ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO
ARITMETICO

Por AGUSTIN SAURAS ALCAINE

I. INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

Hablar de cilculo aritmético es presentar una parte de todo el
complejo aritmético. Efectivamente, hemos de distinguir:

1. Los conocimientos aritméticos sobre la naturaleza, cualidades,
relaciones, etc., del ente aritmético.. Estos conocimientos pueden ser
puramente tedricos, especulativos, considerados con independencia de
toda aplicacién prictica o pueden ser pricticos.

2. El cilculo aritmético consiste en hallar unos niimeros desco-
nocidos, supuestos otros conocidos, con los que se encuentran en una
relacién determinada. Podemos distinguir el cdlculo mecdnico, escrito
u oral, y el cilculo mental.

3. Los problemas, entendiendo por problema toda cuestién que
exige la aplicacién de una regla dada o la combinacién de dos o mds
leyes conocidas.

La “instruccién en cilculo aritmético” elimina el primero y el
ultimo de los aspectos de la aritmética y se centra principalmente en
el cdlculo mecdnico. Por un lado abarca todo lo que las relaciones de
los nimeros entre si pueden dar, desde la relacién simple de mayor
a menor, pasando por la numeracién para llegar a las combinaciones,
procesos y operaciones propiamente dichas. Esquemdticamente po-
driamos centrarlo en el dominio de las cuatro operaciones fundamen-
tales. No otra cosa se entiende cuando se habla del cilculo, sin mds.
Al hablar, por tanto, de instruccién en cilculo aritmético aludimos al
dominio, mds o menos mecdnico, mds o menos ripido, de las cuatro
operaciones fundamentales.
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En sintesis, pues, la instruccidén en cdlculo aritmético estaria carac-
terizada por la posesién de los esquemas numéricos y el dominio del
sistema numeral bdsico para poder proceder a las combinaciones de
los nimeros. El conocimiento de estas mismas combinaciones, el do-
minio de las técnicas y procesos operatorios constituirian un grado mds
en la instruccién en cdlculo. La perfeccién vendria con la rapidez y
exactitud, iniciadas en los comienzos del aprendizaje, pero llevadas a
término en los tiltimos grados de la escuela primaria, en los cuales la
automatizacién de los mecanismos llega a conseguir resultados que
constituyen auténticas ‘‘marcas”. La posesidn, uso y dominio de estos
instrumentos del cilculo lleva aparejados consigo una serie de valores
que han hecho del mismo materia importante de ensefianza, tanto
desde el punto de vista social y econémico como desde el punto de
vista pedagdgico. La “instruccién en cilculo” constituye una de las ma-
terias de la escuela primaria.

2. AREAS DE CALCULO

Podemos considerar tres dreas: 1. El drea del contar. 2. El drea
del operar. 3. El drea del generalizar. :

El irea del contar corresponde a lo que psicolégicamente se llama
génesis de la idea de niimero. Sus limites llegan a sefialarnos la for-
macién de la idea de niimero, la adquisicién de seguridad y constancia
en la aprehensién de las cualidades, al mismo tiempo que la maduracién
y puesta a punto de los mecanismos y automatismos necesarios para la
expresion oral y grifica de las cantidades.

Desde el punto de vista instructivo, que es el que nos interesa,
el drea del operar, en su doble vertiente del drea de la combinacién
y el drea del proceso, afiade nuevos matices y perfeccionamientos al
drea del contar. A la distancia y enumeracién de los objetos afiddese
ahora la idea de doble, mitad, tres veces mayor o mds pequefio. Si
antes cada niimero era igual al anterior mds la unidad, ahora cada
uno de los niimeros suscita una serie de combinaciones coincidentes
todas en un resultado final. Eso en el 4rea de la combinacién.

En el 4rea del proceso se pasa desde la doble nocién fundamental
del incremento y disminucién de las cantidades, base de la suma y
multiplicacién por un lado y de la resta y divisién por otro, se pasa,
decimos, a la mecanizacién de esas nociones mediante la memoriza-
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cién de los procesos operacionales, a las mismas operaciones. La com-
prensién del aparentemente sencillo sistema de numeracién suele
convertirse en fendmeno poco frecuente en los primeros grados y no
llega sino como resultado conjunto del desarrollo, la maduracién, la
repeticién frecuente y la ensefianza.

La tercera de las dreas es la llamada del generalizar o de los prin-
cipios. La formulamos en dltimo término por varias razones, todas
ellas de ficil comprensién. En primer lugar, porque temporalmente se
da la tltima. Ya hemos dicho que llegar al dominio de los principios,
de las generalizaciones, no es frecuente, y lo mis ordinario resulta ser
fruto conjunto de varios factores. Suele darse como culminacién de los
periodos o etapas anteriores a las cuales perfecciona y da sentido.

Y en segundo lugar, porque viene a ser como la meta a que hay
que aspirar en la ensefianza del cilculo. Es algo asi como el esmalte
transparente que, cubriendo por completo los objetos, los abrillanta y
parece como transformarlos, dindoles nueva presentacién y mejor as-
pecto del que en realidad les corresponde. Algunos didactas de la mo-
dema escuela prefieren considerarlo como base para la memorizacién y
mecanizacién. No cabe la menor duda sobre la eficacia de la compren-
sién inicial. Lo dificil es llegar a ella.

Consideradas las zonas del 4rea de los prmcxplos y del generahzar
podriamos sefialar como fuentes de esos principios y generalizacién
los siguientes aspectos: inteligencia y comprensién del conjunto de
convenciones que forman el sistema de numeracién decimal, el domi-
nio de las propiedades de los niimeros, la formulacién comprensiva de
las reglas operatorias fundamentales, formulacién, en un principio, per-
sonal, cientifica y elaborada después.

El dominio de estos principios permite generalizaciones y aplica-
ciones a campos de la matemitica, incluso de la matemaitica superior,
que resultan sumamente dificiles o intensamente memoristicos sin él.
De hecho no se puede pasar del cilculo a la aritmética y a la solucién
de problemas sin haber asimilado al menos las tres zonas de que hemos
hablado anteriormente. Por este motivo esta etapa de los principios y
de la generalizacién la podemos calificar la etapa de la aplicacién. |

La construccién de la Escala de Cilculo que ahora presentamos nos
ha servido para llegar a esta clasificacién. No se nos oculta que son
muchas las dreas de cilculo a las que podiamos haber aludido. Desde
luego no hemos pretendido hacer una enumeracién exhaustiva, ni si-
quiera completa. Tanto mds cuanto que de la divisién clasificatoria pre-
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sentada solamente nos vamos a quedar con un apartado, aunque los
demds los hayamos podido tener en cuenta. De querer medirlas todas
se corre el riesgo de perder en precisién lo que se ha pretendido ganar
en extension.

Pero ademads del drea que hasta aqui hemos ido delimitando y que
podriamos llamar de la instruccién por referirse directamente a los
conocimientos y basarse en ellos, podemos considerar el drea del do-
minio o facilidad para el cdlculo. Se consigue por el ejercicio o la
practica y se refiere a la disposicién y destreza para realizar con rapidez
y seguridad los ejercicios.

