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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es identificar y describir el conocimiento l6gico
matematico implicado en las operaciones de adicidn, sustraccion, multiplicacién y nocion
de mitad en un grupo de nifios de una comunidad Shipibo-Konibo de Ucayali. Para esto,
se realiz6 una evaluacion de estas competencias matematicas haciendo uso del método
clinico — critico de Jean Piaget, contando con material representativo y material concreto
manipulable y por medio de problemas contextualizados en la realidad del pueblo Shipibo
— Konibo. Adicionalmente, se realizo una evaluacion escrita de naturaleza cuantitativa
que evalué la adicidn, sustraccion y nocion de mitad. Los resultados muestran falencias
en el desarrollo de las competencias matematicas evaluadas. Sin embargo, se pueden
observar mejores resultados por medio de la evaluacion cualitativa en contraste con la
evaluacion cuantitativa. Finalmente, los niveles de desarrollo de las competencias
matematicas encontrados se condicen con la teoria Piagetiana. Los resultados se discuten
utilizando la teoria Piagetiana y haciendo un andlisis critico de las necesidades de la
educacion intercultural bilingte en la region Ucayali de la Amazonia del Perd.

Palabras Clave: Conocimiento logico—matematico, Jean Piaget, evaluacion
cualitativa.
ABSTRACT

This study seeks to identify and describe the mathematical knowledge held by
Shipibo-Konibo children of the Ucayali region, in Peru, when solving addition,
subtraction and multiplication problems, and also problems involving the concept of
“half”. These operations were assessed through the “clinical — critic” method of Jean
Piaget, using concrete material and culturally contextualized problems. Additionally, a
traditional written, pencil and paper test, was used to evaluate addition, subtraction and
the notion of “half”’. The results show some difficulties in the development of the four
mathematical skills; however, better results were obtained through qualitative, piagetian
assessment, in contrast to the quantitative, pencil and paper assessment. Developmental
levels for addition, subtraction, multiplication and the concept of “half” were identified,
which are consistent with Piagetian theory. The results are discussed using Piaget’s
theory, and critically analyzing the needs of intercultural bilingual education in the

Ucayali region of Peru.

Key Words: Logical-mathematics knowledge, Jean Piaget, qualitative assessment.
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El conocimiento l6gico matematico y las operaciones matematicas basicas

Para Jean Piaget (1950/1975, 1967/1971) el conocimiento puede ser de tres tipos:
fisico, social (o convencional), y 16gico matematico. Este Ultimo se construye por medio
de las relaciones que el propio nifio ha creado gracias a su interaccion con los objetos
(Kamii, 1985; Piaget, 1967/1971). Por ejemplo, si tenemos frente a nosotros dos fichas,
una de color rojo y otra de color azul, y notamos que son diferentes, nos encontramos con
el conocimiento l6gico matematico. Las fichas pueden ser observadas, pero las relaciones
que se establecen entre ellas (ser diferentes o ser iguales, por ejemplo), no. Las relaciones

son construidas mentalmente por los individuos (Kamii, 2000).

El nifio ird desarrollando su conocimiento l6gico — matematico en la medida en
que vaya estableciendo y coordinando relaciones simples que ha construido entre
distintos objetos. Relaciones como “mas”, “diferentes” o “iguales” le permitiran
descubrir, por ejemplo, que hay mas flores en el mundo que rosas 0 mas animales que
perros. Otro ejemplo de relacidon que sera creada por el nifio es el nUmero, que debe ser
entendido como una abstraccion de la organizacion que el mismo sujeto construye para
darle sentido al mundo. Una vez creado el nimero, distintos nimeros podran ser
relacionados entre si llevando a deducir, por ejemplo, relaciones aditivas (Kamii, 2000;
Piaget, 1967/1971). La construccion del nUmero se apoya en las operaciones mentales
que el nifio va logrando y estas operaciones, a su vez, dependen del desarrollo de su
pensamiento l6gico.

En la teoria Piagetiana una operacién mental es una accion interiorizada y
reversible que se encuentran organizada en estructuras de conjunto (Piaget e Inhelder,
1980). Se dice que estas acciones son interiorizadas debido a que el individuo las ejecuta
mentalmente sin necesidad de acciones fisicas, y son reversibles porque tienen la
caracteristica de poder ser anuladas o compensadas mentalmente. Esto puede
ejemplificarse por medio de la prueba de conservacién del liquido. Cuando los nifios que
se encuentran en el periodo pre-operacional vierten el contenido de un vaso de agua en
otro vaso mucho mas angosto y con mayor altura, s6lo pueden hacer referencia al estado
inicial (agua en el primer vaso) y el final (agua en el vaso largo y angosto) luego de
realizar la accion (verter el agua en el reciente largo y angosto). Esto se debe a que sus
acciones no estan coordinadas en una estructura operatoria de conjunto y en consecuencia,
el nifio no entiende que al estar el agua en un vaso mas angosto la altura aumenta sin

modificar la cantidad de liquido. Para poder relacionar los dos estados (primer vaso
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pequefio y ancho, y vaso largo y angosto) el nifio debera haber desarrollado las “leyes de
compensacion”, necesarias para entender el paso de un estado al otro conectando el estado
inicial con el estado final. Los nifios que no han desarrollado aun estas leyes de
compensacion manifiestan su opinién, respecto de la cantidad de liquido, basandose
solamente en la informacion que obtienen por medio de los sentidos (Piaget, 1967/1971).

