05285
.16354
. 37005
-.48363
-.06883

Z-Value

-2.35651
5.01696

.525486

. 75464

.60653

.45325
-.91i560
-1.82898
-1.83849
-1.32847
-.99947
1.67982
1.23616

.14322
2.13398
-.66295

.6531%
-1.331¢8
-.G0107
-.9945%
-.05454
1.4037%
-.94592
-.46610

.32822
1.72277
1.2478B4
1.98598
-.65211
-.50686
-1.05715
-.25679
~1.,04571
i.84327

LT7224
2.06517

Z-Value

-1.76014
.12848
-.48707
.68027
-.53803

387

-.38625
-1.71802
-2.07397
-1.43292
-2.10033
-1.61268
-2.40552

-.B713i1
-2.51598
-1.04104
-1.93892
-2.21414
-1.98542
-1.628B82
-2.37523

-.Ba%B6
-1.0B0GS

-.6B392

HERHHREHEEERBRREONRERRN R

Lawer 95 CI Upper

Lower %5 CI Upper

-2.35273
L.B5773
-.6E112
-.50291
-.62209
-.61r614

-1L.62509

-1-%1216

-2.10846

-1.36B23

-L.685%24
-.09B6%
-.26564
-.74504

.05552 1

-1.32558
-.42221

-2.03763
-.66346

-1.68562
-.83108
-.35485 1

-1.45%31%
-.98227
-.72029
-.07092
-.24754

00828

-1.49565

-1.20679

-1.59829%

-1.0454%

-1.4B1B2
-.04B58 1
-.40019

.04003 1

HoE R

[Ep

MR

Lower 95 CI Upper

-1.42161
-.84564
-.9902s6
-.48449

-1.03662

.50055
.21638
60276
.39037
57575
.11607
.26458
.44633
.06006
.07408
. 95283
.42068
.72540
L3517
.19589
60972
.21174
.B1753

95 CI

.21613
.41407
. 45882
.13262
.17965
.94682
.59023
. 06612
. 06745
26276
.54826
.28214
.17296
LH6366
.30633
.65550
.84429
.01483
66274
.55078
.T78608
.19016
.51830
.60484
L01111
.19112
.11503
.25885
.T5088
71087
.47767
.80327
.45075
.58287
.92058
.53199

95 CI

.D7638
-9642B
.5%605
.95958
.55008
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] .26666009395 .33136 .80475 -.3B2B0 . 91612
7 -.02318532131 .43057 -.05385 ~-.B&710 . 82073
] , 0425154903 .32440 -13106 -.59330 . 67833
9 .507B373417 .34366 1.47774 -.16573 1.18141
10 .9359141619 .31071 3.01216 .32652 1.54491
11 .DB54513340 .46898 .18221 -.83374 1.00465
12 .1222924462 .40288 .30354 -.66736 . 91194
i3 -.3173B€6166 .44028 -.72087 -1.18034 . 54557
14 .07505793549 42885 17502 -.76549 . 91561
15 -.2636418285 42117 -.62598 -1.08913 56184
16 -.3475633677 48492 -.71675 -1.29800 . 60287
17 .2305109B28 .35648 L64663 -.46819 L9292t
1B -.7120080653 .45594 -1.56163 -1.603565 .18163
i9 -.1766896804 .33800 ~.52275 -.83817 .4B85BD
20 -.0728038311 .46217 -.15753 -.97866 . 83305
21 -.1170557405 .39718 -.2%471 -.B9554 . 66143
22 -.10912548%0 .39254 -.27800 -.87851 . 66026
23 2459638822 .36882 .66671 -.47713 . 98905
24 .17724%4611 .34335 51624 -.49572 .B5021
25 .0933279219 .40945 .22793 -.70920 .B%585
26 -.1710232461 .33311 ~.51341 -.82392 .48187
27 .0451326636G9 .37224 .12126 -.68444 STI472
Page 12 SPSS/PC+
1/30/95
NIVEL
Parameter Coeff. std. Brr. Z-Value Lower 385 CI Upper 385 CI
1 -.02213458B61 15419 -.14355 -.32435 . 28008
2 .142046%350 .14074 1.00831 -.13380 . 417892
3 .13898058B59 .139689 . 99563 -.13462 .41258
4 +.D540557166 .153686 -.35179 -.35523 .24712
ESTRUC
Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
1 .0252264223 .12931 .19508 -.22B23 .27868
2 -.1920055728 .13940 -1.37346 -.46601 . 08200
3 .083B069253 .12669 .E6L50 -.16451 .33212
ESTRATEG
Parameter Coeff. Std. Brr. Z-Value Lower 95 CT Upper 95 CI
1 .4524852749 .19744 2.29177 06550 .83947
2 -.4256367766 .26772 -1.58986 -.95037 . 059039
3 -.1041259%9950 .22668 -.45936 -.54841 -34016
4 -.0674275362 .22800 -.2957a -.51430 -37944
s -.1530566094 .23344 -.68137 -.61659 .25848
€ .0620858220 .21240 .29230 -.35422 .47640
7 -.31450986574 .24754 -1.27053 ~.79969 17067
8 .3657258150 .1%128 1.91201 -.00918 .74064
9 .1BB5644769 .223864 . 84317 -.24977 .626B9

