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Resumen

Se presentan los resultados de una evaluacion
de las operaciones matematicas de adicion y
sustraccion, en un grupo de nifios de ensefianza
primaria (5 nifias y 2 nifios) de 7, 9 y 11 afios, de
una comunidad nativa Shipibo-Konibo de la re-
gion Ucayali, en la Amazonia del Peru. Se rea-
liz6 con dos métodos distintos, la Entrevista
Clinico-critica de Piaget, que incluy6 proble-
mas culturalmente contextualizados y material
representativo y manipulable como figuras de
animales y bolitas para armar collares, y una
prueba tradicional de lapiz y papel. Ambas prue-
bas evaluaron el mismo tipo de operaciones, ex-
traidas de lo que propone el disefio curricular na-
cional para esos grados. Los resultados muestran
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que los nifios tienen dificultades tanto en la adi-
cion como en la sustraccion y no logran resolver
con éxito todas las tareas. Sin embargo, se pue-
den observar mejores resultados con la evalua-
cion cualitativa por medio de la entrevista cli-
nico-critica, en contraste con la evaluacion
tradicional de lapiz y papel que evidencia resul-
tados mucho mas pobres. La primera otorga ade-
mas mayor informacion sobre el proceso opera-
tivo de los nifios y muestra que los niveles de
desarrollo de sus competencias matematicas van
de la mano con lo que plantea la teoria piage-
tiana. Los resultados se discuten sefialando la
universalidad del conocimiento l6gico-matema-
tico y su pertinencia para comprender los pro-
cesos de aprendizaje en contextos de diversidad
cultural y analizando criticamente el modo en
que la evaluacion constructivista ofrece mayor
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informacién y recursos para los docentes de
educacion intercultural bilinglie de comunidades
amazonicas del Peru.

Palabras clave: Conocimiento I6gico-matema-
tico; Jean Piaget; Método clinico-critico; Comu-
nidades indigenas amazonicas; Educacion inter-
cultural.

Abstract

Elementary-school children from a Shipibo-
Konibo indigenous community in the Ucayali
region, in the Amazonian rainforest of Perq,
were evaluated regarding their abilities to solve
addition and subtraction problems. These ope-
rations were assessed by two means: through
Jean Piaget's clinical-critical method (using cul-
turally contextualized problems and concrete
materials such as pictures of Amazonian fish,
pictures of arrows, or beads and thread to make
necklaces), and by a traditional pencil-and-paper
test. Both the clinical interview and the pencil-
and-paper test evaluated the same type of ope-
rations, which were taken from the national cu-
rricular program for these school grades. The
Shipibo-Konibo people are an Amazonian indi-
genous group that speaks a native language in
the Panoan family; since most members of this
group are fluent in Spanish, however, no trans-
lator was needed and the assessments were con-
ducted in Spanish. The Shipibo-Konibo people
are principally settled along the Ucayali River in
the Amazon rainforest in Per(, although cu-
rrently many of them have relocated to other
areas of the country, including Lima the capital
city, in search of better work or education op-
portunities. After the Ashaninka and the Awajun,
the Shipibo-Konibo is the third largest Amazo-
nian indigenous group in PerQ.

Informed consent was obtained following the
guidelines of Frisancho, Delgado, and Lam
(2015), which are based on previous experience
working with Amazonian indigenous communi-
ties in the Ucayali region of Peru. As research
has shown that individuals from cultural diverse
backgrounds may have different expectations
for the research process, and may perceive it in
a different way than people from industrialized
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nations (Lakes, Vaughan, Jones, Burke, Baker, &
Swanson 2012), informed consent included both
individual consent and a communitarian mee-
ting. It also included the donation of gifts (tools,
groceries, and other useful items) for the com-
munity, and a debriefing meeting with the com-
munity’s school teachers.

The assessment was conducted by two rese-
archers in a school classroom. It took around 30
minutes with the older children and 45 with the
younger ones. In all cases the clinical-critical in-
terview was applied first (addition and then sub-
traction), and finally the pencil-and-paper test.
Although a native speaker of shipibo was present
during the evaluation, his services were not ne-
eded as children were fluent in Spanish. Results
show that children have difficulties in the deve-
lopment of both addition and subtraction. They
make counting mistakes and have trouble un-
derstanding the logic of subtraction (taking a
number from another, larger one). Some do not
conceptualize subtraction as the opposite of ad-
dition and, in consequence, cannot foresee that
joining two numbers that were previously sepa-
rated will result in the same original quantity.
Children aged seven were unable to solve any of
the operations in the pencil-and-paper test. Ho-
wever, better results were obtained through qua-
litative, Piagetian assessments, in contrast to the
guantitative, pencil-and-paper assessments. Du-
ring the interviews, children were able to show
their cognitive processes and ways of thinking
while solving the problems, and with scaffol-
ding, the use of concrete materials such as pic-
tures or beads, and strategic help from the eva-
luators (Parrat, 2016a, 2016b), many of them
were also able to develop a better comprehen-
sion of the problem and self-correct their initial
answers. Developmental levels for addition and
subtraction consistent with Piagetian theory
were identified. These levels show a progression
from the impossibility of grasping logical addi-
tion or subtraction, to the capabilities of psycho-
logical reversibility and logical composition of
inverse and direct operations. The results are
discussed using Piaget’s theory and the problem
of particulars and universals in cognitive deve-
lopment, and analyzing critically how this kind
of assessment can help elementary school tea-
chers respond to the needs of intercultural bi-
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lingual education in Peru's Amazonian indige-
nous communities.

Key words: Logical-mathematics knowledge;
Jean Piaget; Clinical-critic method; Amazonian
indigenous communities; Intercultural education.