El desarrollo del pensamiento operatorio, al que se hace referencia en el parrafo
anterior, abre paso a la posibilidad de que el individuo realice operaciones aritméticas. La
capacidad de poder sumar, restar, dividir o multiplicar es una consecuencia de las
acciones que el nifio realiza previamente, cuando todavia concibe los elementos de
manera cualitativa. Estos deberan transformarse en unidades con cuantificacion numérica

para dar inicio a las operaciones aritméticas (Flavell, 1976).

Para Kamii (1994), los nifios deberian aprender aritmética mediante un proceso
constante de reinvencion de los procedimientos. Esto se debe a la propia naturaleza del
conocimiento l6gico — matematico, conocimiento que se construye al interior del sujeto.
En coherencia con esto, recomienda eliminar la ensefianza de los algoritmos, pues estos
llevan a los estudiantes a valerse mas por una estrategia impuesta que por su propio

pensamiento, y suelen generar problemas respecto del valor posicional en los nimeros.

En el mismo sentido, el objetivo de la suma no debe ser la memorizacion de los
“hechos de la adicion” (como 3+5=8), sino que los nifios lleven a cabo la accion mental
de sumar, siendo la memorizacién una consecuencia directa de este proceso y no una meta
pedagogica (Kamii, 2000). Piaget (1967/1971) estudio la composicion aditiva de los
nameros encontrando, por medio de diferentes experimentaciones, tres niveles de
desarrollo: un nivel de no-composicion aditiva, una etapa media en la cual la adicion se
realiza de manera intuitiva y una etapa final en la cual la nocién de adicion de los nimeros
se encuentra consolidada, es decir que la cantidad no es variable y el evaluado maneja un
pensamiento reversible. Piaget considera necesarias estas dos caracteristicas para poder
hablar de una verdadera composicién aditiva de los nimeros, pues otras manifestaciones
numéricas, desprovistas de estas caracteristicas, no demuestran una verdadera capacidad
aditiva. Un ejemplo de esto puede ser el desarrollo del recurso de conteo, pues este
implica Gnicamente una ‘“conciencia de sucesion”, pero carece de las caracteristicas

nombradas anteriormente.

En el caso de la sustraccion, Piaget (1978) afirma que los nifios suelen tener

dificultades para pensar en negativo, pues todas las acciones que el nifio realiza al
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principio solo funcionan positivamente. Ademas, la sustraccion exige también tener
claras las nociones referentes a la relacion parte-todo (Piaget, 1977b), por lo que esta se
presenta como una meta muchas veces demasiado compleja e inadecuada para los

primeros cursos de la primaria (Kamii, 2000).

Por otro lado, la multiplicacion, es una operacion mucho mas compleja que la
adicion, pues requiere mayores niveles de abstraccion y relaciones de inclusion, las que
muchas veces deben darse en simultaneo (Piaget, 1987). Diversos estudios demuestran
que esta operacion es un objetivo demasiado complejo incluso para nifios de 9 afios de
edad (Clark & Kamii 1996; Kamii, 1994). Kamii (1994) realiza una comparaciéon que
ilustra la afirmacion de Piaget: al sumar (4+4+4) es necesario un solo nivel de abstraccion,
pues cada grupo de unidades de cuatro se encuentran en el mismo nivel. Por el contrario
multiplicar (3x4) implica, primero, elaborar unidades de 4 y, segundo, establecer dos
relaciones: la correspondencia entre 4 y 1 entre unidades de 4 y unidades de 1, asi como
luego incluir una unidad de 4 en dos unidades de 4 y dos unidades de 4 en tres unidades
de 4. Esta diferencia entre el pensamiento aditivo y el pensamiento multiplicativo puede

observarse en la figura que se presenta a continuacion (Kamii, 1994, p.42).
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(b) Multiplicative

Figura 1. Pensamiento aditivo y pensamiento multiplicativo
(Kamii & Clark; 1994, p.42)