For a saturated model all residuals are zero.
Therefore all residuals plots are skipped.

Page 13 SPSS/PC+
1/30/95
Backward Elimination for DESIGN 1 with generating class

NIVEL*ESTRUC*ESTRATEG

Likelihood ratio c¢hi square = 0.0 DF =0 P = 1.000

If Deleted Simple Effect is DF T,.R. Chisg Change Prob Iter

NIVEL*ESTRUC*ESTRATEG 108 29.211 1.0000 5
Step 1
The best model has generating class
NIVEL*ESTRUC
NIVEL*ESTRATEG
ESTRUC*ESTRATEG

Likelihood ratio chi sguare = 29.21086 DF = 108 P = 1.000
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If Deleted Simple Effect is DF L.R. Chisg Change Prok Iter
NTVEL*ESTRUC 12 2.533 .9980 2
NIVEL*ESTRATEG 36 139.475 -00ao0 2
ESTRUC*ESTRATEG 27 52,0386 . 0026 2

Step 2

The best model has generating class

NIVEL*ESTRATEG
ESTRUC*ESTRATEG
Likelihood ratio chi square = 31.7443¢ DF = 120 P = 1.000
If Deleted Simple Effect isg DF L.R. Chisg Change Prob Iter
NIVEL*ESTRATEG 36 136.941 L0000 2
ESTRUC*ESTRATEG 27 49.502 L0052 2
Step 3

The best model has generating class

NIVEL*ESTRATEG
ESTRUC*ESTRATEG
l:ikelihoed ratic chi square = 31.74430 DF = 120 P = 1.000
Page 14 SPSS/PC+
1/30/85%

The final model has generating class

NIVEL*ESTRATEG
ESTRUC*ESTRATEG

The Iterative Proportional Fit algorithm converged at iteration 0.

The maximum difference between observed and fitted marginal totals is .000
and the convergence criterion is .250

Observed, Expected Frequencies and Regiduals.

Pactor Code OBS. count & PCT. EXP., count & PCT. Residual Std. Resid.
NIVEL 1
ESTRUC 1
ESTRATEG q .50 [ .15) JiB { .05} .320 .753
ESTRATEG 1 6.50 ( 1.91} 5.88 { 1.73) .18 .254
ESTRATEG 2 .50 { .15) 1.15 ( .34) -.654 -.609
ESTRATEG 3 2.50 [ .74) 2.46 { .72} 044 . 028
ESTRATEG 3 .50 { .15} 1.38 { .41) -.885 -.752
ESTRATEG 5 2.50 { .74) 2.18 | .s&4) 320 216
ESTRATEG 1 .50 {  .15) .81 { .15} -.012 -.018
ESTRATEG 7 .50 { .13} .15 (0 .22) -.25D -.2B9
ESTRATEG B .50 { .15) .78 ( .23) -.279 -.31%
BESTRATEG 9 2.50 { .74} 3.15 { .93) ~.645 -.364
BESTRUC 2
ESTRATEG [} .50 (.15} 1.02 ( .30} -.516 -.512
ESTRATEG 1 2.50 ( .74} 3,12 ( .92) -.§15 -.349
ESTRATEG 2 2.50 { .74) 1.38 { .41) 1.115 . 948
ESTRATEG 3 .50 [ .15) .86 ( .25) -.360 -.388
ESTRATEG 4 4.50 ( 1.32) 2.15 [ .43) 2.346 1.559
ESTRATEG 5 .50 ( .15) 1.15 { .34) -.648 -.604
ESTRATEG § .80 { .15} .23 {87 .287 535
ESTRATEG 7 .50 ( .15) 31.00 { .29) -.500 -.500
ESTRATEG q .50 ( .15) .13 (.04} .374 1.051
ESTRATEG 9 4.50 ( 1.32}) 3.56 ( 1.05) .935 .455
ESTRUC 3
ESTRATEG o .80 ( .15) .36 (.11} .139 .232
ESTRATEG 3 4.50 ( 1.32) 4.50 { 1.32} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 1.50 { .44} 1.50 { .44} 0.0 0.0
ESTRATEG 3 2.50 { .74) 1.60 {( .47) .904 .715
ESTRATEG 4 .50 { .i5) .62 (.77} -2.115 -1.308
ESTRATEQ 5 2.50 ( .74) 2.18 [ .64) L3220 .216
ESTRATEG [ 50 [ .18) .60 {  .18) -.105 -.135
ESTRATEG 7 .50 ( .15) .64 (  .19) -.143 -.178
ESTRATEG 8 .50 ([ .15) .51 { .15} -. 005 -.007
ESTRATEG ) 3.50 { 1.03) 3.77 { 1.11) -.274 -.141
ESTRUC 4
ESTRATEG 0 .50 { .15) .44 (0 .13) .057 .0B6
ESTRATEG 1 4.50 ( 1.32) 4.50 ( 1.32} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 1.50 ( .44} 1.96 { .58} -.462 -.33p
ESTRATEG 3 1.50 ( .44} 2.09 { .61} -.584 -.407
ESTRATEG 4 2,50 ( .74} 1.85 ( .54} .54 .481