Introduccién

Aungue en América Latina existen dife-
rencias entre paises con respecto al apren-
dizaje de la Matematica (Céaceres, De la
Pefia, Pineda, Di Prisco & Solotar, 2014;
Murillo 2007; Valverde & Naslund-Hadley,
2010), en lineas generales los estudiantes no
son competentes en esta disciplina. En el
Perd, distintas evaluaciones (Morales & Fri-
sancho, 2013; PISA, 2012; SICRECE 2015;
UMC, 2013, 2014, 2015; UNESCO 2014;
Valverde et al., 2010) dan cuenta de su poca
competencia matematica, tanto en la edu-
cacion basica como en la superior. La Eva-
luacion Censal de Estudiantes (ECE - UMC
2013, 2014, 2015) realizada en segundo
grado de primaria, muestra estas dificulta-
des. En las evaluaciones de los afios 2013,
2014y 2015 solo el 16.8%, 25.9% y 26.6%
de los estudiantes, respectivamente, logra-
ron los aprendizajes esperados para su
grado, mientras que la mayoria logré apren-
dizajes parciales o pudo realizar solamente
tareas de poca exigencia.

En la regidn Ucayali de la Amazonia del
Peru los resultados son ain mas bajos, pues
aunque en el 2015, siguiendo la tendencia
nacional, se observa una mejoria con res-
pecto a los afios 2013y 2014, solo el 10.3%
de estudiantes alcanza el nivel satisfactorio
en ese afio, siendo Ucayali una de las re-
giones con los peores resultados nacionales
en esos tres afos. En esta region, el 79.4%
de estudiantes del sector rural alcanza el
nivel en inicio en el afio 2015, versus el
49.8% de estudiantes urbanos; de estos ul-
timos, el 11.4% alcanza el nivel satisfacto-
rio, mientras que solamente el 2.3% logra
este nivel en el sector rural. Si bien no se ha
evaluado la competencia matematica en ni-
fios de escuelas interculturales bilingtes
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(EIB), si existen experiencias de evalua-
cion de matematica en castellano, en se-
gundo grado, en las Provincias de Atalaya,
Coronel Portillo, Padre Abad y Purus, todas
de la region Ucayali, en las que hay pobla-
cion indigena (SICRECE 2015). La mayo-
ria de los estudiantes se encuentra en el ni-
vel més bajo de la competencia matematica,
lo que indica que no han desarrollado las ca-
pacidades matematicas esperadas para su
edad.

Diversos factores pueden explicar estos
resultados, por ejemplo, el poco conoci-
miento de los profesores con respecto a la
Matematica y su ensefianza, o sus creencias
sobre su naturaleza epistemoldgica y los
apoyos que son necesarios para producir
aprendizajes significativos en esta area
(Becker 2001, 2012; Gascon, 2001; More-
ano, Asmad, Crus & Cuglievan, 2008;
Otero, Vizcaino & Carmenates, 2015; Tei-
xeira, Abud, Ribeiro & Fernandes, 2015).
Otro factor es la existencia de planes curri-
culares y materiales de aprendizaje poco
eficaces, desvinculados de los saberes cul-
turales de los nifios y de lo que realmente
ocurre en las aulas, donde priman la me-
morizacion, la mecanizacion, la seleccion
de unos temas en desmedro de otros y la
poca 0 a veces equivocada retroalimenta-
cion de parte de los profesores hacia los es-
tudiantes (Cueto, Ramirez, Le6n & Pain,
2003; Da Costa & de Lucena, 2015; Minis-
terio de Educacion, 2013, 2009; Valverde &
Né&slund-Hadley, 2010). Una razon adicio-
nal es que los programas escolares suelen
no estar guiados por el desarrollo psicol6-
gico, y plantean metas educativas muy poco
oportunas (Kamii, 2000; Piaget 1978). Por
ejemplo, en el Disefio Curricular Nacional
(MINEDU, 2009) la sustraccion aparece
como meta del primer grado de nivel pri-
mario y en la Propuesta de Disefio Curricu-
lar con Enfoque Ambiental (MINEDU,
2011), documento de la Direccion Regional
de Educacion de Ucayali (DREU) para las
escuelas de la regidn, si bien la sustraccion
no se plantea para el primer grado, en se-
gundo grado se pide que los estudiantes la
trabajen con nimeros de hasta tres cifras, lo
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que resulta inadecuado ya que la sustraccion
exige tener claras las nociones referentes a
la relacion parte-todo (Piaget, 1977b) y la
capacidad de pensar en negativo (Piaget,
1978), las que no se encuentran desarrolla-
das en nifilos menores de 7 afos. El Disefio
Curricular Nacional del afio 2016 no co-
rrige estas metas.

Se sabe también que la variable socioe-
condmica se asocia con bajos resultados en
Matematica y con las expectativas que tiene
el estudiante sobre su propio aprendizaje,
siendo los de menores recursos los que ma-
nifiestan expectativas mas bajas sobre sus
aprendizajes y obtienen los peores resulta-
dos (Barrenechea, 2010; Bos, Ganimian &
Vegas, 2013; Carnevale, 2005; Cueto, Gue-
rrero, Leon, Zapata & Freire, 2013; Ravela,
2002; Trevifio, 2006). Sin embargo, es im-
portante observar que las evaluaciones es-
tandarizadas pueden no ser adecuadas para
estudiantes indigenas (Nelson-Barber &
Trumbull, 2007; Trevifio, 2006) al no tomar
en cuenta sus conocimientos particulares ni
sus modos de pensar. Diversas investiga-
ciones plantean que el aprendizaje de la
Matematica tiene mejores resultados cuando
esta contextualizado culturalmente (Adams,
Luitel, Afonso & Taylor, 2008; Dewah &
Van Wyk, 2014; Fyhn, Jannok Nutti,
Nystad, Eira & Hetta, 2016; Nunes, 1993;
Nunes & Bryant, 1996; Nunes, Carraher &
Dias Schliemann, 1982; Tillema, 2012) ya
que, si bien la Matematica es un conoci-
miento de naturaleza universal (Piaget,
1975), el contexto sociocultural en el que se
desarrolla y las actividades tradicionales y
practicas matematicas cotidianas con las
que el nifio esta familiarizado, son impor-
tantes e influyen en su aprendizaje. Las ma-
tematicas no se construyen por repeticion
sino por medio de las relaciones que el pro-
pio nifio crea a partir de su interaccion con
los objetos (Flavell, 1976; Kamii, 1985,
1994, 2000; Piaget, 1971; Piaget & Inhel-
der, 1980). En este sentido, evaluaciones
de la capacidad matematica que incluyan si-
tuaciones y actividades culturalmente per-
tinentes identificarian mejor el verdadero
potencial de los nifios y deberian usarse
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para evaluarlos.

