
D I FICULTA D ES R ELATI VA S A L A S  CUAT R O  
OP ERACIONES FUNDAME NTALES DEL CAL CULO (*) 

Creo innecesario resaltar aquí el papel básico que desempeñan las 
matemáticas en el orden de. conocimientos ,  y cuyo valor pedagógico 
de transferencia nos interesa hasta el punto de no considerar tan fun
damental el aprendizaje de las relaciones numéricas como e.l desenvol
vimiento de la capacidad intelecnual que logran. 

Con todo, no terminan aquí sus funciones . Ya Reed (1)  afirma que : 
« . . .  la aritmética no se estudia sólo para sabe.r aritmética, ni por la 
disciplina mental derivada de su estudi o ,  sino por su aplicación en cier
tas actividades esenciales de la vida».  

Vemos, pues,  que no sólo forman al hombre en un sentido indi
vidual, s ino nambién socialme.nte. 

Así, considerando interesante todo trabaj o realizado sobre esta ma
teria, se ha llevado a efecto, en la población escolar de Madrid, el 
trabajo de investigación de que. tratamos, eligiendo para ello unos «tests 
diagnósticos de combinaciones» que, elaborados por el Dr . Fernández 
Huerta, :han sido publicados por el Instituto <<San José de Calasanz», 
de Pedagogía . 

·Antes de pasar adelante digamos la finalidad pe.rseguida con el em
pleo de tales medios .  

En efecto, deseamos conocer, dentro d e  cada una d e  las cuatro ope
raciones fundamentaks de cálculo, la dificultad relativa de las combi
naciones que las integran para de esta manera estiablece.r unas tablas 
que en progres1on ascendente de dificultad nos señalen el orden que. 
se ha de seguir en la enseñanza de. las mismas, con objeto de, empe¡-. 
zando por las más fáciles , motivar al niño en el aprendizaje sucesivo 
de las más dificultosas, proporcionándole a la vez una mayor seguridad 
ante las mismas al ade.ntrarse poco a poco en su conocimiento . 

Para obtener las tablas citadas es necesario que, mediante la apli
cación de los nests, conozcamos los aciertos y errores cometidos por 
los sujetos, tenie.ndo en cuenta tanto la rantidad como la calidad de 
los mismos ; es decir, su número y clase , llegando así a saber cuáles 
de ellos se repiten más o menos . Dicha investigación no ha s ido rea-

(*) Desta<:o en primer lugair mi agradecimiento a los Profesores García Hoz y 
Fernández Huerta por 5US o·rientaciones. 

(1) REED, H. D . : Psicologíl1! di! las materias de enseñanza primaria. Uteha. Mé
jico, 1944. Trad. de Manuel Gallardo, pág. 30r . 
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lizada aún <:.n España, habiendo recogido estudios sobre la misma Buy
se (2) en Bélgica y Reed (3) en Estados Unidos .  

Ahora bien, e l  fin propuesto no será alcanzado con facilidad, de  una 
manera directa. Se hace necesario fundamentar científicamente el tra
bajo y seguir luego un proceso riguroso en la elab oración de los datos 
o btenidos. 

I .  FUNDAMENTACIÓN DEL TR ABAJO 

Si intentásemos realizar la invé.stigación con todos los escolares de 
Madrid, nuestro· trabaj o sería prácticamente interminable e insuperable 
para un solo experimentador. Por eso debemos sele.ccionar científica
mente un número representativo <le los mismos . 

Agrupados los alumnos en «Unidades escolares», empé.zaremos por 
situar éstas en un plano de Madrid (4) . Pero ,  enterados de que no 
existe una distribución geográfica p or estratos de esté. territorio, pro
cedemos a realizarla en nueve partes (agrupables en tires zonas) conse
cutivas , a partir del ce.ntro, y las que cada una de e1las bordea a la an
terior. De este modo, cada una de las unidades citadas queda enmar
cada dentro de su zona correspondiente , resultando el total que expre.
samos a continuación : 

Primer estrato 
Segundo estrato . . .  

Primera zona 

Tercer e.strato . . . . . . . . . 
Cuarto estrato . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Quinto estrato . .  . . . . . . . . . . 

Segunda zona . . .  

Sexto estrato . . .  . . . . . . . . . . . .  
Séptimo estrato . .  . . . . 

Octavo estrato 
Noveno estrato 

Tercera zona 

238 unidades 
286 )) 

524 )) 

253 unidades 
192 )) 

92 )) 

536 )) 

IOO unida de! 
177 )) 
66 )) 

163 )) 

5o6 )) 

(2) BUYSE , R. : < Etudes et recherches louvani-stes 6ttr le calcul elementaire» . 
A ctas del I Congreso hitcrnacio1Jal de Pedagogfa. Instituto c:San José de Cafasanz» . 
págs. 63 a 82. 

