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RESUMEN

La comprensién de problemas aritméticos
constituye un objetivo y contenido priorizado de la
educacion primaria. Las investigaciones sobre
evaluacién de la calidad del aprendizaje de la
Matematica han conceptualizado el trabajo con
problemas como parte de los niveles superiores del
desempefio cognitivo de los escolares, lo que ha
limitado su abordaje como objeto especifico de
ensefanza y aprendizaje. De alli que el objetivo del
articulo resida en reconceptualizar los niveles de
desempefio cognitivo de la comprensién de
problemas aritméticos en la educacion primaria.

ABSTRACT

The words problems understanding constitute an
essential objective and content of the primary
education. The investigations have more than
enough evaluation of the quality of the Mathematics
learning they have conceptualized the work with
problems like part of the superior levels of the
cognitive performance of the students, what has
limited their boarding like specific object of teaching
and learning. Consequently, the article objective's is
to elaborate the levels of cognitive performance of
the words problems understanding in the primary

education.
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Introduccion

Las investigaciones en torno a la comprension en la solucion de problemas aritméticos
pueden ubicarse en dos tendencias fundamentales: la que asume a la primera como fase
previa del segundo y la que concibe la solucion de problemas aritméticos como un proceso
de comprension textual (Pérez, Hernandez & Alvarez, 2015). Los autores del articulo se
adscriben a la segunda tendencia, postura que implica el redimensionamiento de la
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direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la solucion de problemas aritméticos;
en lo que ocupa un lugar esencial la concepcion de la evaluacion.

La evaluacion en la solucién de problemas matematicos se concibe como parte de la funcion
de control que algunos autores (Ballester et al., 1992; Albarran & Suarez, 2007) le conceden
a los referidos ejercicios en la ensefianza de la Matematica. Esa posicion teorica, unido a
aportes mas recientes en torno a la evaluacion de la calidad del aprendizaje de la
Matematica (Leyva, Proenza, Leyva, Cristo & Romero, 2008; Moya, Pérez & Ruiz, 2016),
han ofrecido un marco teérico-metodolégico que posibilita la instrumentacién de la referida
actividad en la practica pedagdgica. No obstante, a criterio de los autores del articulo,
subsisten las siguientes limitaciones tedricas:

— El sobredimensionamiento de la solucién de problemas como expresion superior del
desempeno cognitivo en todos los dominios cognitivos y la asignatura, limita su
evaluacion como objeto especifico de ensefianza y aprendizaje en correspondencia
con sus funciones instructiva, educativa y desarrolladora.

— La carente concepcion sistémica de la evaluacion atendiendo a las interrelaciones
entre los niveles de complejidad de las acciones intelectuales de la comprension y el
desarrollo ontogenético de los escolares primarios, limita el desarrollo del desempefio
cognitivo de estos ultimos.

Las limitaciones tedricas declaradas poseen una expresién directa en la practica
pedagdgica, en la cual se identifica a la deficiente comprension de los enunciados como la
principal causa de las dificultades de los escolares primarios en la solucién de problemas
aritméticos. Tal situacion ha sido constatada en Operativos Nacionales de Evaluacion de la
Calidad (Torres, 2010), Estudios Internacionales de Evaluacion de la Calidad (PISA, 2003;
Flotts et al., 2016); asi como en investigaciones desarrolladas en Cuba (Gonzalez, 2001;
Suarez, 2003; Capote, 2003 y 2010; Pérez & Hernandez, 2017; Mainegra, Miranda & Cué,
2018) y en el extranjero (Castro, 1994; Coaguila, 2015; Juarez, 2018). A tono con lo
expuesto, en el articulo se persigue como objetivo reconceptualizar los niveles de
desempenfo cognitivo de la comprensién de problemas aritméticos en la educacion primaria

Desarrollo

La comprension de problemas aritméticos en la educacién primaria

El estudio de la literatura cientifica (Puig & Cerdan, 1988; Tomas, 1990; Capote, 2003;
Ayllén, 2012) permitié identificar diversas caracterizaciones del concepto de problema
aritmético. La subordinacién del referido concepto, al de problema, justifica que los autores
del articulo asuman el criterio de Campistrous y Rizo (1996: |1X), cuando plantean que un
problema es: “(...) toda situacion en la que hay un planteamiento inicial y una exigencia que
obliga a transformarlo.” También, afiaden dos condiciones: la via para resolverlo es
desconocida por el sujeto y este ultimo desea hallarla (Campistrous & Rizo, 1996).