A pesar de la importancia del conoci-
miento Idgico-matematico, este casi no ha
sido evaluado en la Amazonia Peruana. Las
evaluaciones a gran escala que realiza el
Ministerio de Educacién permiten abarcar
muestras grandes, pero no profundizan en
los procedimientos que los nifios utilizan
para resolver los problemas. Por su propia
naturaleza, este tipo de evaluacién se enfoca
en las respuestas finales, desatiende los pro-
cesos y no recoge los procedimientos que ha
construido el nifio. Como se ha visto, este
tipo de evaluacion podria no capturar por
completo el conocimiento de los estudiantes
indigenas, ademas de contribuir al aprendi-
zaje memoristico e influir en la forma de en-
sefar de los docentes y en lo que los grupos
aprenden al hacer que los profesores entre-
nen a los estudiantes para afrontar las prue-
bas y no los problemas de la realidad (Mo-
nereo, 2014; Woolfolck, 2010; Zavala,
2012).

El estudio que se informa, realizado con
nifos de la comunidad del pueblo Shipibo -
konibo, se suma a la escasa investigacion
constructivista en la academia peruana
(Meza & Sirlopu, 1997) y a las investiga-
ciones que han estudiado el desarrollo del
pensamiento desde la perspectiva piage-
tiana en diversos contextos interculturales
(Adjei, 1977; Bovet, 1974; Bruner, 1966;
Dasen, 1984; Maynard, 2008; Mishra, 2014;
Opper, 1977; Price-Williams, 1961), com-
para el rendimiento en Matematica de un
grupo de nifios de una comunidad Shipibo-
konibo de la region Ucayali del Peru, utili-
zando dos tipos de evaluacion, una tradi-
cional de lapiz y papel basada en el Disefio
Curricular Nacional (MINEDU, 2009), en
las Rutas de aprendizaje (Ministerio de
Educacion, 2015) y la Evaluacion Censal de
Estudiantes (ECE) y otra que es la Entre-
vista Clinico—critica de Jean Piaget (Delval,
2001; Ducret, 2014; Parrat, 2016a) e in-
cluye problemas contextualizados y mate-
rial concreto manipulable o representativo.

El pueblo Shipibo - konibo es el pro-
ducto de una combinacion cultural de tres
grupos distintos, los shipibos, los konibos 'y
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los shetebos. Este pueblo se encontraba tra-
dicionalmente asentado en la ribera del rio
Ucayali y sus afluentes, aunque debido a la
migracion, actualmente se ubica en las re-
giones Ucayali, Madre de Dios, Loreto y
Huénuco, y en la ciudad de Lima. En el afio
2007 la poblacién shipibo — konibo llegaba
a los 22.517 habitantes (Ministerio de Cul-
tura, 2014). Los nifios estan familiarizados
con el dinero, pues cuentan con una pe-
quefa bodega que les ofrece oportunidades
para hacer célculos en actividades de com-
pra y venta. Muchas madres de familia se
dedican a la artesania, ya sea el bordado tra-
dicional Kené (ver Belaunde, 2012; Brabec
& Mori 2009), o a la produccion de bisute-
ria a base de semillas. Ambas cosas se co-
mercializan. Los padres de familia realizan
transacciones comerciales en la comunidad
y en la ciudad de Pucallpa y llevan muchas
veces con ellos a sus hijos. Los nifios, ade-
mas, tienen muchas oportunidades de reco-
lectar y manipular objetos (semillas, palos
de madera, etc.), contarlos, agruparlos, rom-
perlos o partirlos por la mitad.

Método

Participantes

Participaron 5 nifias y 2 nifios de 7, 9 y
11 afos que cursaban la ensefianza primaria
en una escuela bilinglie multigrado de una
comunidad Shipibo-konibo de la region
Ucayali, en la Amazonia del Perd. Tres ni-
fios estaban en segundo grado, dos en ter-
Cero, uno en quinto y uno en sexto. Su len-
gua materna es el shipibo, aunque todos

ominaban el espafiol. La seleccion de los
nifios fue aleatoria.

Procedimientos e Instrumentos

La evaluacion se llevd a cabo en un aula
de la escuela. La duracion fue variable,
siendo mas breve con los estudiantes de 11
afos (30 minutos) y mayor con los de 7
afos (45 minutos). Las tareas se presentaron
siempre en el mismo orden: primero las en-
trevistas (adicion y sustraccién) y luego la
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evaluacion de lapiz y papel.

Se conto con el consentimiento de la co-
munidad, incluyendo al jefe de la misma, el
profesor responsable de la escuelay los pa-
dres de familia. Se utliz6 el protocolo de
consentimiento informado de Frisancho,
Delgado y Lam (2015), que surge de inves-
tigaciones previas con comunidades indi-
genas amazénicas e incluyé una asamblea
comunitaria de consentimiento y una devo-
lucion de resultados. A los nifios se les ex-
plico el objetivo de la evaluacién y se les pi-
dié su asentimiento. La evaluacion contd
con dos investigadores y se realizo en es-
pafol.

Se administraron la Entrevista Clinico-
Critica con material concreto representa-
tivo o manipulable y la Prueba de Lépiz y
Papel.

La Entrevista Clinico-Critica indaga en
la l6gica y el conocimiento del nifio (Du-
cret, 2004; Parrat, 2016a) y permite al eva-
luador formular contra-ejemplos para pro-
fundizar en su razonamiento. Se interesa en
los niveles sucesivos de organizacion de la
conducta y valora los cambios cualitativos
por sobre los cuantitativos, es decir, desea
observar la légica y los procedimientos
mentales y no Gnicamente las respuestas fi-
nales de los nifios para la resolucion de pro-
blemas. La Entrevista Clinico-Critica per-
mite llegar a conclusiones no solo en torno
a lo que el evaluado manifiesta verbal-
mente, sino también a partir de la observa-
cion de la forma en que manipula los mate-
riales (Delval, 2001). El evaluador puede ir
orientando al nifio que no muestra alguna
estrategia para resolver el problema, ha-
ciéndole preguntas o sugiriéndole procedi-
mientos, siguiendo una variante de la En-
trevista Clinico-Critica propuesta por
Inhelder (Parrat, 2016a, 2016b).