Debemos también referirnos a otro sector interesante en las me-
diciones sobre el cdlculo. Lo podriamos llamar CALCULO FUNDA-
MENTAL Y NO FUNDAMENTAL. Con esta denominacién se quie-
re expresar la diferencia que se da entre los procesos operatorios que se
basan en las cuatro reglas fundamentales del cilculo y aquellos otros
procesos en que se aplican las cuatro reglas, pero que en si mismos
no constituyen un principio operatorio. El drea del cilculo fundamen-
tal lo constituirdn las cuatro operaciones fundamentales: SUMA,
RESTA, MULTIPLICACION y DIVISION. En cambio serd cilculo
no fundamental la raiz cuadrada, las operaciones con los quebra-
dos, etc. Por si mismas estas operaciones no poseen el principio ope-
ratorio propio en el desarrollo de su proceso; han de acudir a las
operaciones fundamentales. Nos encontramos, por tanto, ante una
nueva limitacién. Cuando hablamos del cilculo, nos referimos al drea
de las operaciones fundamentales y prescindimos de todo lo que no
sean la suma, resta, multiplicacién y divisién. Como ficilmente puede
verse, prescindimos de criterios mds o menos sociales, utilitaristas, pe-
dagdgicos o psicolégicos con respecto al cilculo y nos atenemos al
criterio intrinseco para su determinacién. Son fundamentales las ope-
raciones bdsicas y esenciales. Sin contraponerlas completamente a
éstas, serdn no fundamentales las que se apoyan o necesitan de las
primeras para su proceso.

3. RAPIDEZ Y SEGURIDAD

Dominar el cdlculo es, ademds de conocerlo, estar instruido en él,
realizar los ejercicios pronto y bien. La rapidez supone evocacién
ficil de los automatismos, de suerte que el tiempo empleado en evo-
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carlos es minimo. La seguridad indica que la formacién de los citados
automatismos es correcta. Volviendo a nociones anteriormente ex-
puestas podriamos afirmar que si bien tanto en el drea de la instruccién
como en el drea del dominio interviene la memoria, predomina en la
primera de las dreas, la segunda, la del dominio se halla mis directa-
mente relacionada con el tipo psicolégico individual.

De ordinatio se hace mds hincapié en la seguridad que en la rapidez,
aunque la velocidad de vértigo a que nos estamos acostumbrando a
vivir no permite desprendernos de la consideracién de la rapidez. La
seguridad de cdlculo la mediremos por el niimero de respuestas exac-
tas. Es el punto de referencia mis frecuente en los ejercicios escolares.
En las pruebas de cilculo sirve para el establecimiento de las notmas
y baremos. Resulta ser una buena medida del irea de cilculo cubierta
por un alumno y rebela los conocimientos y destrezas adquiridos por
el mismo.

El cilculo es en el fondo la parte preponderantemente mecanica,
automdtica, de la aritmética. Cuando se consigue una reaccién justa
y rdpida, el cilculo tiende a emular el trabajo de una mdquina. Por
eso el cdlculo estd ligado a lo que se conoce con el nombre de *“auto-
matismos”’.

Para muchos maestros el alumno que no calcula con rapidez es un
alumno que no ha sido entrenado suficientemente. Esto equivale a
decir que sus adquisiciones en cdlculo no han sido suficientemente
impulsadas o favorecidas. En definitiva, su instruccién en cilculo
aritmético es deficiente. La misma reflexién hacen respecto de la se-
guridad o exactitud. Ambos criterios, rapidez y seguridad, estin ligados
al problema de la formacién de los automatismos y de la mecanizacién
de los procesos.

Rapidez y seguridad son dos objetivos de instruccién en cilculo.
Como objetivos pedagdgicos no pueden oponerse ni desconocerse. Esto
quiere decir que si se busca la rapidez ha de ser manteniendo la exac-
titud, incluso, naturalmente, aumentindola. De igual manera se ha de
buscar la exactitud al mismo tiempo que se ha de poner esencial aten-
cién para desarrollar la rapidez. El examen de la aptitud de los alumnos
da por resultado la estimacién de superioridad a favor de aquéllos
que con idéntica seguridad son mds ripidos. Sin embargo, parece que
goza de mayor estimacidn la seguridad o exactitud. Con frecuencia,
con criterio mal entendido, se busca la rapidez a expensas de la per-
feccién, invirtiendo el orden de los valores.
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Siendo el aprendizaje de la aritmética el aprendizaje de un saber
continuo, estando ligadas las nociones unas a otras en sucesién inin-
terrumpida, la rapidez, la exactitud calculadora final depende en gran
parte del cuidado que se tome desde el principio. Es mds, en la adqui-
sicién final, la rapidez dependerd, principalmente,.tanto del cuidado
inicial como de los sucesivos grados de exactitud. Por otra parte se
puede dar ficilmente la perseverancia de los errores. Es decir, los
errores cometidos en los primeros grados tienen tendencias a perpe-
tuarse a lo largo del mismo y por esta razén blequean el progreso.

La medicién de la rapidez y de la seguridad se convierten para
el maestro en fundamento del entrenamiento a que debe someter a sus
alumnos. Si la seguridad esti en proporcién directa del nimero de
ejercicios bien resueltos, la rapidez estd en proporcién inversa del tiem-
po empleado en resolverlos. La determinacién de ambos elementos re-
sulta ficil por medio de una escala de cilculo.

4. DIFICULTADES OPERATORIAS

Podemos determinar la dificultad de una operacién por el nimero
de errores que cometen los escolares al realizarla. Distinguiremos tres
clases de dificultades: las procedentes del sujeto, las procedentes del
cilculo y las que vamos a llamar “‘mixtas”.

1. Procedentes del sujeto. — Aunque la inteligencia correlacione
poco con la habilidad para el cdlculo, interviene necesariamente en él,
como interviene en todos los procesos del aprendizaje. Entre las cau-
sas, de las menos especificas, si se quiere, de las dificultades que expe-
rimentan los escolares estd la falta de comprensién de los procesos ope-
ratorios. La perfeccién en rapidez y exactitud exigidas con frecuencia
postulan capacidad para abarcar el proceso en su totalidad o en sus
detalles. Una de las facultades que mds intervienen en el aprendizaje
del cilculo es la memoria. Mediante ella se logran los automatismos. Es
factor importante para la rapidez. Una deficiente memoria se traduce
primero en lentitud, al tener que suplir la reflexién y el esfuerzo evo-
cador el papel asignado a la misma. Luego se traduce también en difi-
cultad para formar los automatismos. La prictica ha de suplir el efecto
fijador de la memoria. Un tipo no apropiado de memoria se traduce en
perturbaciones de las conexiones y resistencia para formar determina-
das asociaciones. Recordemos también la dificultad que puede suponer
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recordar reglas mecdnicas desprovistas de sentido, si la ensefianza no
ha procurado dirselo.

2. Procedentes del cdlculo mismo.—El cilculo presenta dificul-
tades. A tres podemos reducirlas: en primer lugar, las provenientes
del conocimiento deficiente de la naturaleza y estructura del sistema
numeral. Por ejemplo, la mayor parte de las dificultades en la resta
provienen de la falta de comprensién del valor relativo de las cifras.
El cero, tan estudiado en la mayor parte de las combinaciones de las
cuatro operaciones, resulta para los alumnos un guarismo desprovisto
de significado. En los errores cometidos por los escolares se nota mds
la deficiente capacidad intelectual en los errores de numeracién y en
los de los procesos.

En segundo lugar, las combinaciones. Casi todos los estudios sobre
las dificultades, bien se trate de los niimeros digitos o de niimeros de
varias cifras o bien de combinaciones directas o inversas, distinguen
entre combinaciones ficiles y dificiles. Es evidente que no todas las
combinaciones presentan la misma dificultad.