La anterior definicion posee un considerable valor didactico, ya que reconoce el papel de la
motivacion y el caracter individual de los problemas. Con el propésito de reducir la extension
del referido concepto — dado el interés del articulo — sus autores se adscriben al criterio de
clasificacion que tiene en cuenta la rama de la Matematica con la que se relacionan,
directamente, los conocimientos empleados para resolverlo; del cual surge la distincidon
entre problema: aritmético, geométrico, estadistico, algebraico, entre otros (Capote, 2010).
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A su vez se comparte la clasificacion de los problemas aritméticos, atendiendo al codigo
empleado en su formulacién, la que los divide en: verbales y no verbales (Cummis, Kintsch,
Reusser & Weimer, 1988; Capote, 2010). Consecuentemente, al emplearse — en el presente
estudio — el referido término, se estara haciendo alusion a aquellos problemas que, ademas
de cumplir con las exigencias planteadas por Campistrous y Rizo (1996), son formulados
verbalmente en el plano escrito y para resolverlos se requiere del empleo de — al menos —
una operacion de calculo aritmético.

En la literatura cientifica se registran diversos modelos tedricos en los que se explica la
comprensién como una fase previa de la solucion de problemas aritméticos (Puig & Cerdan,
1988; Hernandez & Socas, 1994; Blanco & Caballero, 2015). Ello determina la existencia de
la tendencia o enfoque mas difundido en torno a la concepcion del lugar que ocupa la
primera en el segundo, la que se sustenta basicamente en el clasico modelo aportado por
Polya (1976).

La segunda tendencia o enfoque concibe la solucién de problemas aritméticos como un
proceso de comprension textual (Pérez & Hernandez, 2015a). Aunque ha sido menos
difundida que la primera, ha ido ganando adeptos en la comunidad cientifica cubana vy
extranjera; siendo muestra de ello la publicacion, en los ultimos afos, de varios resultados
cientificos (Pérez, Hernandez & Alvarez, 2015; Pérez & Hernandez, 2015; Pérez, 2017 y
2018) en revistas cientificas de reconocido prestigio. Posee su principal sustento tedrico en
las aportaciones de la Linguistica Textual, la Semidtica de la Cultura y la Hermenéutica de
corte filologico.

La asuncion de la segunda tendencia o enfoque, por los autores del articulo, aboca la
necesidad de precisar que cuando se hace referencia — en el presente texto — al término:
comprensién de problemas aritméticos verbales, se alude a la “(...) actividad dirigida a
revelar las relaciones matematicas que permiten satisfacer la exigencia del problema y
aquellas otras que permiten hacer una valoracion integral del enunciado del problema.”
(Pérez & Hernandez, 2015:21)

La evaluacion del desempefio cognitivo en la comprension de problemas aritméticos

Desde la postura asumida, en la que se concibe la solucion de problemas aritméticos como
un proceso de comprension textual, resulta vital partir de los estudios desarrollados, en
términos generales, sobre el desempefio cognitivo en la comprension textual. No obstante,
resulta necesario precisar que al decir de Valdés (2004:3): “Cuando hablamos de
desempefio cognitivo queremos referirnos al cumplimiento de lo que uno debe hacer en un
area del saber de acuerdo con las exigencias establecidas para ello, de acuerdo, en este
caso, con la edad y el grado escolar alcanzado.”

Para entender como transcurre y la implicacion que tiene la medicién del desempefio
cognitivo, es de gran importancia aclarar el contenido de la categoria: niveles de desempefio
cognitivo. Al decir de Valdés (2004:3): “(...) cuando se trata de los niveles de desempefio
cognitivo nos referimos a dos aspectos intimamente interrelacionados, el grado de
complejidad con que se quiere medir este desempefio cognitivo y al mismo tiempo la
magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una asignatura determinada.”