Para hacer la evaluacion con el método
clinico-critico se plantearon problemas arit-
méticos de adicion y sustraccion, contex-
tualizados en actividades culturales coti-
dianas con la que los nifilos estaban
familiarizados. Se incluyé material repre-
sentativo y material manipulable que po-
dian utilizar para resolver los problemas. El
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material representativo consistio en figuras
de animales u objetos, mientras que el ma-
nipulable fueron bolitas blancas y negras e
hilo de pescar para armar collares. En los
Cuadros 1y 2 se presentan los contextos en
los que se sittan los problemas, el problema
en si y las preguntas.

La Prueba de Léapiz y Papel consta de 12
gjercicios, 6 de adicion y 6 de sustraccién
(ver Cuadro 3). Para generar mayor con-
traste con la evaluacion anterior y evitar la
posible interferencia de la comprension lec-
tora, se construyeron items sin contexto ni
planteo de problema, siguiendo el formato
incluido en las evaluaciones nacionales
(UMC, 2013, 2014, 2015).

El Cuadro 4 muestra los niveles de des-
empefio que pueden alcanzarse tanto en la
evaluacion con la Entrevista Clinico-Cri-
tica como en la prueba escrita.

Resultados

Operacion de adiciéon mediante la En-
trevista Clinico-Critica

Se observa una primera etapa de no-com-
posicién aditiva, una etapa intermedia de
composicién intuitiva y finalmente, una
etapa de composicién aditiva lograda en la
que el nifio tiene pensamiento reversible y
entiende la propiedad conmutativa, asi
como que el resultado de la suma se man-
tiene, aunque los sumandos se organicen
de distinto modo. Estas etapas van de la
mano con las identificadas por Piaget (1971).

Etapa inicial de no-composicién adi-
tiva.

A los 7 afos no existe composicion adi-
tiva. Los nifios son incapaces de unir dos
cantidades distintas para construir una
nueva. Ademas, presentan errores al mo-
mento de contar y en algunos casos dan res-
puestas distintas, ilégicas y contradictorias
entre si. Por ejemplo:

Wil (7 afios): Supongamos que td y yo sa-
limos a cazar y hoy cazamos 4 perdices y
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mafiana cazamos 5. ¢ Cuantas perdices ca-
zamos en total? — Cuatro —Hoy cazamos 4
perdices y mafiana cazamos 5, ¢cuantas
perdices cazamos en total? —Once.

Debido a que no posee la capacidad de
iterar (unir dos cantidades para formar una
nueva), da respuestas al azar sin una logica
que las sustente. A continuacion se le pro-
pone hacer uso del material para resolver el
problema:

- Si deseas puedes usar las figuras para
contar, por ejemplo — (El nifio pone una a
una las figuras contando del uno al quince)
—Entonces deciamos que hoy miércoles ca-
zamos 4 perdices y mafiana jueves caza-
mos 5, ¢cuéntas perdices cazamos en total?
—Seis.

Wil no parece recordar las dos cantidades
que debe adicionar y realiza un conteo que
no toma en cuenta esos nimeros. Cuando se
le repregunta, vuelve a dar respuestas ca-
rentes de ldgica. Debido a esto, se intenta
otra estrategia para ayudarlo:

—A ver, dame 4 perdices — (EIl nifio pone
4 figuras en la mano izquierda del evalua-
dor) —Muy bien, ahora dame las 5 que ca-
zamos al dia siguiente — (pone 5 figuras en
la mano derecha del evaluador) - Si yo
uniera las perdices de esta mano (mano iz-
quierda) con la de esta mano (mano dere-
cha), ¢cuantas perdices tendria en total? —
Diez —A ver vamos a comprobarlo (el eva-
luador pone todas las figuras en hileray le
pide que las cuente) — (El nifio cuenta 9 fi-
guritas) - ¢Entonces cuantas perdices hay
en total? — (El nifio rie) — Por ejemplo, si en
un dia cazamos estas (4 figuras) y otro dia
estas de aca (5 figuras) ¢cuantas cazamos
en total? — Jueves — Por ejemplo, si yo junto
estas de acéa (4 figuras) con estas de aca (5
figuras), ¢ cuantas tendria en total? — Miér-
coles. -¢ Tendria una perdiz? — (Asiente con
la cabeza) — ¢Tendria dos perdices? —
(Asiente con la cabeza).

Etapa de composicién aditiva intui-
tiva.

Los nifios en esta etapa tienen un cono-
cimiento mas desarrollado del concepto de
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suma y ademas, menos errores en el conteo.
Hay intentos de resolver el problema por
medio de algoritmos mentales; sin embargo,
cuando hacen uso de este recurso suelen
cometer errores. Los nifios ya tienen claro
que para llegar a la respuesta deben iterar
los elementos, pero tienen dificultades para
trabajar con cantidades grandes y en oca-
siones, suelen cambiar su respuesta ante las
repreguntas. Por ejemplo, se le propone a
Man una situacion en la que debe realizar la
operacion 4+5:

Man (9 afos): - Vamos a suponer que el
lunes yo cacé 4 perdices y el martes cacé 5
perdices, ¢cuantas perdices tengo en total?
— (pone en hilera 4 tarjetas, luego pone una
mas y dice subitamente que el resultado es
9). ¢Como has llegado a esta respuesta? —
He juntado.

Man itera naturalmente los elementos y
no necesita hacer un uso completo del ma-
terial para llegar a la respuesta. Sin em-
bargo, su desempefio cambia cuando se le
pide resolver un problema que implica tra-
bajar con nimeros de mayor tamafio:

Man (9 afios): Ahora resulta que ta y yo
salimos a cazar y logramos cazar 21 perdi-
ces, pero cuando estamos regresando nos
encontramos con un vecino y nos regala 15
perdices mas, ¢cuantas perdices tenemos
ahora en total? — (pone 21 perdices en hi-
lera sobre la mesa contando una por una,
luego pone 15 perdices también en hilera
contando una por una. Finalmente cuenta
todas una por una, pero omite un nimero en
su conteo) — Treinta y cinco.