En tercer lugar, los procesos propiamente dichos. El aprendizaje
de las cuatro operaciones fundamentales con nimeros enteros implica,
no sélo un claro concepto de la naturaleza y estructura del sistema nu-
meral en si mismo, sino también el dominio de las técnicas operatorias
aritméticas. Aqui la expresién “técnicas operatorias” coincide con lo
que venimos llamando “procesos”. Es decir, se refiere a los pasos, eta-
pas que hay que recorrer mediante las combinaciones para realizar la
operacién. Por ejemplo, la colocacién de las cantidades, de los signos;
la sucesién de las diversas combinaciones numéricas; los artificios no
combinatorios que hay que realizar, por ejemplo, en la divisién, para
separar las cifras, bajar las siguientes del dividendo, etc. El orden en
el que se deben efectuar las combinaciones para, por ejemplo, obtener
unidades en el producto, luego decenas, etc. Todos estos casos forman
parte de los procesos. No todos son igualmente dificiles, de la misma
manera que todos los procesos completos de las operaciones difieren.

3. Causas mixtas.— Quizd sea mdis exacto denominarlas “causas
por interferencia”. Unas veces puede ser que se interfieran los cono-
cimientos de las combinaciones. Por ejemplo, si en la suma y la resta
los alumnos han aprendido que 9 + 0 =9 y 9—o = 9, llegado el
momento de aplicar las mismas combinaciones a la multiplicacién y
divisién efectilan también ¢ x 0 =9, 9 : 0 = 9. También la simili-
tud de los procesos es causa de no pocas interferencias. Dejando de
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lado el caso nada raro de olvidar un proceso cuando se aprenda otro
nuevo o el hallazgo de un procedimiento nuevo, mezcla de los cono-
cidos, pero que evidentemente no conduce al resultado satisfactorio. A
titulo de ejemplo de interferencia en los procesos operatorios mencio-
naremos unos cuantos de los encontrados al corregir los ejercicios pro-
puestos para nuestra escala.

Cuando los sumandos forman varias columnas, en las sumas par-
ciales de cada una de ellas solamente se escriben las unidades; las
decenas se afiaden mentalmente a la columna de la izquierda. Al en-
contrarse el alumno, sobre todo el principiante, con un ejercicio como
éste:

8

44
50
61

33

28

sumaba como aparece. Y también en este otro:

w | ugawo

Un ejemplo tipico de interferencia en la resta es el siguiente :

989
764,65

225,65

Como en la suma los decimales se suman sin tener en cuenta los es-
pacios vacios, al no encontrar cifras en el minuendo, procede como en
la suma y coloca en la diferencia 65 en los decimales. El proceso de la
suma se transfiri6 a la resta e impidié ver el principio de la nume-
racién decimal que debia aplicarse. La transferencia fue negativa.
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Un ejemplo tipico de transferencia en la multiplicacién constituye
el ejercicio siguiente que transcribimos fielmente de una de las hojas
de ejercicios propuestas para nuestra escala:

0,405
x 0,601

405 .
2700

0,027405

El fallo del ejercicio se ha dado en la multiplicacién del 6 por el mul-
tiplicando. Se efectué 6 x 5 = 30; llevo 3; como el cero no se mul-
tiplica, 6 X 4 = 24 y 3 que llevamos: 27. Si se tratase de un caso
aislado no lo sefialariamos. Como el fallo se repite, nos hemos creido
ante una dificultad creada por interferencia de procesos operatorios.

A causa de la complejidad de la operacién la divisién escrita resulta
mids dificil de analizar. Se necesitaria completar los datos mudos que
proporciona el escrito con datos procedentes de realizacién oral de las
operaciones. Los principales puntos de interferencia se centtan en el
cero, ya sea del dividendo o del divisor, ya sea del cociente y en los
decimales.

Estos casos de interferencia ponen de manifiesto la doble causa de
la misma: las disposiciones particulares del individuo y la naturaleza
de la situacién de cilculo. Unos sujetos cometen errores con mayor
facilidad y frecuencia que otros. Existen, por otro lado, ejercicios que
presentan mayor dificultad para su correcta ejecucién.

5. EDAD DE CALCULO

Estas consideraciones nos llevan como de la mano a la nocién de
edad de instruccién en cilculo aritmético. Por un lado tenemos que
la ensefianza del cilculo es funcién del desarrollo general y de una
sana metodologia. Por otro lado debe existir una edad éptima para la
adquisicién de los procesos y combinaciones, conocimientos, automa-
tismos, etc., que deben ser poseidos a una edad determinada.

El conocimiento de esta edad éptima, para el aprendizaje de los
diversos aspectos del cilculo, es importante desde el punto de vista
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didictico. El establecimiento de los niveles propios de cada edad re-
percutird en la organizacién escolar y también en el desarrollo psico-
16gico del alumno y el trato diferencial que haya que dispensarle. Esto
es lo que quieren significar las expresiones de edad de ensefianza, edad
de aprendizaje, edad de instruccién. Conceptos todos, en el fondo, no
muy diferentes unos de otros. Su conocimiento es bdsico para los maes-
tros. Querer ensefiar una nocién antes de la edad éptima es no sola-
mente una pérdida de tiempo y esfuerzo por parte del maestro y los
alumnos, sino que es también abocar al fracaso un niimero considerable
de alumnos y un niimero todavia mayor al “medio-conocimiento’” que
caracteriza a tantos alumnos y que contrasta con la claridad de pensa-
miento que debia producir el estudio de la aritmética.

Los instrumentos de medida en Pedagogia se dirigen precisamente
a determinar estos valores tan importantes de la instruccién de los
alumnos. Cifra de todos ellos es lo que llamamos “la edad de ins-
truccién’’.

Midiendo la capacidad para resolver el conjunto de las situaciones
que plantea el cilculo, la rapidez, la seguridad, no hacemos sino pre-
parar el camino para precisar las posibilidades de los escolares a lo
largo de su periodo de instruccién. Decir que el alumno tiene 8, 10,
14 afios de instruccidn en calculo, es afirmar la capacidad para resolver
las dificultades que normalmente resuelven los alumnos a su edad, para
obtener la puntuacién que los baremos sefialan para esa edad.

A procurar la ventaja de esta univocidad es a lo que aspira la “es-
cala de instruccién en cdlculo aritmético”. Por un lado tenemos lo que
pudiéramos llamar “medidas colectivas” y por otro “medidas indivi-
duales”. Las primeras estin constituidas por la media y la sigma de
cada grupo y que sirven para darnos a conocer el adelanto o retraso
de las clases probadas con relacién a los grupos de la misma edad que
han servido para constituir la norma. Las segundas vienen dadas por
los percentiles, mediante los cuales situamos a los alumnos en particu-
lar, segiin la edad que tienen y la’ puntuacién que han obtenido en
cada una de las operaciones. Mds adelante damos a conocer los cuadros
que contienen estas normas y baremos.

6. ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

Nuestra Escala de Cilculo entra dentro de la categoria de los tests
llamados “‘de rendimiento”, o en términos americanos, de los ‘“achieve-
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ment tests”. Estos tests, como su nombre lo indica, se emplean para
medir el rendimiento o adquisiciones de los escolares en una rama de-
terminada. Proporciona datos sobre el nivel general de las adquisiciones
de los escolares por comparacién de sus resultados en los tests con las
normas y baremos.