Para la evaluacion del desempefio cognitivo, en cualquier area del saber, los especialistas
cubanos conciben tres niveles: el reproductivo, el aplicativo y el creativo (Valdés, 2004). En
el caso especifico de la comprensidn textual, en algunas obras consultadas (Jiménez, 2005;
Leyva, Proenza, Leyva, Cristo & Romero, 2008) se aprecia la tendencia a establecer una
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identidad entre el contenido de los referidos niveles y los niveles de comprension;
elaborados estos ultimos en la década de los afios 90 por la doctora Roméu (1999) y
reelaborados por ella en otras ocasiones (Roméu, 2014).

Por su parte, en el marco del proyecto de investigaciéon “Estudio de causas de las
dificultades en el aprendizaje de la comprension textual desde un enfoque interdisciplinario
en Camaguey”, se realizaron significativos aportes en torno a la precision de las operaciones
cognitivas por niveles de desempefio (Hernandez, 2012) y los procedimientos que favorecen
su desarrollo y evaluacion (Hernandez et al., 2008; Hernandez, 2010). No obstante, la
intencion generalizadora de la investigacion, no conllevé a profundizar suficientemente en
las particularidades de los problemas aritméticos como texto, ni en la evolucién del
desempenfio cognitivo en la comprension textual en los distintas subetapas o momentos por
los que transita el desarrollo ontogenético de los escolares primarios.

Sustentado en las aportaciones expuestas, Pérez (2018) intenta precisar de forma particular
las operaciones cognitivas por niveles de desempeno cognitivo en la comprension de
problemas aritméticos. No obstante, no logra superar las limitaciones de los estudios
precedentes. De alli se infiere la necesidad de ofrecer una reconceptualizacién de los
niveles de desempefio cognitivo de la comprensién de problemas aritméticos en la
educacion primaria; elemento que alcanzaria una significativa validez teérico-metodolégica
para la direccion de su proceso de ensefianza-aprendizaje y en particular, para su
evaluacion.

Las operaciones cognitivas que intervienen en la comprension de problemas aritméticos en
la educacion primaria, estan condicionadas por el desarrollo psiquico de los escolares
primarios, las caracteristicas de la textualidad de los problemas aritméticos y las
particularidades de los niveles de desempefio cognitivo en la comprensién de textos. El
analisis de esos factores indica el caracter diverso, creciente y dialéctico de su complejidad.

Para el estudio realizado se tomé como referente la caracterizacion de la evolucion
ontogenética del desarrollo de los escolares primarios, elaborada por Rico (2008); las que
identifican tres momentos esenciales: de 6 a 7 afios de edad (1ro. y 2do. grados), de 8 a 9
afos de edad (3ro. y 4to. grados) y de 10 a 12 anos edad (5to y 6to. grados). Lo expuesto
justifica que los niveles de desempeno cognitivo de la comprension de problemas
aritméticos sean concebidos como correlaciones, ya que — desde una perspectiva sistémica
— los niveles inferiores estan contenidos en los superiores. Tal postura explica el caracter
recursivo de la elaboracion de significados durante el referido proceso, lo que posibilita
superar la concepcion actual de establecer una relacion biunivoca entre las etapas de la
solucion de problemas aritméticos y los niveles de desempefio cognitivo de la comprension
(Alvarez, 2003).

Caracterizaciéon de los niveles de desempefio cognitivo del escolar primario en la
comprensiéon de problemas aritméticos

El primer nivel (reproductivo) consiste en la capacidad del escolar para captar la informacion
local y algunos elementos implicitos (secuencia textual, dato cuantitativo, significado de una
expresion) en el problema; mientras que el segundo nivel (aplicativo) reside en la posibilidad
de comprender a un nivel mas global el contenido textual del problema (inferencia de
significados por relaciones complejas, elaboracion de juicios criticos). Por su parte, el tercer
nivel (creativo) expresa el maximo grado de desarrollo alcanzado por un escolar, el cual se
caracteriza por su capacidad para extrapolar mensajes a distintos contextos (situaciones
experienciales, problemas y ejercicios matematicos; otros textos).
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Los niveles de desempefio cognitivo descritos poseen un mayor grado de precision y
objetividad que los establecidos para la comprension textual, en general (cualquier tipo de
texto). Ello esta condicionado por su movilidad (relatividad), determinada por la organizacién
l6gico-semantica del contenido textual de los problemas aritméticos verbales. No obstante,
los mismos alcanzan un mayor grado de singularidad al considerar el desarrollo psiquico de
los escolares, segun el nivel educativo; pues ambos factores influyen en la variabilidad del
grado de complejidad de una determinada operacion cognitiva.