389
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ESTRATEG 5 1.50 { .44) 1.49 { .44} .008 .007
ESTRATEG [ .50 (.15} .65 [ .19) -.151 -.187
ESTRATEG 7 1.50 ( .44} .61 ( .18) .B893 1.146
ESTRATEG 8 .50 ( .15) .59 { .17) -.0B9 ~.117
ESTRATEG 9 2.50 { .74) z.52 { .74} -.016 -.010
NIVEL 2
ESTRUC 1
ESTRATEG 0 .50 {  .15) 54 (.16} -.041 -.056
ESTRATEG 1 .58 { .15} .65 ( .19) -.154 -.190
ESTRATEG 2 1.5¢ { .44} 1.83 ( .54} -.3z7 -.242
ESTRATEG 3 3.50 ( :.03) 3.1 { .93) 342 193
Page 15 SPSS/PC+
1/30/9%

Factor Code OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Resgidual std. Resgid.
ESTRATEG 4 1.00 { .28} .B7 [ .25) L3135 .145
ESTRATEG 5 3.50 ( 1.03) 3.58 { 1.05} -.082 -.0413
ESTRATEG 5 .50 { .15) L7 0 .23) -.287 ~.305
ESTRATEG 7 2.50 ( .74} 2.63 {( .77) -.125 -.077
ESTRATEG B 1.00 { .29) .87 .29 .026 .027
ESTRATEG 9 2.50 { .74) 2.18 { .64) .323 .219
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 3.00 { .88) 3.e8 { .90} -.049 -.028
ESTRATEG 1 .50 { .1iB) L35 {0 .10y .154 .261
ESTRATES 2 1.50 (.44} 2.19 { .54) -.692 -.468
ESTRATEG 3 1.00 ( .29} 1.11 { .33} -.105 -.100
ESTRATEG 4 1.00 { .29} 1.35 { .40) -.346 -.298
ESTRATEG 5 2.50 { .74) 1.8% ( .55) .65 .448
ESTRATEG [ .50 (.15} .35 | .14¢) .151 .2586
ESTRATESG 7 4.50 { 1.32} 3.50 { 1.03) 1.000 .535
ESTRATEG 8 .50 { .15} .16 (.05} .342 .B61
ESTRATEG 9 2.00 { .59) 2.47 ( .73) -.468 -.298
ESTRUC 3
ESTRATEG [ .00 ( .29) 1.08 ( .32) -.0a2 -.079%
ESTRATEG 1 .50 ( .15) 50 (.15 0.0 0.0
ESTRATEG 2 3.00 ( .88) 2.38 ( .70} .625 4086
ESTRATEG 3 1.50 ( .44) 2.05 { .80) -.553 -.386
ESTRATEG 4 1.50 ( .44) 1.63 { .48) -.135 -.108
ESTRATEG 5 3.00 ( .88} 3.58 { 1.05} -.582 -.307
ESTRATEG E 1L.00 ( .29) .91 (.27} .93 .98
ESTRATEG 7 2.00 ( .59) 2.25 [ .66} -.25¢0 -.167
ESTRATEG B .50 { .15} .63 (.18} -.132 -.166
ESTRATEG 9 3.00 ( .B8) 2.61 ( .77) .387 .239
ESTRUC 4
BESTRATEG 0 1.50 { .44) 1.33 (1 .39) .172 .149
ESTRATEG 1 .50 ( .15) .50 ([ .15} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 3.50 [ 1.03) 3.11 ( .%1) .394 .224
ESTRATEG 3 3.00 [ .88) 2.68 ( .79) .316 .193
ESTRATEG 4 1.50 [ .44} 1.15 { .34) .3486 .322
ESTRATEG 5 2.50 [ .74} 2,45 { .72) .049 L0311
ESTRATEG [ 1.00 [ .29} .98 ( .29) .023 .024
ESTRATEG 7 1.50 { .44) 2.13 { .83} -.625 -.429
ESTRATEG 8 .50 { .15) .74 (0 .22) -.237 -.276
ESTRATEG @ 1.50 { .a4) 1.7¢ { .51) -.242 -.183