En el origen del empleo de estos tests nos encontramos con los
tests de Courtis. Median el rendimiento en ocho funciones: suma,
resta, multiplicacién, divisién, copia, rapidez razonamiento, mecanis-
mos fundamentales y razonamiento propiamente dicho.

Ahora bien, al medir el rendimiento de los escolares, podemos
emplear dos clases de tests. Por un lado, los tests realmente especiali-
zados para cada uno de los grados; en ellos los items son de dificultad
uniforme y tratan de descubrir el rendimiento de cada grado, pero
aisladamente y de cada alumno individualmente, pero que no permiten
un punto de comparacién entre los diversos grados de un grupo es-
colar, por ejemplo.

Por otro lado podemos encontrarnos con tests, en los que los
items ofrecen con dificultad creciente, de suerte que pueden ser apli-
cados a alumnos en diversos grados de progreso en cdlculo. Al mismo
tiempo que miden el rendimiento de cada alumno, nos proporcionan
datos para poder establecer una comparacién entre los diversos grados
de un grupo escolar, ya que abarcan dificultades susceptibles de ser
vencidas por los menos iniciados. Ejemplo tipico de los primeros es el
ya mencionado test “Courtis Standard Research Tests: Arithmetic”,
publicado en 1918. Ejemplo tipico de los segundos es el de Woody-
McCall “Midex Fundamentals Arithmetic Test”, ideado para ser apli-
cado desde el tercer grado al octavo (9 a 14 afios).

Las escalas de aritmética se pueden catalogar como tests de ren-
dimiento. Ateniéndonos a la distincién establecida por Brueckner pre-
cisaremos que son instrumentos de medida, no de evaluacién. El tér-
mino “medida” se reserva al uso de los métodos objetivos y precisos
de cuya aplicacién se obtienen datos sobre aquellos aspectos del indi-
viduo, que se prestan a un andlisis cuantitativo. En estos casos, los datos
pueden ser comparados con normas objetivas previamente establecidas
y tipificadas. Conviene, sin embargo, que hagamos una distincién. El
hecho de que las escalas sean instrumentos de medida que proporcio-
nan un resultado cuantitativo, no impide el que también puedan ser
considerados aptos para darnos a conocer un rendimiento en dos apar-

5
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tados: A) rendimiento escolar propiamente dicho; y B) diagnéstico de
los escolares.

La utilizacién de la escala en la medicién del rendimiento de los
escolares viene a ser la contrapartida de la apreciacién subjetiva del
maestro. El empleo de un test de rendimiento descubre al maestro si su
clase como grupo y si cada alumno de su clase tiene los conocimientos
y destrezas que un alumno medio de esa misma edad o grado escolar
puede y debe poseer. Algunos alcanzan y sobrepasan las normas. Otros,
por el contrario, manifiestan un rendimiento insuficiente y reclaman
automdticamente una ayuda particular para superar esa deficiencia.

Lo mds importante para el maestro, en estas ocasiones, es saber
exactamente dénde se encuentra la deficiencia, localizarla. Si un alum-
no es incapaz de vencer una dificultad, la repeticién del ejercicio no
serd suficiente para que logre superarla. Posiblemente, y esto es mds
grave, la repeticién “ciega” en estas condiciones no serviria sino para
que se afiance el error y hacerlo cada vez mds dificil de corregir.

La escala que ahora ofrecemos a los maestros no tiene otra finalidad
que ayudarles a diagnosticar las deficiencias de los escolares y propor-
cionarles un medio ripido de medir la habilidad que los alumnos
poseen.

Para la confeccién de la escala hemos arrancado del modelo que nos
ofrecia la escala de Clifford Woody, segiin ya hemos dicho anterior-
mente. Esta escala que hemos tomado como modelo no nos ha impe-
dido proceder con libertad a la hora de determinar el contenido y
ejercicios de la nuestra. La consulta de los estudios experimentales que
han llegado a nuestras manos en Madrid, Barcelona y Lovaina nos ha
permitido formar un elenco de combinaciones, dificultades, procesos y
operaciones que luego hemos tratado de repartir en las 120 operaciones
que componen la escala.

Como es de rigor en estas ocasiones hemos realizado una prueba
previa mediante un test compuesto de 136 operaciones: 40 sumas,
30 restas, 30 multiplicaciones y 36 divisiones. Esta prueba previa, apli-
cada a unos 490 alumnos, nos ha permitido rectificar el criterio de difi-
cultad previsto para algunos ejercicios y combinaciones, suprimir algu-
nas operaciones inconvenientes y establecer un orden provisional de
dificultad basado ya en un criterio experimental.

En la redaccién subsiguiente a esta primera aplicacidn, la escala
quedé reducida a 120 operaciones: 30 sumas, 30 restas, 30 multipli-
caciones, 30 divisiones. La nueva forma dada a la escala trataba de
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contener, si no todas, al menos las principales dificultades, combinacio-
nes y procesos operatorios, ordenados conforme a un criterio de difi-
cultad encontrada por los escolares que habian intervenido en esta
prueba previa.

Dadas la importancia y extensién que ibamos a dar a la prueba
definitiva reprodujimos a imprenta esta nueva redaccién. Hicimos tres
modelos diferentes, destinados a los alumnos de 10-14 afios (Prueba C)
con 120 operaciones, de 8-g afios (Prueba B) con 86 operaciones, y de
7-8 afios (Prueba A) con 41 operaciones.

Dispuestos a obtener una muestra representativa de la poblacién
escolar espafiola, determinamos, mediante las técnicas modernas de
seleccién al azar, las ciudades y grupos escolares de cada ciudad, que nos
iban a proporcionar el elemento escolar que debia realizar la prueba.
Con el fin de dar mayor garantia a la prueba determinamos no enco-
mendar a nadie esta labor de la recogida de los datos. Por lo mismo
la aplicamos personalmente en Madrid, Barcelona, Zaragoza, Bilbao,
Sevilla, Salamanca. En total obtuvimos 6.511 protocolos aptos para la
elaboracién estadistica. Repartidos por edades y pruebas, los ofrecemos
en el cuadro siguiente:

Prueba | 1 | 8 | 9 i, 1t 2 | 131 | 15| 1o
anios | anos | anos anos anos anos | anos | anos anos

A 338 | 477 | 318 132 43 151 3 2 1.328

B 282 | 629 657 454 | 151 | 38| 16 2.227

Cc 402 703 |783 | 683 | 382 | 3 | 2.956
|

Total ... 338 | 759 | 947 | 1.101 1.200 - | 949 | 724 | 400 | 3 6.511

|

Todos estos protocolos iitiles son los que nos han servido para
determinar el indice de dificultad de las operaciones, en términos de
tantos por ciento. Fruto de la labor paciente de recuento de aciertos
y errores y elaboracidén de los datos estadisticos es la escala, ordenada
por tercera y tiltima vez y también la serie de indices presentados en el
apartado de los baremos.
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7. CONTENIDO DE LA ESCALA