A tono con lo expuesto se precisan las operaciones cognitivas, pertenecientes a cada uno
de los niveles de desempeio cognitivo concebidos, en correspondencia con los momentos
del desarrollo ontogenético del escolar primario.

Primer momento del desarrollo: de 6 a 7 afios de edad (1ro. y 2do. grados)

Primer nivel (reproductivo): reconocer lugares, personajes, acciones u otras informaciones
de caracter local; sustituir una palabra por un sinénimo; identificar palabras claves; buscar
los datos de un problema, dados explicitamente; seleccionar los datos de un problema sin
datos innecesarios; captar lo dado y la(s) exigencia(s) en problemas dados.

Segundo nivel (aplicativo): reformular expresiones; relacionar un problema con ilustraciones
a partir de elementos especificos; parafrasear la situacidon descrita en el problema;
seleccionar los datos necesarios en problemas simples; establecer relaciones temporales;
resumir informacién mediante el uso de hiperénimos; inferir el objetivo y las consecuencias
de las acciones; deducir caracteristicas; valorar actitudes.

Tercer nivel (creativo): generalizar las relaciones entre un problema y su ilustracion; modelar
graficamente problemas dados; elaborar significados a partir de inferencias de parte-todo;
coordinar igualdades a problemas dados; solucionar problemas simples mediante
representaciones graficas o conteo; relacionar problemas por la tematica que abordan y/o
significados practicos de las operaciones de calculo aritmético que se ponen de manifiesto;
formular problemas simples a partir de igualdades, ilustraciones y esquemas gréaficos.

Segundo momento del desarrollo: de 8 a 10 arios (3ro. y 4to. grados)

Primer nivel (reproductivo): ordenar cronolégicamente; reformular expresiones; traducir
expresiones sencillas de un cédigo a otro; identificar el contenido aritmético con que se
relaciona directamente el problema y otras informaciones de caracter global; buscar los
datos de un problema, dados implicitamente.

Segundo nivel (aplicativo): seleccionar datos necesarios en problemas compuestos;
establecer relaciones complejas (parcialidad, causalidad, analogia y oposicion); elaborar
preguntas para problemas simples; sustituir informacion, por otra l6gicamente derivada del
texto.

Tercer nivel (creativo): elaborar significados a partir de cadenas de inferencias sencillas por
relaciones de parcialidad, causalidad y/o analogia; reformular problemas simples; formular
problemas compuestos; solucionar el problema por diferentes vias; contextualizar los
significados del texto al marco experiencial del escolar.

Tercer momento del desarrollo: de 11 a 12 afios (5to. y 6to. grados)

Primer nivel (reproductivo): parafrasear el problema, omitir informacion innecesaria; traducir
expresiones de un codigo a otro; identificar el contexto matematico y situacional con que se
relaciona la situacion descrita en un problema.
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Segundo nivel (aplicativo): inferir significados a partir de relaciones complejas; identificar
subproblemas; representar graficamente la situacion descrita; elaborar esquemas graficos
que representen las relaciones que se dan en el texto; valorar las actitudes de los personajes
que intervienen en una situacion descrita.

Tercer nivel (creativo): elaborar significados a partir de cadenas complejas de inferencias
por relaciones de parcialidad, causalidad y/o analogia; formular problemas compuestos;
transformar las condiciones del problema para hallar otras vias de solucion y/o comprobar
la via empleada; transferir un significado extraido del problema a la soluciéon de un nuevo
problema, ejercicio matematico o tarea de otra asignatura, a un suceso de su vida personal
y/o a algun fendbmeno de la vida cotidiana.

