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La discalculia es una afeccion en el aprendizaje, especifica de
las matematicas, en la cual el sujeto que la sufre estd impe-
dido para fijar su atencion, es decir, padece de un déficit de
percepcion visual o de problemas en cuanto a la orientacion
secuencial —por la incomprension del lenguaje simbolico—
en una operacion elemental de calculo aritmético, tanto de
manera mental como en mecanizaciones escritas. Esta dis-
capacidad puede tener manifestaciones clinicas leves o muy
severas, como el no poder resolver cuanto es dos mas dos.

En estudiantes con capacidades normales —sin dicha afec-
cién—, ésta no puede ser la razén de un bajo rendimiento
escolar en el aprendizaje de las matematicas; las causas son
otras: contenidos truncos o inapropiados de los programas
escolares, estrategias didcticas ineficaces y malos habitos
de estudio.

En la educacién basica, un desarrollo apropiado en las asig-
naturas instrumentales, como espafiol y matematicas, per-
miten al estudiante seguir aprendiendo en areas curricula-
res, como son las ciencias naturales o las sociales, a partir de
libros y otros medios de informacion que son indispensables
para continuar en el siguiente nivel educativo.

Se tiene la referencia de que los alumnos regulares de edu-
cacion basica —etapa educativa que concluye con el tercero
de secundaria— tienen como “talon de Aquiles” la dificultad
para reconocer los términos (los computos independientes
o los valores unitarios separados por una suma o resta en una
operaciéon seriada) de un polinomio, ya sea por un defecto
en el aprendizaje o por falta de practica.

Para conocer cudl es la situacion actual de esta dificultad
en estudiantes universitarios que no padecen de discalculia
y estudian una carrera cientifica, se aplico un disefio de cor-
te experimental en un grupo de estudiantes de ciencias bio-
légicas con los objetivos siguientes: 1) conocer el nivel de
dominio en habilidades numéricas, especialmente la iden-
tificacion de los términos en un polinomio; y 2) evaluar la
eficacia del paréntesis como una ayuda para la identificacion
de los términos, a modo de recurso preventivo para la dismi-

nucion significativa de las equivocaciones.

Conrado Ruiz Hernandez y Alma Lupercio Lozano
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PREGUNTAS ReESPUESTAS
1)* 3968 + (?)=4987 1019
2)* (¢)x5=2160 432
3)" 4350+ (?)=6592 22.42
4) (9 x05=234.0 468
5) Elevar 25 32
6) 9 Respecto de 3, 6qué es: mayor, menor o igual?  Igual
7) Si cuatro tortas de milanesa cuestan 60 pesos, 45 pesos

écudnto cuestan tres?
8) 925x10= 925
9)** De estos tres nimeros: 2.8, 2.71 y 2.798: a) écudl 28
es el més grande?, b) écudl es el més chico? 2.71
10) A qué es igual la mitad de Ye: 1/4

* En el cuestionario estas operaciones se presentan en forma vertical (como
se realizan las mecanizaciones tipicas); sin embargo, la solucién no es literal, sino
el inverso de la operacién exhibida.

“* En esta pregunta el punto se concede sélo con los dos aciertos.

Cuadro 1. Cuestionario contextual de diez preguntas (se responde sin
utilizar calculadora).
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TRATAMIENTOS

Grupo I: Términos del polinomio sin paréntesis.

Grupo lI: Términos del polinomio con paréntesis.

Nota: los niimeros ardbigos debajo del grafico indican la calificacién obtenida por
el subgrupo (cada tratamiento con diecisiete alumnos) en un examen contextual
—de diez preguntas— sobre nociones de aritmética.

Cuadro 2. Aciertos en los tratamientos.

Se formulé la siguiente hipotesis: la delimitacion de los
términos con paréntesis en un polinomio si disminuye sig-
nificativamente la incidencia de equivocaciones en estudian-
tes universitarios de carreras cientificas. A continuacion se
aplicé un cuestionario de doce preguntas (cuadro 1) sobre
aspectos elementales de aritmética, con el cual evaluamos,
de manera particular, las operaciones implicadas en una tran-
saccion comercial (una nifia comproé una paleta de $2.00 y
tres chocolates de $4.00 cada uno, ;cuanto gast6?) y la eje-
cucion de la suma de un polinomio: 3.2 + 4.4 x 2. En la
primera, el resultado es catorce pesos; en la segunda, doce.
Esencialmente se trata de dos operaciones semejantes, am-
bas constan de dos términos, s6lo que una se realiza en un
plano concreto o de la vida cotidiana, y el otro, mas propia-
mente como una abstraccion. De las dos, la que esta repor-
tada como un verdadero problema de aprendizaje escolar
es la segunda. La variable independiente que determina a
los dos tratamientos experimentales fue que a un grupo de
alumnos se le present6 la suma del polinomio sin parénte-
sis y a otro semejante la misma con paréntesis, es decir: 3.2
+ (4.4 x 2).