A diferencia de la situacion anterior, no
puede llegar a la respuesta mentalmente y
necesita usar el material. Ademas, el re-
curso de conteo no se encuentra consoli-
dado, pues Man tiende a fallar al momento
de trabajar con numeros de dos cifras. En
esta etapa, el uso de algoritmos induce a
error, tal como se observa en el caso de
Les:

Les (9 afios): Supongamos que un papa
y un hijo salieron juntos a cazar perdices y
en un momento se separaron, el papa se
fue por un lado y el hijo por otro lado. Re-
sulta que el papa, como es mas habil, cazo
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13 perdices y el hijo caz6 5. Cuando llegan
a su casa juntan todas las perdices, ¢ cuan-
tas perdices tienen en total? — Ocho - ¢Y
como lo sabes? — Asi, todo he juntado. — Si
juntas las 13 mas las 5 te dan 8, ¢quieres
mostrarnos con las tarjetitas? Yo te contaba
que el papa caz6 13y el hijo caz6 5 - ¢ Trece
di? — Si, trece — (El evaluado va poniendo
una a una en un monticulo hasta llegar a 13
perdices. Luego en otro monticulo pone 5 fi-
guras. Finalmente cuenta los dos monticu-
los de corrido) Son 19.

Les no logra llegar a la respuesta co-
rrecta porque hace un mal uso del algo-
ritmo. Se puede deducir de su primera res-
puesta (13+5=8) que solo sumo las unidades
de los dos numeros. Cuando hace uso del
material para llegar a la respuesta presenta
un error de conteo.

Finalmente, otra caracteristica de esta
etapa es la ausencia o poco desarrollo del
pensamiento reversible. Por ejemplo,
cuando se presenta la operacion 8+9 Man
llega a la respuesta, pero cuando se plantea
la operacion inversa (9+8), no deduce que el
resultado es el mismo y realiza todo el pro-
cedimiento de nuevo.

Man (9 afios): Ahora me gustaria que me
ayudes a hacer unos collares, ¢;te parece? —
Si —Supongamos que tengo un collar que
tiene 8 bolitas y le quiero agregar 9 bolitas
mas ¢cuantas bolitas tendria el collar? -
(El nifio intenta mentalmente) — ¢ No te gus-
taria armar el collar para saber la res-
puesta? — (pone 8 bolitas en el hilo, de una
en una) — Ahora a ese collar le queriamos
agregar 9 bolitas mas ¢no? — (agrega 9 bo-
litas de una en una) - ¢ cuantas bolitas tiene
ahora en total el collar? — (cuenta todas las
bolitas de una en unay logra saber que el
resultado es 17). Supongamos ahora que
tengo un collar que tiene 9 bolitas y quiero
agregarle 8 bolitas mas ¢cuantas bolitas
tendria el collar en total? — (El nifio retira
todas las bolitas del collar y realiza el pro-
cedimiento nuevamente, esta vez empe-
zando por el nimero 9) Son diecisiete.
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Etapa de composicién aditiva lograda.

Los nifios que se encuentran en esta etapa
han consolidado el concepto de sumay no
tienen dificultades para operar mentalmente
con numeros pequefios. Tratan de llegar a
la respuesta mentalmente y presentan resis-
tencias al momento de hacer uso del mate-
rial. Conciben como estrategia natural el
conteo para llegar a la respuesta y com-
prenden que cambiar el orden de los facto-
res en una adicion no altera el resultado de
la misma. Sin embargo, si bien logran ope-
rar mentalmente con nimeros pequefios,
cuando estos son mas grandes pueden equi-
vocarse, aungue sus errores son mas 16gi-
cos que en la etapa anterior. Por ejemplo,
se le plantea una operacién a Sha (15+18) y
se le propone hacer uso del material para
llegar a la respuesta, pero intenta resolver
el problema mentalmente:

Sha (11 afos): Ahora, si tenemos un co-
llar que tiene 15 bolitas blancas y luego le
agregamos 18 bolitas negras, ¢ cuantas bo-
litas tendriamos en total? — (EI nifio per-
manece en silencio intentado sumar men-
talmente) - ¢Deseas armar el collar? — Si
(empieza agregando una por una las 18 bo-
litas negras) - ¢cuantas bolitas tiene el co-
llar? — Dieciocho — Perfecto, ahora tene-
mos que agregarle 15 blancas. A ver aqui
tengo 5 bolitas blancas, ¢si le agrego 5 mas
cuantas son? — Diez - ¢ Y si le agrego 5 més
cuantas son? — Quince — Muy bien, ahora
tenemos estas 15 bolitas blancas y estas 18
bolitas negras, si juntamos todo ¢cuéntas
bolitas hay en total? — (Intenta llegar a la
respuesta mentalmente) - ;,como harias
para saber cuantas bolitas tendria el co-
llar? — (permanece en silencio).

A pesar de que Sha tiene a su disposicion
el material manipulable, intenta llegar al
resultado sumando mentalmente. En vista
de esto, el evaluador lo induce a utilizarlo:

— Supongamos que ta tienes 15 bolitas
blancas y te encuentras con una amiga que
tiene 18 bolitas negras. Para poder hacer
un collar mas grande juntan todas las boli-
tas. Luego ella te pregunta, ¢y ahora cuan-
tas bolitas tiene el collar? ¢Ta qué le di-
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rias? — Treintaiuno - ;Y cOmo supiste eso?
— (El nifio permanece en silencio) - ¢,como
harias para revisar y estar segura? — Con-
tar — A ver, muéstranos como contarias —
Aqui hay 18 (refiriéndose a las negras) en-
tonces 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33 (refiriéndose a las blan-
cas) — Muy bien, entonces primero tu con-
taste las 18 y luego empezaste con las blan-
casy dijiste 19, 20, 21... ;Y si lo hicieras al
revés? Si contaras primero las 15y luego
las 18, ¢daria el mismo resultado? — Si -
¢no importa que este al revés? —No.