Dejamos de lado las combinaciones numéricas, ya que ficilmente
se llega a conocer las que intervienen en cada operacién y proceso.
Por considerarlo mds 1til exponemos a continuacién los principales
procesos tenidos en cuenta en los diversos items de las cuatro ope-

raciones.
a) Suma,
1. Suma de nimeros digitos con total inferior a diez. Niime-
ros 1, 3. '
. 2. Suma de niimeros digitos con total dentro de la segunda de-
cena. Nums. 2, 4.
3. Suma de nimeros digitos con total dentro de la tercera
decena. Nims. 5, 7.
4. Suma de varios numeros sin llevada en la primera colum-
na. Nums. 6, 8, g.
5. Suma de niimeros con llevada desde la primera columna.
Nuams. 10, 12, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29.
6. Suma en la que se ha buscado intencionadamente el efecto
de la fatiga. Nims. 13, 17, 21, 28, 29.
7. Suma de niimeros, todos del mismo niimero de cifras. Nd-
meros 6, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 20, 21, 23,
24, 28.
8. Suma de niimeros de distinto niimero de cifras. Niims. 16,
19, 22, 26, 27, 29, 30.
9. Suma de decimales con total sin llevada de los decimales a
los enteros. Ntms. 11, 14.
10. Suma de decimales con llevada en el paso de los decimales
a los enteros. Nums. 18, 26, 29, 30.
b) Resta.
A) Todas las cifras del minuendo son mayores o iguales que
las del sustraendo:
1. Ambos nimeros son digitos. Niim. 1.
2. Sélo el sustraendo es digito. Nam. 2.
3. Igual nimero de cifras en el minuendo que en el sustraen-

do. Niims. 3, 4, 5, 16, 18.
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Una cifra menos en el sustraendo. Nims. 6, 13.

Alguna cifra del sustraendo mayor que su correspondiente
del minuendo:

Solamente una cifra. Niums. 7, 8, 11, 12, 20, 21, 22, 27, 30.
Varias cifras. Niums. 9, 10, 14, 15, 17, 19, 23, 24, 25, 26,
28, 29.

La primera cifra de la izquierda es la unidad y no tiene co-
rrespondiente en el sustraendo existiendo llevada de la com-
binacién anterior. Niims. 14, 19, 20, 25.

Combinaciones con el cero:

El cero en el sustraendo tinicamente. Nims. 5, 8, 10, 14.
En ambos como simple diferencia. Nums. 4, 12, 16, 21.

En ambos, pero con llevada de la combinacién anterior.
Num. 22.

Solamente en el minuendo. Nims. g, 11, 17, 23, 24, 26.
Cero en el minuendo y nueve en el sustraendo, pero con
llevada de la combinacién anterior. Nims. 17, 23.
Operaciones con decimales:

Decimal en el minuendo solamente. Nims. 13, 27.
Decimal en ambas partes. Niims. 16, 18, 20, 21.

Decimal sélo en el sustraendo. Nums. 28, 29, 30.

c) Multiplicacion.

I,
2,

Producto de dos niimeros digitos. Nim. 1.

Producto de un ntimero de varias cifras por un digito, pero
sin llevada de los productos anteriores. Nums. 2, 3.
Producto de un niimero de varias cifras por un digito, pero
con llevada de los productos parciales anteriores. Niime-
ros 4, 6, 10.

Producto de dos niimeros con ceros finales en el multiplica-
dor. Ntims. 7, 8, 11, 28.

Producto con ceros finales en el multiplicando. Niims. 3,
12, 21.

Producto con ceros finales en ambos términos. Niimeros
9 27.

Producto con ceros finales en uno de los factores y en el
otro decimal. Niims. 20, 28.
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8. Producto cuando en el multiplicador existen ceros interca-
lados. Niims. 16, 17, 19, 23, 24, 25, 27.

9. Producto cuando en el multiplicando existen ceros interca-
lados. Nums. 8, 16, 19, 24, 25, 27, 28, 29.

10. Producto de un decimal por un entero. Niims. 10, 28.

11. Producto de un entero por un decimal. Nims. 13, 14, 15,
20, 30.

12. Producto de dos niimeros ambos decimales. Niims. ‘18, 19,
22, 25.

13. Producto de dos niimeros con posibilidad de aplicar la pro-
piedad conmutativa de la multiplicacién. Nim. 12.

14. Operacién en la que ficilmente puede intervenir el efecto
de la fatiga o la interrupcién de la atencién. Nim. 20.

Divisién.

1. Divisidn exacta de dos nimeros digitos. Nim. 1.

2. Divisién exacta de un niimero de dos cifras por un digito,
con una sola cifra en el cociente. Niim. 2.

3. Divisién exacta con una cifra en el cociente. Nims. 1, 2, 5.

4. Divisién de un niimero de varias cifras por un digito. Va-
rias cifras en el cociente. Niims. 3, 4, 7.

5. Divisién de un niimero de varias cifras por otro de dos con
una sola en el cociente. Nim. 5.

6. Divisién de un nimero de varias cifras por otro de dos
cuando la segunda del divisor es mayor de 5. Nims. 8, 11,
14, 15, 16, 18, 20, 23, 26, 27, 20.

7. Divisién de un niimero de varias cifras por otro de dos
cuando la segunda del divisor es menor de 5. Nums. 5, 6,
7, 9, 10, 13, 17, 19, 22, 24, 25, 30.

8. Divisién en la que la primera cifra del dividendo es divi-
sible por la primera cifra del divisor. Niums. 1, 4, 7, 9, 13,
14, 15, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 27, 30.

9. Divisién en la que la primera cifra del dividendo no es di-
rectamente divisible por la primera del divisor. Nims. 2, 3,
5, 6, 8, 10, 11, 12, 16, 18, 19, 25, 26, 28, 20.

10. Divisién de enteros con ceros finales en el dividendo y el
divisor. Niims. 77, 14.

11. Divisidn con ceros finales solamente en el dividendo:
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a) Con cociente exacto al final. Nim. 15.
b) Con cociente exacto antes del final. Nim. 23.
¢) Con ceros finales provenientes de los decimales del di-
visor. Nims. 21, 27.
12. Divisién con ceros finales sélo en el divisor. Nim. 25.
13. Divisidén con ceros finales en el cociente. Niims. 20, 21, 23.
14. Divisién con cero intermedio en el cociente. Nims. 6, 8, 23,
24, 30.
15. Divisién de un decimal por un entero. Nims. 22, 24, 26, 29.
16. Divisién de un entero por un decimal. Niims. 20, 21, 27.
17. Divisién de decimales entre si. Ntims. 12, 28, 30.
18. Divisién en la que la primera cifra del cociente es cero
seguido de coma. Nums. 26, 28, 20.
19. Divisién con extraccién de decimales. Nims. 18, 19, 22,
25, 28.

Mas este diagnéstico no puede menos de ser general. Para ser com-
pleto, ademds de los errores y dificultades ha de descubrir las causas.
El diagnéstico completo requiere algo mds que el control y confron-
tacién de los resultados numéricos o la catalogacién de errores en los
apartados generales que hemos mencionado. Brueckner sefiala 6 pro-
cedimientos entre los que coloca el examen del trabajo escrito de los
escolares :

1. Observacidn de los hibitos, actitudes, reacciones del alumno.

2. Anilisis de los trabajos escritos de los alumnos, dia a dia.

3. Anilisis de las respuestas orales y de las reacciones orales
de los aprendices.

4. Artificios objetivos para determinar la naturaleza y signifi-
cacién de los fallos.

5. La entrevista.

6. Procedimientos de laboratorio.

Y es que nuestro test, aunque general, no es suficientemente ana-
litico, ni psicolégico. No puede serlo. El mantenimiento de la objetivi-
dad ha hecho que sacrificiramos algunos valores, que una escala no
puede, objetivamente, comprender.