NIVEL 3
ESTRUC 1
ESTRATEG o 1.50 [ .44} .86 { .25) .643 .695
BSTRATEG 1 .56 ( .18) .65 { .19) -.154 -.190
ESTRATEG 2 1.00 { .29} .96 ( .28} .038 .039
ESTRATEG 3 3.00 { .88} 2.81 { .B3) .193 L1115
ESTRATEG 4 .50 (0 .18) .61 { .18) -.1086 -.136
ESTRATEG 5 1.00 { .29) 1.56 [ .46} -.557 -.447
ESTRATEG 6 1.50 ( .44} 1.28 {( .38} .221 .195
ESTRATES ? 2.50 { .74) 3.50 { 1.03) -1.009 -.535
ESTRATEY 8 4.00 ( 1.18) 4.48 ( 1.32} -.475 ~.226
ESTRATEG L 1.50 { .44) 1.09 { ,32) .411 .394
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 4.50 { 1.32) 4.83 { 1.42) -.328 -.149
ESTRATEG 1 .50 {  .15) .35 { .1} .154 .261
ESTRATEG 2 1.00 ( .29} 1.15 { .34) -.154 -.143
ESTRATEG 2 1.00 { .29) .98 (.29} .018 .018
ESTRATEG 4 .50 ( .18) .94 { .zZ8) -.442 -.456
ESTRATEG 3 1.00 { .29) LB2 (.24} .180 .199
ESTRATES 6 50 (.15 .58 { .17) -.081 -.107
ESTRATEG 7 6.00 ( 1.76) 4.87 ( 1L.37} 1.333 .B17
ESTRATEG 8 1.00 { .29} 273 (.21} .274 .321
ESTRATEG 9 1.00 ( .29} 1.23 ( .38} -.234 -.2311
ESTRUC 3
ESTRATEG ] 2.00 { .59} 1.71 ( ,50) .287 .219
SPSS/PC+
1/30/95
Factoxr Code 0OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Residual std. Resid.
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ESTRATEG 1 50 0 .15) S50 (.15} 0.0 0.0
ESTRATEG 2 1.60 ( .29) 1.25 (.37 -.259 -.224
ESTRATEG 3 1.50 ( .44) 1.82 ( .54} -.325 -.240
ESTRATEG 4 2.00 { .59} 1.14 [ .34} .85¢ .800
ESTRATEG s 2.00 {( .59} 1.56 { .486) _443 355
ESTRATEG [ 1.50 ( .44) 1.51 ( .44) -.012 -.009
ESTRATEG 7 3.00 { .88} 3.00 {( .83} 0.0 0.0
ESTRATEG 8 z2.50 ( .74) 2.91 ( .85) -.405 -.234
ESTRATEG 9 1.00 [ .29) 1.3: ( .38} -.306 -.268
ESTRUC 4
ESTRATEG 0 1.50 { .aa) 2.10 ( .62} -.602 -.415
ESTRATEG 1 .50 { .15} .50 [ .L15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 2.00 ( -5%) 1.63 { .48) -385 .2B&
ESTRATEG 3 2.50 ( .74) 2.3% { .70) -li4 .074
ESTRATEG 4 .50 { .15) .81 { .24) -.308 -.342
ESTRATEG 5 1.00 ( .29) 1.07 (.31} -.066 -.064
ESTRATEG 6 1.50 { .44} 1.63 (.48} -.128 -.100
ESTRATEG 7 2.50 { .74} 2.83 ( .8B3) -.333 -.198
ESTRATEG a 4.00 { 1.18) 3.39 { 1.00) L6111 .332
ESTRATEG 9 1.00 { .29} .87 | .26} .129 .138
NIVEL 4
ESTRUC 1
ESTRATEG 0 1.50 { .44} 1.58 { .46} -.a78 -.062
ESTRATEG 1 .50 { .15) .65 (.19} -.154 -.190
ESTRATEG 2 1.50 { .44) W67 {0 L20) .827 1.008
ESTRATEG 3 .50 ( .15) .B8 { .26) -.377 -.403
ESTRATEG 4 1.00 { .29} J61 {  .1B) .394 .507
ESTRATEG 5 1.00 { .29} .83 { .27) .066 .06B
ESTRATEG [ 2.50 ( .74) 2.17 { .64) .326 .221