Todos los participantes (treinta y cuatro alumnos, los
cuales fueron divididos en dos subgrupos equivalentes) son
estudiantes universitarios que inician una carrera cientifica
y la distribucion de los tratamientos fue al azar, lo que signi-
fica que a cualquiera pudo tocarle alguno de los cuestiona-
rios distintos.
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Los beneficios del uso de paréntesis

En estudios anteriores se observo que el uso de paréntesis
como ayuda para permitir la identificacion de los términos
en un polinomio posee una eficacia de 5% en alumnos de
sexto de primaria (quizas debido a que les falta familiaridad
con ese recurso matematico) y de 50% en alumnos de ter-
cero de secundaria. Parece ser que la practica coadyuva a la
identificacion correcta de los términos, conforme al avance
escolar, con y sin paréntesis. Los resultados que observamos
en estudiantes de ciencias (cuadro 1), ademas de mostrar
un desempefio apropiado de habilidades numéricas (es bue-
no, de nueve en promedio ya que, respectivamente, es de
cinco y siete en estudiantes de sexto de primaria y de ter-
cero de secundaria), dejan ver que es en el nivel universi-
tario en donde la eficacia del uso de paréntesis como una
ayuda para la identificacion de los términos en un polinomio
es mayor: de 100%. La seguridad estadistica para la diferen-
cia observada entre los grupos con los términos sin parén-
tesis y con éstos es de 99.9%, lo que es altamente notable si
se considera que se trabaj6 con muestras pequefias (n = 17).

La docimasia o docimologia, que es el arte de evaluar el
logro por medio de pruebas y exdmenes, es un recurso ver-
daderamente 1til; esta misma orientacion es la que poseen
las evaluaciones internacionales que realiza la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE). El
ejercicio que aqui reportamos comprueba la eficacia de dicha



modalidad de evaluacion educativa tanto para un abordaje
general (cuestionario contextual) como para detalles espe-
cificos (identificacion de los términos en una compra de
estanquillo y en la suma de un polinomio).

La calificacion binaria que se aplicé (cero para el desa-
cierto y uno para el acierto), permiti6 resolver con gran sen-
cillez los calculos necesarios para la certidumbre estadistica
que alcanz6 la diferencia en la suma correcta del polinomio con
los términos sin y con paréntesis. Esta es la variable indepen-
diente que tuvo el disefio y fue el tinico reactivo o pregunta del
cuestionario en que se present6 una diferencia significativa.
El calculo de la significacion estadistica (abajo) permiti6 la
corroboracién del teorema siguiente y sin que se tuvieran
aspectos oscurantistas (lo que es comun en los “rituales” de
estadistica habituales): “la probabilidad de ocurrencia de un
hecho repetidamente observado (en este caso, la diferencia en
puntos, entre dos muestras de alumnos), esta contenida en el
hecho mismo”.

S - 17/17 7/171 —~ 57m
J (24/34)(1-24/34)(7 +1)

Los numeradores en el dividendo son los aciertos con

la suma del polinomio entre paréntesis (17) y sin ellos (7);

el denominador es el nimero de participantes en cada uno
de los subgrupos (ambos integrados por 17 sujetos). Los nu-
meradores presentes en los factores incluidos dentro del ra-
dicando son los aciertos totales contabilizados para los dos
subgrupos de alumnos que se comparan (17+7=24) y en
el denominador (17 +17 =34) se acumulan los aciertos tota-
les posibles en ambos subgrupos o muestras. El producto de:
(24/34) x (1-24/34) es la variancia para este tipo de compara-
cion; el primer factor representa la probabilidad de ocurrencia
de los aciertos, y el segundo la probabilidad de no ocurrencia de
ellos. En el tercer factor del mismo radicando estan los reci-
procos (1/17) de cada una de las muestras (n=17).

El valor de Z asi obtenido, que es muy parecido a la mas
reconocida prueba de t, alcanza para la diferencia en aciertos
observada una seguridad estadistica de 99.9%. Asi vistas las
cosas, todo parece ser, muy claro.

Los examinados son estudiantes de una carrera cientifica
(biologia), por lo que si se incluyen otras formaciones pro-
fesionales, entre las que se pueden encontrar algunas que
prescindan del uso y practica de las matematicas, el resul-
tado que muestra el cuadro 3 probablemente tendria una
distribucién de calificaciones con rango 0-10, y no como lo
observado en este caso, con rango 6-10 (a modo de curva
logistica o asintota), con sesgo hacia las calificaciones altas.