Por lo mismo insistimos en la utilidad de nuestra escala como diag-
néstico general y también como principio de una diagnosis individual
y particular. En este sentido creemos 1til un recorrido por los errores
mads frecuentes en cada una de las operaciones y que son los que han
servido para catalogar al mismo tiempo que haciamos la correccién.
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Suma.
a) Error de suma en la columna (1, 2, 3, 4).
b) Error de coma (omisién).
¢) Error de coma (desplazamiento).
d) Olvido de alguna cifra.
Resta.
a) Error de resta en la columna (1, 2, 3, 4, ...).
b) Error de coma (omisién).
¢) Error de coma (desplazamiento).
@) Olvido de alguna cifra.
e) Error en la combinacién especial semejante a 3 cuan-

)

—1,8

do el sustraendo es decimal y el minuendo no.
Efectda una suma en lugar de una resta en toda la opera-
cién o en alguna columna solamente.

g) Invierte los términos al efectuar la resta, tomando el minuen-
do por sustraendo y viceversa, especialmente cuando la cifra
del sustraendo es mayor que su correspondiente del mi-
nuendo.

h) Descomposicién para paso a decenas; llevada compensatoria.

Multiplicacion.

a) Error de multiplicacién (en la columna 1, 2, 3. 4, ...).

b) Error de coma (omisién).

¢) Error de coma (desplazamiento).

d) Omisién de ceros finales en el producto.

e) Error por multiplicar por los ceros del multiplicador.

f) Error de suma.

g) Error por causa del cero intermedio (en los productos pat-
ciales). :

h) Colocacién falsa de los productos parciales.

Dsuisién.

a) Error en la estimacién del cociente (en la cifra 1, 2, 3, 4, ...).

b)

Error en la coma (omisién).
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¢) Error al compensar los decimales del dividendo y del divisor.
d) Error en la coma (desplazamiento).

e) Omisién de los ceros finales en el cociente.

f) Error en cero intermedio en el cociente.

g) Error en los residuos parciales o final.
h) Error al bajar las cifras del dividendo.

8. LOS EJERCICIOS DE LA ESCALA

He aqui la escala que hemos confeccionado como resultado de la
elaboracién estadistica a que hemos sometido los datos obtenidos en
nuestro trabajo. El nimero que figura a la izquierda, entre paréntesis,
indica el escalén y sirve al mismo tiempo de nimero de orden. Aun-
que ahora la presentamos como escala tinica (Prueba C la llamamos) -
comprende al mismo tiempo las otras dos pruebas, B y A. Basta tener
en cuenta que la Prueba B, destinada a los alumnos de 8-9 afios, ex-
clusivamente, comprende solamente las operaciones 1 a 26 en la
suma; I a 22 en la resta; I a 19 en la multiplicacién y divisién. La
Prueba A abarca las operaciones 1 a 13 en la suma; 1 a 10 en la
resta; 1 a 9 en la multiplicacién y divisién.
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ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

PRUEBA C
(1)

-

NS

)

(3) . B2

(4)

RN

N

(5)

NS~ o

(6) 21

50
33
22

(7)

0 AW W

€] 75

71
30
83

(9) 80
44
50
61
33

(r0)

(11;

(12)

(13)

(14)

(15)

38
76
47
36
52

0,02
0,31
0,44
0,02
0,12

W AN W1 00O OVt OO

80,1
23,4
64,3
31,1
6086
7851
5376
5376
2560
6307

1035 '

(16)

(r7)

(18)

(19)

(20)

75
904
59
330
22

63

17
74
99
48
26
67

0,6
0,5
0,7
0,I

0,9

91
5812

1036
1201

670
9491

0,4
0,5
0,6
0,8
0,3
0,3

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

67
30
87
45
38
73

75
41

77
952
715

1242
2133
3848

807
692
544
986
774
855

295
810

452
778
286

601
2227
109
5901
145
9302

SUMA

(26) 81,13
6.021
631,406

378,5
9100,0008

(27) 106
956055

158

23

9454

g9o6o104

(28) 79133
12757
84889
63206
57797
49875
93707

(29) 772049
57
64
98388,7
6
538'2
1030
5.6

(30) 101,07
60,901
0,54
41,95
0,858
0,47
42,69
0,96
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ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

PRUEBA C

(1)

()

(3)

(4)

(5)

©

)]

()

(9)

(10)

17
—4

48
— 25

604
— 403

827

— I20

294
—o1

23
—3

9547
— 1095

8300
— 2036

97245

-~ 40669

(11)

(12

(13)

(x4)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

7880
— 467

49160
— 2090

57,6

12838

- — 3770

6123
— 2354

0,63
— 0,12

6705
— 598

475
— 432

13249
— 8388

16,6
— 8,2

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

RESTA

0,913
— 0,223

5901
— 506

5001
— 506

857017

— 68848

112432

— 94448

53506

— 45516

61,9
—43

989

— 764,65

4219

— 869,65

786

— 686,5
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ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

PRUEBA C MULTIPLICACION
(1) 7 (11) 2371 (21) 7380
X 3 x 60 X 91
(2) 92 (12) 9000 (22) 5,67
X 4 X 7154 X 0,43
(3) 8130 (13) 627 (23) 84102
x 3 X 0,7 x 307
(4) 356 (14) 561 (24) 80436
x 8 X 2,7 x 2064
(5) 22 (15) 5638 (25) 571,08
X 31 x 0,08 X 5,04
(6) 76059 (16) 57108 (26) 35187
X 2 X 405 X 79
() 743 (17) 9265 (27) 23080
X 500 x 605 X 30020
(8) 702 (18) 0,7 (28) 802,09
x 8o x 0,8 x 8900
(9) 1250 (19) 0,405 (29) 31043
x 8o x 0,601 x 2879
(10) 0,56 (200 . 682100 (30) 45916

x 3 X 0,001 x 9,8
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ESCALA DE INSTRUCCION EN CALCULO ARITMETICO

PRUEBA C

(1)

()

(3)

(4)

(5)

©)

(7)

®)

()

(10)

276 | 92

58439 | 83

78050 | 70

159198 | 39
8664 | 51

23877 | 41

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

39399 | 69

169,84 | 8,04

40992 | 31

e 650
619500 |28_
498026 |_86—
643,42 |53_

428411 | 47

80041 | 94

9918 | 0,58

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

DIVISION

9754 | 7:5

443,4 |_r_2_
804960 |38—7
8831,34 |63_
158769 |90—

4,464 &

78888 | 0,19

0,075 | 0,6

0,4408 | 76

818,208 | 2,4
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Q. BAREMOS DE LA ESCALA

La escala estd destinada para escolares de 7 a 14 afios. Para la bare-
macién hemos establecido los niveles de 7-8 afios, 8-9 afios, 10-14
afios de instruccién en cdlculo. La escala completa para los 10-14 afios
se establece sobre la base de 120 operaciones con enteros y decimales,
a razén de 30 operaciones por tipo operatorio.

Como es de rigor, hemos establecido normas colectivas e indivi-
duales. Las primeras comprenden las medias., Habida cuenta de los
limites fiduciales con los que hemos estado operando, dejamos las
medias establecidas de la siguiente maneras

14 13 12 1 10 9
amnos anos amnos amnos amnos anos

8 7
amnos amnos

M| 23,4 | 22,7 | 22,5 | 22,3 | 21,5 | 17,6 ‘ 16,0 755
Suma . . . . !

4,0 4,0 4,0 3,8 4,8 4,9 4,6 3,8

M| 25,0 | 24,0 | 23,5 | 23,0 | 22,7 | 15,2 14,0 5,2
Resta . . . .