ESTRATEG 7 2.50 { .74) 2.13 ( .63) .375 .257
ESTRATEG B8 5.50 { 1.62} .43 {( 1.89) -.926 -.365
BSTRATEG 9 .80 [ .15) .60 (.18} -.105 -.138
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 10.5¢ { 3.09) 8.89 { 2.62) 1.607 .535
ESTRATEG 1 .50 | 1s) L35 (0 .10) .154 .261
ESTRATEG 2 .50 [ .15} .81 { .24) -.308 -.342
ESTRATEG 3 .50 { .15} .31 { .09) .193 .348
ESTHRATEG 4 .5¢ ( .15) .94 (  .28) -.442 - .45E
ESTRATEG 5 .50 { .15} .49 14) .o08 .012
ESTRATEG § .B0 { .15} .99 { .29) -.4B8 -.491
ESTRATEG 7 2.50 ( .74) 2.83 { .83) -.333 -.198
ESTRATEG a .50 ([ .15} 1.04 ( .31) -.542 -.531
ESTRATEG 3 .50 (0 .15) LE9 [ .20) -.185 -.224
ESTRUC 3
ESTRATEG a 3,00 { .88) 3.16 { .93} -.1586 -.088
ESTRATEG 1 .50 { .15} .50 { .15) 0.0 a.0
ESTRATEG 2 .50 ( .15) .88 (.26} -.375 -.401
ESTRATEG 3 5¢ { .15} .87 [ .17} -.D70 -.093
ESTRATEG 4 1.00 { .29) 1.14 ¢ 34) -.144 -.135
ESTRATEG 5 .60 { .15) .93 [ .27) -.434 -.449
ESTRATEG 3 3.00 ( .88) 2.57 { .78) 430 268
ESTRATEG 7 2.6 [ .59) 1.82 { .54) L1179 132
ESTRATEG B8 5.00 { 1.47) 4.17 { 1.23) 832 407
ESTRATEG 9 1.00 ( .29} L7300 .21) .274 322
ESTRUC 4
ESTRATEG a 2.50 { .74) 3.87 ( 1.14) -1.373 -.698
ESTRATEG 1 .50 [ .15) .50 (0 .15) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 1.00 { 29) 1.14 ( .34) -.144 -.135
ESTRATEG 3 1.00 ( .29) .75 [ .22) 254 295
ESTRATEG 4 1.00 ( .29) _BL ( .24) 152 214
ESTRATEG 5 1.60 (.29 .64 ( .19) 36l 451
ESTRATEG § 2.50 ( 74} 2.77 { .BL) -.267 -.161
ESTRATEG 7 1.50 ( .44) 1.72 { .51) -.220 -.168
ESTRATEG 2 5.50 ( 1.62) 4.86 { 1.43) 637 289
Page 17 SES5/PC+
1/30/9%
Factor Code OBS. count & PCT. EXP. count & PCT. Regidual 5td. Resid.
ESTRATEG | .50 { .15} .48 [ .14) .01¢ 023
NIVEL 5
ESTRUC 1
ESTRATEG 0 1.50 ( .44) 2.34 { .89) -.844 -.551
ESTRATEG 1 .50 [ .15) .65 { .19} -.154 -.1%0
ESTRATEG 2 .50 { .15} .38 (0 .11) L3115 .1B8&
ESTRATEG 3 .50 (  .15) .70 {0 .21) -.202 -.241
ESTRATEG 1 1.5¢ { .44) 1.04 (.31} .462 .453
ESTRATEG 5 1.50 { .44} 1.25 ( .37 .254 .228
ESTRATEG [ .50 { .15} 7T L23) -.267 -.305
ESTRATEG 7 z.50 ( .74) 1.56 { .44) 1.000 .Bl6
ESTRATEG B 7.50 ( 2.21) 5.84 ( 1.72) 1.658 686
ESTRATEG 9 .50 (.15} .48 (.14} .DlE 021
ESTRUC 2
ESTRATEG 0 12.50¢ ( 3.68) 13.21 { 3.839) -.713 -.19¢
ESTRATEG 1 .50 ¢ .15) .35 { .10 .154 L2861
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ESTRATEG 2 .50 { i5) .46 ([ .14) .038 .as?
ESTRATEG 3 .50 | 15) .25 { .07) .254 .513
ESTRATEG 4 .50 15} 1.62 ( 48} 1.115 -.B78B
ESTRATEG s 50 15) .66 { 19) -.156 -.192