Ejemplificacion de instrumentos evaluativos del desempefio cognitivo de escolares
primarios en la comprension de problemas aritméticos

Segundo Grado

Lee detenidamente el texto que aparece a continuacién. Luego responde las preguntas que
se hacen sobre su contenido.

Xiomara y Vicente son primos y ambos recogieron algunos tomates en el huerto de su tio
Zenon. Xiomara recolectd 54 tomates y los quiere colocar en bolsas que contengan seis
tomates cada una. Por otra parte, se sabe que si Vicente regalara nueve tomates tendria la
misma cantidad de tomates que Xiomara.

Marca con una cruz (X) la respuesta correcta. Nivel |. Operacién: identificacién espacial (un
lugar especifico)

1. La recogida de tomate fue en un:

a) __ huerto b) _ organopoénico  c)_ campamento d) __ el patio de Zendn
2. En el texto no se menciona a: Nivel |. Operacidn: identificacion de personajes

a)__ Zenodn b) _ Xiomara c) __ Zoila d) _ Vicente

3. Enlaza los elementos de la columna A con los de la B. Nivel |. Operacién: identificacion
de datos dados explicitamente.

A B
54 1. Cantidad de tomates que tiene Vicente
b 2. Cantidad de tomates que tiene Xiomara

3. Cantidad de tomates que quiere colocar Xiomara en cada
bolsa.

4. Enlaza los elementos de la columna A con los de la B. Nivel I. Operacion: captaciéon de
informacion explicita.

A B
___Zendn y Vicente 1. Primos
__Vicente y Xiomara 2. Hermanos

___Zendn y uno de los padres de Vicente
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5. ¢Quién tiene mas tomate: Xiomara o Vicente? Nivel Il. Operacion: inferencia de
significados a partir de relaciones sencillas (de parte-todo y causalidad).

6. ¢Consideras importante la cosecha de vegetales? ;Por qué? Nivel Il. Operacion:
valoracion.

7. Halla la cantidad de tomates que tiene Vicente. Nivel Il. Operacién: inferencia de
significados a partir de relaciones de parte-todo.

8. ¢ Cuantas bolsas necesitara Xiomara para sus tomates? Nivel Ill. Operacion: inferencia
de significados a partir de relaciones de parte-todo.

9. ¢ Cuantas bolsas necesitara Vicente para sus tomates, si colocara 7 en cada una? Nivel
[ll. Operacion: inferencia de significados a partir de relaciones de parte-todo.

10. ¢ Cuantos hermanos tiene, como minimo, Zendn? Nivel Illl. Operacion: inferencia de
significados a partir de relaciones de causalidad.

Cuarto Grado

Lee en silencio el texto que aparece a continuacién. Posteriormente, responde las preguntas
que le siguen.

A Jaime le gusta la filatelia. En su coleccion tiene 105 sellos de animales y 73 de plantas y
flores. El tiene la tercera parte de los sellos que tiene Leonardo.

Marca con una cruz (X) la respuesta correcta.
1. Jaime no tiene sellos de: Nivel |. Operacion: identificacion de informacion implicita.
a) _ plantas b)__ flores c)__animales d)__ carros

2. Marca con una cruz la respuesta mas correcta. Nivel |I. Operacion: identificacion de
informacion explicita.

Jaime colecciona sellos de:
a) __animales b) _ seresvivos c)__ plantas d)__ elementos de la naturaleza.

3. Enlaza los elementos de la columna A con los de la B. Nivel |. Operacién: identificacion
de datos de un problema.

A B
105 1. Cantidad de sellos de plantas.
73 2. Cantidad de sellos de animales.
1/3 3. Cantidad de sellos de plantas y flores.

4. Lo que representa la cantidad de sellos de Jaime de la de
Leonardo.

4. ¢ Quién posee mas sellos: Jaime o Leonardo? Nivel |. Operacion: inferencia sencilla de
significados a partir de relaciones de parte-todo y causalidad.

5. ¢ En cuanto excede la cantidad de sellos de animales a la de plantas y flores? Nivel Il.
Operacion: inferencia de significados a partir de una relacion de parte-todo.