(3) Rn:D, H. B. : Psicología de las materias de enscñamsa primaria. Uteha. Mé
jico, 1944. Trad. de Manuel Gallardo.  

(4) Nuevo Pla110 Gufa de Madrid. Editorial Hernando, Madrid. Dibujado pOir 
R3Jllliro Vicente M esonero y de 88 por 70 c.m. de área. 
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A la vista de todos los posibles centros de c.xperimentiación, se
leccionamos aquellos en los que efectivamente será realizada por un 
procedimiento al azar, basándonos en las tablas de. Royo y Ferrer {5) .  

De esta manera conocemos las unidades escolares a que debemos 
asistir ; pero, ya en ellas, ¿ aplicarc.mos los tests a todos los sujetos ? 
De ningún modo. La edad de los escolares es  un factor que no· debe
mos pasar por alto. Según Washburne (6) y sus colaboradores ,  que 
han trata do de. precisar la edad mental más conveniente para la ense
ñanza ·de las diversas fases del cálculo, el aprendizaje de la adición de 
enteros requiere una edad intekctual mínima de seis años y cinco 
meses . 

Algunos autores admiten esta opinión con reservas ,  puesto que 
Washburnc. considera un nivel mental «como mínimo cuando el 75 
por rno de tales alumnos logran un dominio de 8o por 100 en el apren
dizaje experimentado» . 

De todos forma s, y puesto que aquí tratamos de investigar sobre 
lo ya aprendido, consideramos como edadc.s cronológicas significatüvas 
las de siete y ocho años, para verificar las operaciones de suma y resta, 
y de nueve .v diez años las de multiplicación y división, eligiendo, como 
vemos, dos c.dades distintas para cada caso ,  con el fin de que los re
sultados sean más exactos .  

Con todo , hemos d e  precisar e l  número d e  tests conveniente en la 
aolicación. considerando suficientemente rc.presen1Jativo el de 6o pa ra 
cada grupo ,  v teniendo en cuenta que éstos se difere"ncian por opera 
ciones aritméticas ,  edades y sexos, rc.sultando, por tanto, un total de 
960 testis aproximad<i mente, de los que , mediante su aplicación y co
rrección, llegaremos a la 

Il .  ELABO:RACIÓN CIENTÍFICA DE LOS RESULTADOS 

Obtenidos éstos . queremos s aber hasta qué- punto se. pueden con
siderar semejantes los distintos grupos de sujetos , para lo  que aplica
mos el criterio de análisis de varian:::as, que consiste en la «suma dE. 
cuadrados de la diferencia entre las puntuaciones v 1as medias . divi
dido por los grados de liber1Jad» . 

Para seguir este, proceso de elaboración nos basamos en un artículo 

(5) Royo LóPEZ, J., y FERRER MARTÍN. S . : Tablas estadísticas. NúmerO' aleato
rios, errores de muestreo y distribución norma.J . Con sejo Superior de Investigacione,: 
Científicas. In.stituto de I.nve·stigaciones Estadísticas. Madrid, 1954· 

(6) WASHBURNE, S. H . : Cit. por Villare_io Mínguez, E. lniciaci6n al cálculo arit

mltico. Revista «Bord6m, núm. 35. Marzo 1953· 
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del doctor Fernández Huerta (7) en el que se intenta obtener previa
mente la posible homogem.idad en medias y varianzas, mediante las 
tablas que presentamos a continuación : 

ESTUDIO DE LA HOMOGENEIDAD DE MEDIAS 

Origen Sama Grados 
1 

Caadrado F Hipótesis 
de variación de cuadrados de libertad medio 

1 

Se entiende por «grados de libertad» el número de grupos com
parados, menos uno . 

En cada caso, el valor dé. F (que resulta de dividir entre sí los dos 
cnadrados medios obtenidos) no excederá al valor de 4,74 (para los dos 
grados de libertad que hay en este caso), según las tablas de Sne
decor (8) . 

Pasamos después al 

ESTUDI O  DE LA HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS 

1-
G D ft • I  1 1 ( D•I ) :E x2 sz log. s2 (n-1) log. S2 

En donde G indica el númt.ro de grupos, n el de sujetos . 

:E x2 = :E x2 - e �x ,2 
11 

y 
52 = :E X2 - ( :Ex ) 2/n 

n 

Realizadas operaciones con los ·resultados obteni·dos, el número final 
será menor de 9,210 para que la homogeneidad entre las varianzas se 
verifiqué., según Snedecor (9) .  