5.0 | 4,6 5,1 52 | 54 | 50 | 66 | 3,2

M| 205 | 19,7 | 185 | 17,5 | 16,6 9,5 8,5 4,0
|Multiplicacién.|

5,3 5,6 610 6,0 6y4 4,2 3'8 2,1

M| 19,5 | 187 | 18,0 | 17,0 | 16,5 | 10,0 8,0 3,5
Divisién - . .

6'4 5¢6 5r6 674 673 498 4,9 2,4

Total . . . ./..| 884 | 85,1 | 82,5 | 80,8 | 77,3 | 52,3 | 475 | 20,2

Como expresién de las medidas individuales hemos calculado los
percentiles para cada una de las cuatro partes en que dividimos la
escala completa y también para cada una de las edades tenidas en
cuenta.
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PERCENTILES SUMA
o EDAD EN AROS
tuacion
14 13 12 11 - 10 9 8 7

30 99 99

28 97 98 9 9 9

26 9 91 94 94 94

25 81 83 85 87 87 99

24 72 75 77 8 80 98 .99

23 55 65 67 69 69 95 97

22 46 55 58 59 59 92 95

21 37 45 47 51 51 84 88

20 28 36 37 41 41 76 81

19 24 29 30 33 34 69 78

18 20 22 23 26 27 62 75

17 15 17 19 20 22 53 62

16 10 12 15 15 17 45 50

15 7 8 11 11 13 41 45

14 5 5 7 9 9 33 40

12 3 3 4 5 5 21 31 99

10 1 1 1 1 3 13 21 81
9 2 10 15 72
8 1 8 10 63
7 6 7 53
6 4 5 45
5 3 3 40
4 2 2 35
3 I I 24
I 6
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PERCENTILES RESTA
Pt EDAD EN ANOS
tuacion
14 13 12 11 10 9 8 17
-

30 9 9 99 99 99

28 91 93 94 95 95

26 69 74 74 77 79

25 50 62 64 67 68

24 40 50 58 58 59

23 37 43 50 50 55

22 34 37 39 42 53 99 9

21 29 32 33 35 42 96 98

20 25 27 28 29 32 93 97

19 21 22 24 25 26 84 90

18 17 18 20 21 21 76 8o

17 13 14 17 18 18 67 71

16 1 12 14 15 15 6o 63

15 9 9 I 12 12 53 56

14 7 7 9 10 10 47 50

12 5 5 6 7 7 35 45

10 3 3 4 5 5 24 37 99
9 3 3 3 4 4 20 31 97
8 2 2 3 3 4 16 26 9o
7 2 2 2 3 3 14 20 79
6 1 I 2 2 3 12 19 66
5 1 2 2 9 14 54
4 I I 6 10 51
3 2 4 33
= 1 1 20
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PERCENTILES MULTIPLICACION
EDAD EN AROS
Pun-
tuacion

14 13 12 1 10 9 8 7
30 99
28 96 99 99 99
26 88 97 97 97 99
25 79 92 94 94 96
24 71 87 9% 90 94
23 65 8o 84 8 89
22 6o 72 79 80 84
21 54 64 73 75 78
20 49 56 67 69 73
19 42 50 60 64 67
18 36 44 54 59 61 99 9
17 29 38 48 53 55 98 98
16 24 33 42 46 51 97 97
15 18 29 37 39 48 95 96
14 12 24 32 33 42 91 92
12 8 17 23 25 30 83 84
10 4 11 15 18 22 69 75
9 3 8 12 14 18 53 64
8 2 6 10 10 14 49 55 99
7 2 4 8 8 11 43 44 90
6 1 3 6 6 8 37 37 82
5 1 3 3 4 24 25 8o
4 I 1 2 10 13 53
3 1 3 6 23
I I I I
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270
PERCENTILES DIVISION
EDAD EN AROS
Pun-
tuacién
14 13 12 1 10 9 ‘ 8 ‘ 7
30
28 99 99 99 99 9
26 95 96 96 97 98
25 88 92 93 94 96
24 84 88 90 o1 93
23 78 82 8s 87 89
22 73 77 81 83 84
21 66 71 74 77 79
20 59 65 68 71 74
19 53 59 62 65 69
18 46 54 56 60 64 99
17 42 46 49 53 58 98
16 38 38 43 49 52 97 99
15 33 34 36 43 46 93 96
14 29 30 30 38 41 88 94
12 20 20 23 29 30 72 84
10 15 17 19 22 25 57 70
9 13 14 16 18 20 49 61
8 11 12 13 15 16 44 52 99
7 9 10 10 12 13 40 49 95
6 7 8 8 9 10 37 47 92
5 5 5 5 7 8 31 43 84
4 3 3 3 6 6 26 39 77
3 2 2 2 2 3 14 26 53
1 1 1 1 1 1 6 10 20
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10. APLICACIONES DE LA ESCALA

1) Rendimiento escolar

La utilizacién de la escala en la medicién del rendimiento escolar
viene a ser la contrapartida de la apreciacién subjetiva del maestro. El
educador utiliza en su diario trabajo unos procedimientos didicticos
para él, sin duda, los mejores. La experiencia nos dice que no son
todos igualmente valiosos. Los tests y escalas vienen a ser un medio
seguro y objetivo.

La confrontacién de los resultados de la aplicacién de nuestra es-
cala puede proporcionar al maestro el conocimiento de una situacién
de partida en el aprendizaje o bien, hablando con mayor propiedad,
el resultado de un periodo determinado de instruccién o entrenamiento.

El uso de las normas y baremos permite localizar inmediatamente
a un alumno en el marco de la clase y también en el conjunto de
la poblacién escolar. Ya que, como sefiala Delobelle, la comparacién
de los resultados individuales con los de la clase es insuficiente. Es
preciso conocer las normas del conjunto de la poblacién escolar. Gra-
cias a estos datos, el maestro podrd determinar si el rendimiento de la
clase es igual, inferior o superior al de otros alumnos de ambientes y
condiciones escolares semejantes. Si es inferior, el maestro debe inten-
tar determinar la causa exacta, a fin de poder aplicar el remedio espe-
cifico y adecuado.

Por lo que acabamos de ver, habriamos de distinguir dentro del
rendimiento lo que pudiéramos llamar “el rendimiento individual” y el
“colectivo”. El primero lo estableceremos por medio de los percentiles
y las puntuaciones tipicas de la escala. Mientras que el segundo nos lo
proporcionard la comparacién de la media de la clase, con la media
de edades de la escala correspondiente a la edad media de la clase.

Existe ademds otra clase de medicién del rendimiento diferente de
éste que pudiéramos llamar “absoluto”. Al comprobar las diversas
puntuaciones obtenidas a partir de la puntuacién bruta del alumno
o de la clase no tenemos en cuenta sino el resultado positivo o nega-
tivo logrado, pero no el esfuerzo o los intentos realizados, ni el tiempo
empleado. Es lo que podriamos llamar “rendimiento relativo™.

En efecto, una consideracién mds precisa del rendimiento nos hard
tener en cuenta los intentos de solucién de items y las soluciones
exactas. Es decir, debemos tener en cuenta no sélo los aciertos, sino
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también los errores. La seguridad de un escolar es diferente que la de
otro si ambos, por ejemplo, han alcanzado la nota 21 en las multipli-
caciones, cuando uno probd con las 30 operaciones y otro sélo probé
con las 21 y las resolvié todas.
Estos rendimientos relativos difieren notablemente sobre todo si
aplicamos para calcularlo algiin coeficiente como el siguiente :
N—E

Rendimiento relativo = — x P

N

en donde P = puntuacién o rendimiento absoluto

N = niimero de operaciones realizadas
E = nmimero de operaciones falladas o errores.