ESTRATEG a .50 ¢ 18) .35 10) .151 . 256
ESTRATEG 7 S50 158) 2.00 ( .59) 1.500 -1.061
ESTRATEG 8 .50 ( i5) .95 ( 28} -.447 -.460
ESTRATEG 9 .50 ( 15) .55 (.16} -.048 -.0865
BSTRUC 3
ESTRATEG o} 4,50 { 1.32) 4.6% { L.3B) -.189% -.087
ESTRATEG 1 .50 { .15} .50 (1 .18) 0.0 0.0
ESTRATEG 2 .50 { 18) .50 ( 15) Q.0 9.0
ESTRATEG 3 .56 (.35} .46 13} .044 .0E5
ESTRATEG 4 3.50 { 1.03} 1.96 ( .58} 1.538 1.058
ESTRATEG =4 1.50 ( 44) 1.258 { .37) .254 .228
ESTRATEG 3 .50 { .15} 81 4 .27 -.407 -.427
ESTRATEG 7 1.50 { .44) 1.23 ( .38) .214 .1a9
ESTRATEG 8 3.50 { 1.03) 3.79 { 1.11) -.288% -.149
ESTRATEG g .50 { .15) .58 { .17) -.081 -.106
ESTRUC 4
ESTRATEG 1] 7.50 ( 2.21) 5.75 ( 1.69) 1.746 . 728
ESTRATEG 1 .50 { .15) .50 (0 .15) 0.0 .0
ESTRATEG 2 .50 [ 15) .65 (.13} -.154 -.190
ESTRATEG 3 LS50 ( 15} .60 ( .18) -.096 -.125
ESTRATEG 4 .50 | 15} 1.38 ( .41} -.885 -.752
ESTRATEG 5 .50 ( 15} .85 ( .25) -.352 -.382
ESTRATEG & 1.50 ( 44} .98 { .29%) 523 525
ESTRATEG 7 1.50 44) 1.21 { .38) .286 .259
ESTRATEG a 3.50 ( 1.03) 4.42 ( 1.30} -.921 -.438B
ESTRATEG 9 .50 { .15} .39 (.11} .113 L1811
Goodneas-of-fit test statistics
Likelihood ratioc chi square = 31.74430 DF = 20 P = 1.000
Pearscn chi sguare = 32.17335 DF = 120 P = 1.000
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Observed counts VS Standardized residuals Expected counts VS Standardized residuals
1 1 1 I 1 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 | I
I 1 I 3
8 s
T 1 T 1 L
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D 2 1 iz 2 ] 2 112 11
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IB'T 7 45 3 21 i 1 | B7736123 i1
R 04*A 6 541 3 I R 04 *636 4321 21 +
E *7 526 1211 1 1| E *7232423 11 1 1
5 Gl & 1 1 5 ¢a151 1 1
I 2 1 I 2 1
D 2 D 11 L
. -1.2% 11 F. -1.25 -‘ 1
] L |
T T ¥ T T T T T L T T T T T T T T
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CBSERVED COUNT EXPECTED COUNT
Ncrmal Plot Detrended Nermal Plot
1 I | | 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1
— 1 T 1
E D 1
X 2.5 4 1 1 }v E
P 11121 v 1
24351 . 4K74IA3
| 7A35 0 1 263+*DA 74 741 I
N 37CF N 31 4B572 5
Q 0 4 G* F O 135 21
R B+l R 122
M cez M
A 3A1 A -.8 A r
L 1 32 L
-2.5 101 -
1
F L ]
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-1.2 -.4 .4 1.2 -1.2 -.4 .4 1.2
-.8 o .B 1.6 -.8 0 .B 1.8
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ANEXO 14

1/30/95

This procedure was completed at 1B8:42:20
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