Siguiendo estos criterios señalados, vamos a resumir los resultados 
de todas las tablas que sea necesario utilizar. 

(7) FERN.\NDEZ Hui>RT,\, J .  : El diselio fl1ictorial z x z en la investigación psico

didáctica. «Revista Española de f'edagogía•, núm. 52. Octubre-diciembre 1955 Pá. 
ginas 294 a 301 . 

(8) GuILFORD, J .  P. : F1111damental Statisitics and Psychology a.11d Pe<iagogy. 
Second Edition. Tables adoipted irom Wallace, H. A. and Snedecor, W. Página,.• 
6og a 619. 

(9) Gu1LFORD, J. P. : Op. cit. ,  pág.s. 6og a 619. 
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S U M A  

NIÑOS 
S-iete años : 

Homogeneidad de medias . . . . . . . . .  
Homogene-idad de varianzas . . . . . . . . .  

O cho  años : 

Homogeneidad de medias . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . . .  . 

Siete y o cho años : 

Homogeneidad de mE.dias . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

N I  :f.l A 5 
Siete años : 

Homogeneidad de medias . . .  
Homogeneidad de varianzas 

O cho años : 

Homogeneidad de medias . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . .  

R E S T A  

N I Ñ O S  
�'iete años : 

Homogeneidad de mE.dias . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . . . .  

Ocho años : 

Homogeneidad de mtdias . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . .  . .  . 

Siete y ocho años : 

Homogeneidad de mE.dias . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  

Aceptada 
Aceptada 

Aceptada 
Aceptada 

Aceptada 

Rechazada 
Rech�za<la 

Rechazada 
RE.chazada 

Aceptada 
Aceptada 

Acepta da 
Rechazada 

Aceptada 



DIFICULTAD-ES RELATIVAS . .  

N I Ñ A S  
Siete añ·os : 

-Homogeneidad de médias . . . . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . . . . . . . 

O cho años : 
Homogeneidad de medias . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . .  

MULTIPLICACION 

N I Ñ O S  
Nueve años : 

Homogeneidad de medias . . .  
Homogeneidad de varianzas 

Diez mios : 
Homogeneida.d de medias . . .  
Homogeneidad de varianzas 

N I  fií A S  
Nueve años : 

Homogeneidad de medias . . .  
Homogeneida.d de varianzas 

Diez años : 
Homogeneidad de medias . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . 

DIVISION 

N ! & O s  
Nueve a1ios : 

Homogeneidad de medias . . . . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . . . . . . . 

29 

Aceptada 
Aceptada 

Rechazada 
Rechazada 

Rechazada 
Rechazada 

Aceptada 
Aceptada 

Rechazada 
Rechazada 

Rechazada 
Réchazada 

Aceptada 
Rechazada 
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Die.i años : 

Homogeneidad de mi:.dias . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . .  

Ntuve y diez años : 

Homogeneidad de mi:.dias . .  . . .  . . .  . . . . . .  . . .  . . .  . . . . . .  . 

N i fi A S  
Nueve años : 

Homogeneidad de mi:.dias . . . . . . . .  . 

Homogeneidad de varianzas . . . . .  . 

Diez años : 

Homogeneidad de mi:.dias . . . . . . . . .  
Homogeneidad de varianzas . . . . . .  

Nueve y diez años : 

Homogeneidad de mi:.dias . .  . . . . . . . . .  . . . . . . .  . . .  . . . . .  . 

NIÑOS Y NIÑAS 
Nueve y diez años : 

Homogeneidad de mi:.dias 

Aceptada 
Ri:.chazada 

Aceptada 

Aceptada 
Acepta�a 

Aceptada 
Aceptada 

Aceptad.t 

Aceptada 

La serie .de tablas que acabamos de indicar se han realizado para 
trner un criterio de posfüle r·efundición entn-e todos los apart<tdos . Así, 
obteniendo homogeneidad en medias y varianzas dentro de una edad en 
cada sexo, podemos formar un solo grupo con ambos si este · criter.ia 
se repite al analizarlos en conjunto. 

Di:. esta manera, suponiendo que la ·homogeneidad se dé podríamos 
formar un ·gn1po con la totali<fad de resultados obtenidos en cada ope
ración aritmética y entonces, indiferenciadas edades y sexos, se esta
blece una tabla de valor general para cada caso i:.n la que venga señar 
lada una dificultad progresiva de las combinaciones . 