La primera respuesta, Sha (31) la obtuvo
sumando mentalmente. Luego, al revisarla
por medio del conteo, llegd a la respuesta
correcta. Esto muestra que los estudiantes
que se encuentran en la etapa més avan-
zada de la operacion de adicion, todavia
pueden tener dificultades para sumar men-
talmente dos numeros de dos digitos. Sin
embargo, en esta etapa los nifios no solo
suelen cometer menos errores sino que sus
respuestas incorrectas son mas légicas. Por
ejemplo, afirmar que trece mas ocho es
igual a cinco (13+8=5) es sin duda menos
l6gico que decir que quince més dieciocho
es igual a treinta y tres (15+18=33), ya que
es imposible que se obtenga como respuesta
un namero de un digito (menor a la decena)
a partir de la suma de dos nimeros, uno de
los cuales es mayor que 10. Finalmente, es
importante resaltar que, como se expresa
en el caso de Sha, los estudiantes de esta
etapa presentan un pensamiento reversible
que les permite entender la propiedad con-
mutativa de la adicion.

Operacion de adicién en la prueba de
lapiz y papel.

Los nifios de 7 afios dejaron la Prueba de
Lapiz y Papel en blanco. Los de 9 afios si
presentan resoluciones. La Figura 1 mues-
tra como Man llega a la respuesta usando
palotes.

El recurso que utiliza Man es deficiente,
pues no tiene ningun orden para llegar a la
respuesta. Por ejemplo, no agrupa los palo-
tes para facilitar el conteo y evitar errores.
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Ademas, el procedimiento demanda dema-
siado tiempo, pues implica representar cada
uno de los nimeros y luego contar la tota-
lidad. En la Figura 2 se observa otro tipo de
resolucion, realizada por Les, de 9 afios.

Se observan intentos por resolver la ope-
racion por medio del procedimiento algo-
ritmico, posicionando un nimero arriba del
otro para sumar primero las unidades y
luego las decenas. No obstante, a pesar de
que pone los numeros en la posiciéon co-
rrecta, no efectla bien los pasos y no ob-
tiene la respuesta correcta. Sin embargo, en
la prueba basada en tareas Les obtiene res-
puestas mas logicas; por ejemplo, en la
suma 21+15 afirma que la respuesta es 37,
el cual es un nimero més cercano a la res-
puesta correcta y en el caso de la suma 8+9
obtiene la respuesta correcta.

Los estudiantes de 11 afios pueden es-
cribir el resultado de forma directa, sim-
plemente sumando mentalmente, o hacer
uso del procedimiento algoritmico. En la
Figura 3 se muestran resoluciones de Dal
que son un ejemplo de lo segundo.

Operacion de sustraccion mediante la
Entrevista Clinico-Critica.

Ausencia de sustraccion.

Por lo general, los nifios de 7 afios no em-
plean una estrategia para realizar la sustrac-
cion, y dan respuestas diferentes a cada pre-
gunta:

Wil (7 afios): Supongamos que salimos a
cazar y llevamos catorce flechas, ¢puedes
poner catorce flechas? — (Pone una a una las
14 flechas) - De esas catorce flechas usamos
6, ¢con cuantas flechas regresamos a casa?
— Siete — Si tenemos catorce flechas y perde-
mos 6 en el bosque, ¢con cudntas regresamos
a casa? — Seis. — A ver, ¢puedes darme las 6
flechas que utilizamos? — (El nifio pone en la
mano del evaluador 6 flechas, una a unay
contando en voz alta) - ¢.con cuantas flechas
regresamos a casa? — (Cuenta las flechas
gue quedan) Ocho.

En este ejemplo se observa que el nifio no
logra la respuesta por si solo y necesita ayuda
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para entender que el procedimiento correcto
es retirar 6 flechas del grupo de 14. En el caso
de Luc, el evaluador lo guia para que utilice
el material y pueda efectuar la sustraccion:

Luc (7 afos): Vamos a suponer que en
casa tenemos 18 flechas, ¢puedes poner las
18 flechas? — (Pone unaaunay en hilera las
16 flechas, luego cuenta todas para verificar
cuantas tiene, seguidamente agrega dos mas)
— Bien, acé tenemos 18 flechas. Ahora su-
pongamos que tu papa se lleva 12 flechas de
estas 18, ¢con cuantas flechas nos quedamos
en casa? — (Cuenta 12 flechas y las separa de
las restantes, luego cuenta una a una las res-
tantes) Seis.

Sin embargo, cuando se le pide una ex-
plicacion sobre su accion, no la logra. Luego,
al preguntarle sobre la accion contraria a la
que ha realizado (juntar nuevamente las 6
flechas con las 12 flechas), afirma que al jun-
tar de nuevo las dos cantidades habria menos
que antes.

- ¢cudles son las flechas que se quedaron
en casa? — (El nifio sefiala el grupo de 6 fle-
chas) - ¢Y cudles son las que se llevd el
papa? — (Sefiala el grupo de 12 flechas) - ¢Si
juntamos las que quedan con las que se lle-
varon tenemos menos, mas o igual que las
que habian antes? — Menos. - ¢ que faltaria
para tener igual que antes? — (Permanece en
silencio).

En este nivel los nifios no pueden realizar
sin ayuda la operacion de sustraccion. Ade-
mas, cuando han sustraido no reconocen que
al juntar nuevamente las cantidades resultara
el mismo numero, lo que indica que la resta
y la suma no son conceptualizadas como re-
ciprocas.

Sustraccion en proceso.

Los nifios de 9 afos tienen mayor clari-
dad con respecto a la estrategia para resol-
ver el problema y comprenden que se debe
extraer una cantidad de una totalidad mayor.
Aunque tienen éxito en sus respuestas y re-
conocen los numeros con los que han ope-
rado, no logran explicar sus acciones, y a
veces no son conscientes de que la sumay
la resta son operaciones complementarias:
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Les (9 afios): Supongamos que quere-
mos ir a cazar animales y para esto tenemos
en casa 8 flechas — (Pone 8 flechas, una por
una, sobre la mesa) — Pero, resulta que
cuando vamos a buscar esas 8 flechas des-
cubrimos que alguien se ha llevado 3,
¢cuantas flechas hemos encontrado? — (Se-
para 3 flechas de las 8 flechas que puso ini-
cialmente sobre la mesa, luego cuenta las
flechas que le quedan después de haber
quitado 3) Cinco - ¢Cinco, no? ¢Coémo lo
sabes? ¢Qué es lo que has hecho para sa-
ber que deberiamos encontrar 5? — (El nifio
permanece en silencio) - ¢Y cuales son las
que le quedan? — (Sefiala el grupo de las 5
flechas) - ¢Y cuales son las que se han lle-
vado? — (Sefiala el grupo de las 3 flechas).
- Ahora, una pregunta, si es que nos de-
vuelven las tres flechas que se llevaron
¢cuantas flechas tendriamos? — (Perma-
nece en silencio)

Sustraccion lograda.