6. Representa graficamente la cantidad de sellos que tiene Jaime. Nivel Il. Operacion:
sintesis de informacién
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7. ¢ Qué importancia tiene la proteccion de las plantas y los animales? Nivel Il. Operacion:
valoracion.

8. Representa graficamente la cantidad de sellos que tiene Leonardo. Nivel Ill. Operacion:
jerarquizacion de informacion.

9. ¢Cuantos sellos tiene Leonardo? Nivel lll. Operacion: elaboracion de cadenas de
inferencias a partir de relaciones de parte-todo.

10. ¢ Cuantos sellos tienen entre los dos? Nivel lll. Operacion: elaboracion de cadenas de
inferencias a partir de relaciones de parte-todo.

Sexto Grado

Lee de forma consciente el texto que se presenta y luego realiza las actividades que se
indican.

De 150 quintales de remolacha se obtienen 25 quintales de azucar.

1. Marca con una cruz (X) la respuesta correcta. Nivel |. Operacion: identificacion de
informacion explicita.

En el texto se habla de la:
a) __ produccion de azucar C) __ siembra de cana
b) __ siembra de remolacha d) __ produccion de azucar de remolacha

2. Convierte a kilogramo, los datos de magnitud que aparecen en el texto. Nivel I. Operacion:
traduccién de expresiones.

3. Analiza el siguiente planteamiento: Nivel |. Operacién: elaboracion de inferencias
sencillas a partir de relaciones de causalidad.

A mayor cantidad de remolacha mayor cantidad de azucar.
3.1. ¢ Compartes lo expresado en el anterior planteamiento? Argumenta.

4. ; Qué parte representa la cantidad de quintales de azucar de la de remolacha? Exprésalo
de distintas formas. Nivel |. Operacion: traduccidén de expresiones.

5. ¢Cuantos quintales de azucar se obtienen de 60 quintales de remolacha? Nivel Il.
Operacion: elaboracién de significados a partir de relaciones de parte-todo.

6. ¢De cuantos quintales de remolacha se obtienen 15 quintales de azucar? Nivel II.
Operacion: Operacién: elaboracion de significados a partir de relaciones de parte-todo.

7. ¢Consideras adecuada la decision de desmantelar varios de los centrales azucareros
cubanos? Argumenta. Nivel Il. Operacién: valoracion.

8. ¢ Cuantos kilogramos de azucar se obtienen de tres toneladas de remolacha? Nivel Ill.
Operacion: elaboracién de significados a partir de cadenas de inferencias.

9. ¢Cuantos sacos de 80 kilogramos cada uno se pueden llenar con 80 toneladas de
remolacha? Nivel lll. Operacion: elaboracion de significados a partir de cadenas de
inferencias.
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10. Elabora un problema semejante a este, en el que cambies los datos y la situacién social
a la que alude el texto. Resuélvelo. Nivel lll. Operacion: transformacion de las condiciones
del problema.

Conclusiones

La asuncion de la solucion de problemas aritméticos como un proceso de comprension
textual, determina que la evaluacién del desempefio cognitivo de los escolares se conciba
e instrumente como un proceso de comprension textual; sustentado en las particularidades
de la textualidad de aquellos y el desarrollo ontogenético alcanzado por los estudiantes.

La evaluacion de la comprension de problemas aritméticos verbales como objeto especifico
de ensefanza y aprendizaje se ve limitada por el sobredimensionamiento de la concepcidn
de la solucion de problemas como nivel superior del desempefo cognitivo en el area de
Matematica.

La concepcion sistémica de los niveles de desempefo cognitivo de la comprension de
problemas aritméticos verbales en la educacion primaria que se propone, se sustenta en las
caracteristicas generales del proceso de comprension textual, las particularidades de la
textualidad de los problemas aritméticos y la caracterizacion del desarrollo ontogenético de
los escolares primarios. De alli que alcance un mayor nivel de validez tedrico-metodoldgica
para la direccion de su proceso de ensefianza-aprendizaje y en particular, para la evaluacion
de su efectividad.
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