Pero si resultan, como aquí, pequeñas heterogeneidades ¿ podre
mos llegar a una agrupación tota1 ? Sí, :i. condición de que la diferen
cia ele grupos no sea lo suficientemente significativa. Esto lo sabemos 
ballando la correlación (mediante la fórmula de rangos de Spearman : 
p = 1 - 6 d2 

) entre la tabla general y las individualidadi:.s de cada sec-
n (n - 1 ) 

tior. Obtenidas correlaciones satisfactorias , expongas a continuación 
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las tablas correspondientes con un carácter de validez general, como 
hemos deducido de todos los grupos experimentados : 

TABLA DE SUMAS 

o +  o 2 + 2 I + 6 I + 5 l ·  + 2 4 + 4 l + 8 
I + 7 2 + 6 3 + 3 l + I 3 + 5 4 + 4 1 + 2 
o + 7 6 + I 5 + l l + 4 2 + l o + 5 4 + l 
o + 3 2 + 5 6 + 2 3 + l 3 + 2 3 + 4 o + l 
o +  4 2 + 7 o + 6 ó + 8 o + 9 2 + 3 7 + l 

5 + 2 4 + 2 o + 2 8 + I 4 + 2 4 + 5 3 + 6 
7 + 2 I + O 6 + 3 5 + 4 3 + o -+ + o 5 + 3 
6 + o 9 + o 8 + o 5 + o 2 + o 2 + 9 7 + o 
9 + 2 3 + 7 2 + 8 3 + 9 7 + 3 6 + 6 I + 9 
7 + 4 8 + 3 7 + 7 -+ + 8 8 + 2 3 + 8 4 + 7 
4 T 9 9 t- 9 C) t- l 5 + 7 6 + 5 5 + 5 8 + 8 
8 + -+ 6 + 7 ..f i- 6 9 + 4 5 + 6 5 + o 6 + 4 
9 + 3 9 +  5 7 + 9 6 + 8 6 + 9 7 + 6 8 + 5 
9 + 7 5 + 8 8 + 7 7 + 8 8 + 9 · 9  + 6 

7 + 5 9 + 8 
����"""3S 

TA BLA DE RESTAS 

� -

o - o  4 - 4  6 - 3 8 - -+ 9 - 9 5 - 5  3 - 1 
2 - I 5 - 2 5 - 3 8 - 8  4 - 3 8 - 6  6 - 6 
3 - 3 7 - 5 4 - 4 7 - 7 7 - 4 3 - 2 8 - 1 

5 - 0 4 - r r o - S 1 2 - 6  6 - 4  7 -- 6 6 - 1 
7 - 1 7 - 3 9 - 4 9 -- J 16 - 8  6 -- 2 I 4 - 7 
I - I 2 - 2  5 - 4  6 - 5 4 - 0 8 - 7 9 - 9 

8 - 5 8 - 2  7 - 0 8 - 3 l - 0 5 - 1 3 - 0 

8 - o  6 - o  7 - 2 2 - 0  9 - 6  10 - I ro - 3 
9 - 5  9 - 2  9 - 3 I I  - 9 r8 - 9 9 - 7 l I  - 8  

ro - 9 1 1  - s I 0 - 2  r o - ¡ i 7 - 8  1 0 -- 8  q - 6 
1 5 - 7  1 3 - � 1 2 - ..j. l 0 - 4 1 3 - 6  T 0 - 6  1 2 - 8  
1 3 - 5 1 2 - 9 I 1  - 3 r 5 - 6  l l  - 6  r4 - 9  1 2 - 7 
1 2 - 5 1 3 - 7 1 1  - 7 l l  - 4 r 3 - 8  1 1  - 2  1 7 - 9 
15 - 9  1 3 - 4 1 2 - 3 1 5 - 8  14 - 5 1 6 - 9 1 7 - 9 
1 6 - 7 1 4 - 8  
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'DABLA DE MULTIPLICACIONES 

O X 0 s X 2 4 X 6 8 X 6 O X 9 
2 X 2 5 X 3 3 X 6 6 X 8 9 X 3 
l X 4 2 X 8 9 X 5 4 X 7 0 X 7 
l X 7 I X l 6 X 4 6 X 7 7 X 7 
l X 2 2 X 6 7 X Ó 7 X 9 0 X 2 
l X 3 4 X 5 3 X 7 8 X 3 8 X 8 
5 X 1 I X 6 5 . X  8 9 X 7 0 X 5 
3 X I 4 X 3 9 . X  2 8 X 7 0 X 3 
4 X 1 7 X l 8 . X  2 o X 1 4 X 4 
2 X 1 2 X 7 2 X 4 6 X 9 0 X 4 
3 X 2 6 X 2 3 X 4 3 X 8 3 X 3 
I X 9 2 X 4 7 X 3 0 X 6 2 X 0 
4 X 2 5 X 7 8 X 4 9 X 9 l X 0 
l X 8 7 X 5 9 X 8 4 X 9 3 X 0 
I X 5 6 X 5 7 X 4 0 X 8 9 X 0 
2 X 3 3 X 5 9 X Ó 9 X 4 4 X O 
9 X r 8 X 1 2 X 5 6 X 6 8 X 0 
5 X 4 Ó X 3 4 X 8 8 X 9 6 X 0 
6 X I 7 X 2 5 X 9 7 X 8 5 X 0 
8 X 5 5 X Ó 3 X 9 5 X 5 7 X 0 