Los estudiantes son capaces de llegar men-
talmente a la respuesta correcta de una resta
cuando esta implica operar con dos nUmeros
de una cifra. Ademas, cuentan con pensa-
miento reversible:

Sha (11 afios): Ahora supongamos que va-
mos a ir a cazar, asi que tenemos que ir a bus-
car nuestras flechas. Supongamos que tenia-
mos 8 flechas, pero tu papa se llevo 3 flechas,
¢cuantas flechas tenemos? — Cinco. - ¢nos
podrias mostrar con las tarjetas? — (El nifio
pone 8 flechas sobre la mesa en hilera) - Si tu
papa se lleva 3 flechas, ¢,cuantas flechas nos
quedarian? — Cinco - Y si juntamos nueva-
mente las que se llevé tu papéa con las que se
quedan, ¢tendriamos la misma cantidad de
antes? — Si.

Cuando se enfrentan a numeros de dos di-
gitos, ya no les es posible realizar el calculo
mental y se ven obligados a utilizar las tarje-
tas de apoyo. En estos casos se puede obser-
var también un pensamiento reversible. Por
ejemplo:

Dal (11 afios): Supongamos que tienes en
casa 22 tapetes, pero la vecina te pide 14 ta-
petes prestados, ¢cuantos tapetes te quedan
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en casa? — (Pone una a una 22 tarjetas) — Le
prestamos 14 a la vecina — Sacamos 14
(Cuenta 14 tapetes y los retira) - ¢ cuantos te-
nemos en casa? — (Cuenta los restantes uno
por uno) Ocho —Y por ejemplo, ¢si juntamos
esto (los 14 tapetes) con estos (los 8 tapetes)
tendremos lo mismo que antes? — Si, lo mismo
— Un vez le pregunté esto a una nifia de tu
edad y me dijo que habria una cantidad di-
ferente. — No - ¢cOmo nos mostrarias que
esta equivocada? — Lo junto asi y cuento
(Junta todos los tapetes).

El nifio necesita el material representativo
para resolver el problema, pero su manipula-
cion de dicho material y sus explicaciones de-
muestran que ha comprendido plenamente la
operacion que realiza.

Operacién de sustraccion con la prueba
de lapiz y papel.

Los nifios tienen un mejor desemperio en
la evaluacion basada en tareas que en la
Prueba de Léapiz y Papel. Los de 7 anos no re-
solvieron esta prueba. A los 9 afios ya mues-
tran algunos intentos de resolucion, aunque
muchas veces fallidos (ver Figura 4).

Pretenden llegar a la respuesta haciendo
uso de palotes, pero estos se adicionan, no se
sustraen. Esto puede deberse a que no reco-
noce el simbolo de sustraccion. En la Figura
5 se muestra el intento de Les de usar un me-
todo algoritmico.

En este caso, el nifio escribe el simbolo de
sustraccién como parte de su procedimiento,
pero pareciera querer adicionar los nimeros,
aungue tampoco obtiene el resultado corres-
pondiente a una adicion. Finalmente, en la Fi-
gura 6 se pueden observar dos ejemplos del
uso de algoritmos realizados por Dal, de 11
afos (Figura 6).

El estudiante no domina el procedimiento
algoritmico. En el primer caso (16-9), por
ejemplo, entiende que la respuesta es 7, pero
olvida que ya no debe bajar el uno que re-
presenta a las decenas del nimero 16. El uso
de algoritmos, que aparentemente se ha me-
canizado sin haber sido plenamente com-
prendido, lo lleva a una respuesta ilégica. En
la evaluacion basada en tareas, este nifio si
obtiene las respuestas correctas.
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Para comparar los resultados obtenidos
por los nifios en ambos tipos de prueba, se
presentan las Tablas 1y 2.

Como puede verse, ningun estudiante de 7
afios resuelve la prueba escrita ni de adicion
ni de sustraccion. Sin embargo, en la entre-
vista, aun cuando fallan en alcanzar el resul-
tado correcto, evidencian un procedimiento,
lo que significa que los problemas cotidianos
con argumentos los hacen razonar. Los de 9
afios muestran mas variacion en sus resulta-
dos de la adicion, pero fallan en la prueba es-
crita de sustraccion, logrando mejores resul-
tados en esta operacion en la Entrevista
Clinica Critica. En el caso de los nifios de 11
afios, es casi indiferente cual método usan,
aunque los ejercicios tanto de suma como de
resta corresponden a los 7 afios segun el cu-
rriculo oficial y podrian haber resultado muy
sencillos para ellos. En todos los casos, con el
método clinico critico se puede observar el ra-
zonamiento de los nifios, los procedimientos
que utilizan, asi como sus dificultades al re-
solver los problemas (por ejemplo, errores de
conteo), lo que no es posible apreciar con la
evaluacion escrita.

Discusion

Se investigo el desempefio en las opera-
ciones de adicién y sustraccion de siete estu-
diantes de primaria de una comunidad Shi-
pibo-konibo, los que fueron evaluados con el
método clinico — critico de Jean Piaget (Del-
val, 2001; Ducret, 2004; Parrat, 2016a) y
también mediante una prueba tradicional de
lapiz y papel. Los niveles encontrados en la
evaluacion de la adicion, con el método cli-
nico - critico, responden al proceso de des-
arrollo del pensamiento aditivo que se discute
en La génesis del nimero (Piaget, 1971),
donde se plantea una primera etapa que se ca-
racteriza por la imposibilidad de iterar (adi-
cionar) elementos, una segunda en la cual
los nifios pueden iterar pero cambian sus res-
puestas frente a contra sugestiones, y una ter-
cera en la que la operacion se encuentra con-
solidada. En este estudio, los estudiantes de 7
afios se ubican en el primer nivel, los de 9
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afos en el segundo y los de 11 en el tercero.
Los niveles encontrados en la evaluacion de
la operacion de sustraccion mediante el mé-
todo clinico-critico (Nivel 1: Ausencia de la
sustraccion. Nivel 2: Sustraccion en proceso.
Nivel 3: Sustraccion lograda) describen el
desarrollo de la capacidad para pensar en ne-
gativo y de la reversibilidad del pensamiento,
y responden también a la teoria piagetiana
(Piaget, 1978). En este sentido, esta investi-
gacion puede considerarse una evidencia mas
de la universalidad del conocimiento légico-
matematico (Piaget, 1972). Mas alla de la
naturaleza cultural de los elementos que se
sumen o resten (sean manzanas, semillas, ca-
rritos de juguete o flechas), las operaciones
que se realizan son universales y la secuencia
de desarrollo de estas operaciones también lo
es (Piaget, 1971), pues independientemente
de la cultura a la que pertenece, todo ser hu-
mano cuenta con las mismas estructuras 10-
gico-matematicas para entender y organizar el
mundo (Hallpike, 1986; Piaget & Garcia,
1982).