CIENCIAS 107-108 JULIO 2012= FEBRERO 2013 @



M ACIERTOS
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Nota: aqui sélo se califican las diez preguntas del cuestionario contextual.

Cuadro 3. Frecuencia de puntajes individuales en los participantes
(34 alumnos).

Discusioén

Sin el paréntesis, la incidencia de equivocaciones en los uni-
versitarios es de 60%. Cabe mencionar que, efectuando la
operacion de suma con calculadora cientifica de bolsillo, los
aciertos se elevan a 100%, lo que permite establecer que la
discalculia por inadvertencia de los términos es mas pro-
piamente un lapsus numerae (equivocacion involuntaria).
Reconocida como tal, puede ser prevista por el maestro,
advirtiendo a los alumnos del problema (puede ser que
repase con ellos el concepto de término, por ejemplo), y pre-
viniendo la incidencia de equivocaciones al anotar entre pa-
réntesis los términos complicados —o que puedan tener un

efecto capcioso— de polinomios en las ecuaciones.

ANALOGIA ENTRE LA SILABA Y EL TERMINO

La silaba representa la pronunciacién de una o varias letras en un solo
golpe de voz.

El término representa a un solo valor o cémputo independiente,
separado por suma o resta, en una operacion seriada.

Esta comparacién, se propone como un ejercicio didactico para vincular el espa-
fiol y las mateméticas, en donde la clasificacién de las palabras (por la colocacién
del acento), lo que lleva al reconocimiento de las silabas, es un procedimiento
parecido a la identificacién de los términos o cémputos independientes que es-
tan presentes en un polinomio. El ejercicio puede aplicarse con diversos tipos de
palabras (sobreesdrdjulas, esdrijulas, graves y agudas) y términos tales como:
9/5, 32 25, 16, 3x4, 32/283 etcétera.
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Examinar si el diseno experimental posee restricciones
particulares cuando se aplica a los escenarios educativo y
social es algo necesario, al igual que la revision de las carac-
teristicas que debe poseer un experimento verdadero. Asi-
mismo, hay que tomar en cuenta que frecuentemente se
tiene el prejuicio de que en las ciencias sociales —en donde
se ubica la investigacion educativa— este tipo de abordaje es
inviable o, al menos, poco objetivo.

En cuanto a la observacion de diferencias entre el dise-
fio experimental en las ciencias naturales y las sociales, los
alumnos participantes no encontraron rasgos distintivos, ya
que la clave para este tipo de abordaje es que se sepa lo que
se busca observar y se disponga del método mas apropiado
que permita con todo rigor resolver el registro de lo que se
estudia. El disefio experimental aplicado fue eficaz. Ahora

bien, se analizo6 la plasticidad del método experimental que
puede tenerse en las ciencias sociales, en donde éste puede
tener connotaciones cuasiexperimentales e, inclusive, seu-
doexperimentales.

Las deficiencias en el aprendizaje de las matematicas es-
colares, esto es, el efecto remanente de lo que debi6 adqui-
rirse en la escolaridad basica, se arrastra de por vida. En al-
gunos aspectos, como la identificacion de los términos en un
polinomio, el problema puede ser perdurable, como se ob-
serva en los estudiantes de ciencias. Estos muestran un buen



nivel en habilidades numéricas (se puede suponer que co-
nocen otros recursos como el dlgebra y el calculo), pero ye-
rran en la identificacién de los términos. Es cierto que, como
ya se hizo costumbre en los estudiantes de todos los niveles,
normalmente los calculos aritméticos —desde los sencillos
hasta los complicados— se realizan con el apoyo de calcu-
ladora cientifica de bolsillo y computadora.

No obstante, si bien el impacto de la discalculia debida
ala inadvertencia de los términos no parece representar un
impacto severo en el &mbito de la aritmética, puede ser que

en el algebra y el calculo la afectacion colateral no sea tan
menor. Por desconocimiento de los términos sin la ayuda del
paréntesis, cerca de 60% de un grupo de estudiantes univer-
sitarios err6 en la suma de un polinomio, ;qué podria pasar
sila misma suma fuera algebraica o si formara parte de una
integral? Con esto queremos sefalar que la correcta com-
prension de los términos es un aspecto central del razona-
miento matematico. Por lo que debe procurarse su ense-
fanza eficaz, asi como el dominio y aprendizaje significativo
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Resumen: La identificacidn correcta de los términos en los polinomios es un problema grave en la ensefianza de las matematicas, en donde tal deficiencia, afecta inclu-

Abstract: Proper identification of terms in polynomials is a critical problem in mathematical education, where deficiencies affect even university science students.
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