TABLA DE DIVISIONES 

-- --· ··--

49 7 7 7 16 2 56 7 1 2 3 
16 . 4 14 2 42 8 24 8 63 7 

1 6 2 21  3 5 5 54 6 
25 5 21 7 8 2 8 I 28 7 
9 3 o 2 63 9 o 6 37 4 
4 2 12 2 35 7 3 27 3 
2 2 o l 18 9 o 3 40 5 

36 6 40 8 48 8 o 4 6 3 
64 8 4 IO 5 45 5 o 5 
1 5 5 30 5 36 9 o 7 o 8 

9 9 3 3 45 9 6 I 18 6 
IO 2 27 9 18 3 72 9 32 4 
81 9 20 4 42 7 28 4 48 6 
30 6 12 4 24 4 7 1 24 3 
1 5  3 14 7 16 8 5 I 35 5 
32 8 6 6 12 6 9 1 56 8 
24 6 20 5 54 9 o 9 1 8  2 
8 8 4 4 8 4 72 8 2 1 
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Tengamos en cuenta que las combinaciones correspondientes a cada 
una de las tablas vienen expresadts en una orden de dificultad ascenden
te, de manera que las más sencillas son las situadas antes en la lista. 

De ellas hemos obtenido una serie de 

CONCLUSIONES 

l .  En la referente a las sumas, resultan de una mayor facilidad 
aquellas que dan como resultado un número dígito . 

II .  La cifra I ,  como sumando, facilita la operación. 
III .  El o ,  como sumando, generalmente la complica. 
I V. Dos adiciones compuestas de los mismos sumandos, ofrecen dis

tinta dificultad cuando éstos se encuentran situados en diferente orden. 
V. Suelen tener una mayor sencillez las restas que dan como re

sultado un número dígito . 
V l .  También resultan generalmente más sencillas aquellas que tie

nen por minuendo un número doble del situado en el sustraendo . 
VII.  Al restar un número de 9, la dificultad es mayor que si verifi

camos Ja operación de otro dígito cualquiera. 
VII I .  En la multiplicación, la intervención de la cifra I como fac

tor facilita el producto.  
I X .  En cambio, cuando el  o aparece en uno de ellos complica la 

operación, constútuyendo la mayor fuente de errores en la multiplica
ción de números digitos .  

X . En cuanto a la  división, e l  I situado en  el  divisor, suele produ
cir dificultades . 

X I .  El mismo fenómeno ocurre con el o como dividendo .  

INTERPRETACIONES DIDÁCTICAS 

De lo expuesto se deduce que, vista la relativa facilidad que existe 
ante las operaciones realizadas con los números más bajos,  ha de ser 
éste el' primer escalón en la enseñanza de las mismas . Así, además de 
producir un aprendizaje más rápido, se motiva al niño para que entr� 
con mayor interés en el conocimiento de aque1ias compueE'tas con nú
meros e levados . 

Por otra parte, y puesto que la presencia de ceros en la combina
ción suele dar un resultado erróneo, deducimos la necesidad de que el  
didacta aluda, al menos, al papel que desempeña esta cifra en las dis
tintas operaciones . 

Dada la relativa facilidad que existe para captar su significado, atri-
3 
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huiremos el error, en gran partie, a fallo didáctico, que es necesario co
rregir, sin ·descartar una cierta dificultad intrínseca en esta cifra. 

De nodo lo expuesto concluímos que las tablas y or<len corriente
mente usados para la ·enseñanza de las operaciones fundamentales de 
cálculo no s on satisfactorios , habiendo de ser tenidas en cuenta las con
clusiones del presente trabaj o para facilitar el aprendizaje .  Establecien
do en las tablas obtenidas dos grupos y realizando una enseñanza con
sec'Utiva de los mismos, Jos resulta dos habrían -de ser más satisfactorio s .  

MARÍA ESTHER URÍA RODRÍGUEZ 
Uceociada en Pcdagngla 