Aunque los participantes de este estudio
presentan niveles de desarrollo de las opera-
ciones de adicion y sustraccion similares a los
encontrados por Piaget y sus seguidores en
sus estudios originales, es importante notar
que estos se estan logrando tardiamente. La
teoria Piagetiana indica edades aproximadas
para el paso de un estadio al otro; sin em-
bargo, la velocidad con la que este conoci-
miento se desarrolla depende, en buena me-
dida, de las caracteristicas y exigencias del
contexto (Dongo, 2002; Hallpike, 1986; Pia-
get, 1977a). Los nifios de comunidades indi-
genas suelen desarrollar capacidades distintas
a las de un nifio occidental y urbano, por
ejemplo, mucha mayor capacidad de obser-
vacion y de trabajar colaborativamente (Cha-
vajay & Rogoff, 2002; Paradise, 1991, 1996;
Paradise & Rogoff, 2009; Rogoff, 1993,
2003). Sin embargo, estos mismos nifios pue-
den tener dificultades en tareas escolares con
las que se encuentran menos familiarizados
(Dongo, 2002, 2009, 2011; Lacasa, 1989;
Rogoff, 1993). Por ejemplo, algunos estu-
dios muestran que el grado de escolaridad de
los padres influye en el desarrollo cognitivo
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de los nifios (Ignat & Nataly, 2015; Lipina,
Martelli, Vuelta, Injoque-Ricle & Colombo,
2004; Musso, 2010; Pascual, 2008; Rinder-
mann & Baumeister, 2015), y existe eviden-
cia de que los nifios en situacion de margina-
cion, opresion y pobreza suelen tener un
desarrollo cognitivo méas lento que los que
crecen en contextos econdmicamente privi-
legiados (Dicker- son & Popli, 2016; Dongo,
2002; Lacunza, Contini & Castro, 2010). Esto
ayuda a entender que los participantes de este
estudio hayan mostrado niveles de desarrollo
inferiores a los esperados para su edad, al
igual que los viene mostrando la region Uca-
yali, en las evaluaciones censales (UMC,
2013, 2014, 2015) sobre todo en el area rural.
Sin embargo, tal como muestra este estudio,
una evaluacion culturalmente contextuali-
zada, cualitativa y administrada individual-
mente, permite una mejor aproximacion a las
capacidades de los nifios y brinda informa-
cion acerca de su nivel de desarrollo en las
operaciones evaluadas y su forma de afrontar
los problemas. Contar con los dedos, con par-
tes del cuerpo, o con otro tipo de ayuda, es de-
cir, realizar la accion en un plano material
(Galperin, 1969), es una conquista cultural
importante que funciona como un andamio
para pasar de lo que Wgotsky (1983) llama la
Aritmética natural, a la Aritmética cultural
formalizada. En este sentido, la investiga-
cion realizada permite también dar luz sobre
la génesis de los procesos de conteo, identi-
ficando las estrategias que utilizan los nifios
en distintos momentos del desarrollo. Resul-
taria entonces pertinente utilizar el método

228

Villalba Garcés y Frisancho Hidalgo

clinico critico en la investigacién, con la fi-
nalidad de identificar cualitativamente los ni-
veles de logro de los estudiantes y explicar los
mecanismos del proceso de resolucion de
problemas y los niveles de pensamiento ma-
tematico que han desarrollado. Esto brindara
informacion al docente para comprender me-
jor los procesos de construccién de las ope-
raciones aritméticas, tomar mejores decisio-
nes en las sesiones de aprendizaje, ajustar
mejor su practica pedagdgica y potenciar
aprendizajes en contextos culturalmente di-
Versos .

Para futuros estudios se recomienda iden-
tificar las trayectorias educativas de los nifios,
de modo que se sepa, por ejemplo, si han
asistido o no a la educacion inicial, ya que
esta es importante como base para el desem-
pefio escolar posterior (Aunio & Niemivirta,
2010; Cueto & Diaz, 1999; Wolfgang, Stan-
nard & Jones, 2001). Igualmente, se sugiere
contar con mayor informacion de las familias,
por ejemplo, el grado de escolaridad de los
padres, a fin de identificar su relacion con los
resultados obtenidos por los nifios. Se reco-
mienda también, para estudios posteriores,
ampliar la muestra y centrarse en una misma
edad o grado escolar, para de este modo ob-
tener informacion mas precisa sobre dicho
grupo y proponer estudios futuros para otras
edades. Finalmente, resultaria importante in-
cluir a los docentes en estudios posteriores so-
bre este tema, de modo que se puedan cono-
cer sus estrategias pedagogicas y su nivel de
preparacion para la ensefianza de la matema-
tica.
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Figura 1. Resolucién de operacién de adicion (Man, 9 afios)

¢} 21+15= dj 8+9=\1

&)

2

d}f B+9= e] 18+47=%%
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F

e

Figura 2. Resolucion de operacion de Figura 3. Resolucion de operacion de
adicion (Les, 9 afios) adicién (Dal, 11 afos)
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Figura 4. Resolucion de operacion de sustraccién (Man, 9 afios)

i) 18-12= k) 16-9=1%

\b—
s
1§

) 22-18=\\

; Qe -
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\ A

Figura 5. Resolucion de operacion de Figura 6. Resolucion de operacion de
sustraccion (Les, 9 afios) sustraccion (Dal,11 afios)
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