Hemos dicho que el rendimiento deberia ser considerado también
en funcién del tiempo empleado por los alumnos. Aunque, como he-
mos dicho antes, el caricter de escala de dificultad no nos haya favo-
“recido en la obtencién de ese tiempo o en el establecimiento de un
limite del mismo, las disposiciones que hemos tomado en la aplicacién
de la prueba nos van a permitir establecer un cilculo de tiempo til
para fijar un jalén en la apreciacidén del trabajo de los escolares.

El cuadro siguiente presenta el tiempo medio necesario para la
resolucién de todas las operaciones. Tenemos ya un punto de referen-
cia para poder establecer la rapidez o lentitud de los escolares.

14 afios 13 afios 12 afios 11 afios 10 afios
Suma ... ... .o . .| 127307 | 12”7 29” | 15” 177 | 15’ 33" | 16’ 217
Resta ... ... ... ... .. | 5746”7 | 555" | 7 47| 7 6" | 7 4"
—Nl_ul-tiplicacién e e | 137357 | 14" 217 | 15 30" | 16" 55" | 17 36”

Divisién ... ... ... ... .| 30" 12”7 | 29" 15” | 35" 45" | 36’ 52”7 | 38" 24”
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2) Diagnéstico de los escolares

El empleo de un test de rendimiento descubre al maestro si su
clase como grupo y si cada alumno de su clase tiene los conocimientos
y destrezas que un alumno medio de esa misma edad o grado escolar
puede y debe poseer. Algunos alcanzan y sobrepasan las normas.
Otros, por el contrario, manifiestan un rendimiento insuficiente y re-
claman automdticamente una ayuda particular para superar esa defi-
ciencia.

Lo mds importante para el maestro en estas ocasiones es saber
exactamente dénde se encuentra la deficiencia, localizarla. Si un alum-
no es incapaz de vencer una dificultad, la repeticién del ejercicio no
serd suficiente para que logre superarla. Posiblemente, y esto es grave,
la repeticién *ciega’ en estas condiciones no servird sino para que se
afiance el error y hacerlo cada vez mais dificil de corregir.

No basta con haber localizado la dificultad. Es preciso llegar a de-
terminarla, es decir, establecer el diagnéstico, la etiologia de las difi-
cultades. Esto resulta tanto mds interesante cuanto que un mismo
error, una dificultad puede provenir de muy diversas causas. Tenemos
a la vista la prueba realizada por un alumno de 8 afios.

356
x 8

2548

En el item resulta dificil averiguar si el resultado es debido a error
de tabla (8 x 3 = 21) o bien a error de suma (24 + 4 = 25) o, final-
mente, a etror de llevada del producto anterior. En cambio, no re-
sulta dificil comprobar que otro alumno de 8 afios ha fallado todas
las operaciones de restar en las que habia decimales. Mediante esta
observacién localizamos y especificamos la dificultad y su posible
causa.

Al preconizar el uso de nuestra escala con fines diagnésticos, pen-
samos en la idea ya expuesta por Woody sobre el uso de los tests de
rendimiento estandardizados en general y de su escala en particular.
“Estoy convencido de que el mayor provecho que se puede obtener
del movimiento en favor de las mediciones educativas serd un anilisis
de las deficiencias de los escolares, puestas de manifiesto por los tests
estandardizados.” Y en otro lugar W. S. Monroe se hace eco de la
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finalidad perseguida por Woody al decirmos que por medio de estas
escalas puede un maestro localizar las faltas de la clase con relacién
al aprendizaje, sobre todo con vistas a la futura instruccién. Con
Woody, pues, afirmamos la utilidad de nuestra escala para la diagnosis
colectiva sobre la diagnosis individual. Los porcentajes de aciertos y
errores en cada uno de los items vienen a ser muy reveladores. El estu-
dio de los fallos individuales puede también proporcionar una base
para la diagnosis individual. Tanto mis si a esto afiadimos la observa-
cién de los hibitos de trabajo del escolar, de sus actitudes y reacciones
durante la realizacién de la prueba. El conjunto puede revelarnos los
fallos y algunas de las causas de los mismos, como, por ejemplo, contar
en lugar de calcular, falta de atencidn, interés o esfuerzo.

3. Clasificacién escolar

La creciente importancia de la medida en la Pedagogia estd atesti-
guada por el ripido crecimiento de los tests y el empleo cada vez mds
creciente de los mismos para sustituir a los exdmenes tradicionales. Al
decir de Chauncey y Fredericksen existe una razén bdsica de la im-
portancia lograda por los tests: el empleo de los tests ha producido
en los educadores el convencimiento de que ofrece una ayuda dnica
en muchos problemas de consejo, direccién y particularmente en lo
que ellos llaman “placement” y que podemos traducir por “colocacién,
distribucién o clasificacién de los escolares”. Este problema se ha con-
vertido en uno de los mds importantes de la pedagogia moderna. Como
resultado del planteamiento de esta situacidn, convienen todos los
docentes en la necesidad de ensefiar a cada alumno lo que éste puede
realmente aprender y también la necesidad de agrupar a los escolares
en clases “homogéneas”. Para Fernindez Huerta esta homogeneidad
buscada se considera bajo cuatro aspectos: intelectivo, instructivo,
cronoldgico, vital. Es decir, tiene en cuenta la capacidad, los conoci-
mientos, la edad y la madurez. El cdlculo forma parte de esas materias
de instruccién que se han considerado como bisicas para el estableci-
miento de esa homogeneizacién. Lectura, escritura, ortografia y cdlculo
son las materias cominmente elegidas.

Los autores anteriormente citados consideran como especialmente
indicado el uso de los tests en:

1. La admisién de los alumnos a los “colleges” o escuelas pro-
fesionales.
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2. Entronque de las diversas ensefianzas.

3. Clasificacién.

De estos tres apartados, el que principalmente puede retener nues-
tra atencidn es el tercero. En la ensefianza primaria no presenta pro-
blemas, ordinariamente, la admisién de candidatos, ni tampoco se pre-
sentan las ocasiones de entronque (“articulation”) de las demds ense-
flanzas con la primaria, aunque si el caso contrario. Sin embargo, no
dejaremos de sefialar la utilidad que tiene nuestra escala para la admi-
sién de los sujetos a la ensefianza media. La conocida prueba de “in-
greso” en el bachillerato pudiera verse favorecida con el empleo de
nuestra escala; por ejemplo, el test de divisiones. No complicaria el
procedimiento y nos ofreceria la ventaja de admitir o rechazar, no por
una sola operacién, sino por la prueba de una extensa gama de difi-
cultades cuyo vencimiento supone el dominio completo de la técnica
operatoria en la divisién. _

Pero donde realmente resulta interesante es en la clasificacién de
los escolares. Para estas clasificaciones, dentro de la escuela primaria,
es importante disponer de los instrumentos, que nos eviten la subje-
tividad y permitan al mismo tiempo la utilizacién de la medida en
parangdn con las medidas procedentes de los otros campos de la
instruccién. Nuestra escala mide, por consiguiente, un tipo de cono-
cimiento, el de cilculo que es fundamental para toda clasificacién
didictica. No caeremos, sin embargo, en la hipérbole de considerar su
importancia exclusiva. Un buen clasificador deberd utilizar otros mds
abundantes, que adquirird mediante otros tests.
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