Al igual que sucede con la suma, resulta también una mala estrategia apelar a la
memorizacion de las tablas de multiplicar, pues esto anula la iniciativa de los nifios por

realizar el ejercicio mental de operar de manera multiplicativa (Duckworth, 1987).
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Finalmente, una nocion importante en la formacion de conceptos matematicos es
la nocion de mitad, que como diversos estudios indican, es compleja de ensefiar para
muchos docentes (Ball, 1990; Castro Rodriguez, Rico Romero & Gomez; 2014; Gairin,
2013; Newton, 2008; Simon, 1993). Debido a esto se pueden observar esfuerzos
pedagdgicos por motivar el aprendizaje de esta nocion (May, 1994). Piaget, Inhelder &
Szeminska (1960), trabajando con cantidades discretas, investigaron la division de una
totalidad en dos partes iguales. En sus experimentaciones encontraron que la nocién de
mitad se desarrolla paulatinamente a lo largo del desarrollo conforme se van
complejizando las capacidades cognitivas de los nifios. En concreto, los nifios de cuatro
0 cinco afios que fueron evaluados presentaban dificultades para dividir una totalidad en
dos partes iguales, debido a una incapacidad para poder concebir simultdneamente las
partes y el todo. Los nifios otorgaban respuestas aproximadas, ayudados por su
percepcién, y no presentaban conservacion de la cantidad cuando los materiales eran
modificados a un nivel perceptual (espaciandose, agrupandose de modos distintos, etc.).
Esto resulta importante, puesto que la conservacién de la cantidad tiene como
consecuencia el desarrollo de la nocién de mitad. En su trabajo con cantidades
discontinuas, Piaget (1967/1971) encontrd tres niveles de desarrollo de esta nocion. En la
primera etapa, el evaluado puede dividir una totalidad en dos partes iguales mientras su
percepcion se lo permita, pero si la cantidad es grande tiende a equivocarse. Sin embargo,
en cualquier caso, el evaluado no acepta que la totalidad se conserva al haber sido dividida
en dos partes. En la segunda etapa, el evaluado puede lograr la division de una totalidad
en dos partes iguales por medio de la comparacién cualitativa, es decir por medio de una
correspondencia término a término. Sin embargo, puede ain presentar dificultades para
conservar el namero cuando la totalidad es dividida. Finalmente en la tercera etapa, los
evaluados logran dividir una totalidad en dos partes iguales y conservar la cantidad méas

alla de las modificaciones perceptuales.

Resulta importante afiadir que los estudiantes podrian encontrar soluciones para
problemas en los que esté implicada la nocion de mitad, pero no comprender en realidad
las relaciones parte — todo. Es decir que encontrar la respuesta correcta a un problema de

este tipo no garantiza la consolidacion de la nocion (Parrat & Voneche, 1992).
Evaluacion de los logros de aprendizaje en matematicas

En América Latina existen grandes diferencias entre paises de la region al respecto

del aprendizaje de las matematicas (Caceres, De la Pefia, Pineda, Di Prisco & Solotar,
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2014). Sin embargo, en lineas generales los jovenes no cuentan con un adecuado dominio
de los conocimientos matematicos, lo que es perjudicial para su desempefio como
ciudadanos globales. Esta situacion se debe a la existencia de planes curriculares
deficientes, materiales de aprendizaje inadecuados y poco conocimiento de los profesores
respecto de la matematica y su ensefianza. Adicionalmente, dentro de las aulas se ha
podido encontrar que prima la memorizacion y la mecanizacién, asi como la poca
retroalimentacion por parte de los profesores hacia los estudiantes (Valverde & Naslund-
Hadley, 2010).

Evaluaciones realizadas, tanto por evaluadores peruanos como extranjeros
(Morales & Frisancho, 2013; PISA, 2009, 2012; SICRECE 2015; UMC, 2013, 2014,
2015; UNESCO 2014; Valverde et al., 2010), muestran un bajo nivel en el desarrollo de
las competencias matematicas. Especificamente en primaria, la Evaluacion Censal
Escolar (ECE; 2013, 2014, 2015), realizada por la Unidad de Medicion de la Calidad
Educativa (UMC) en segundo de primaria, muestra que los conocimientos matematicos
no se estan desarrollando de manera adecuada en la mayoria de los estudiantes. A
continuacion, en la Tabla 1 se describen los resultados encontrados en los afios 2013,
2014 y 2015 a nivel nacional. Se podra observar que la prueba ECE posiciona a los
estudiantes en tres niveles de desempefio: “en inicio”, “en proceso” y “satisfactorio”. L0S
estudiantes que se encuentran en el nivel “en inicio” no han logrado los aprendizajes
esperados, pues solo pueden realizar tareas de poca exigencia. Los estudiantes que se
encuentran en el nivel “en proceso” solo han logrado parcialmente los aprendizajes, se
encuentran en el camino de lograrlos, pero ain manifiestan dificultades. Finalmente, en
el nivel “satisfactorio” se puede encontrar a los estudiantes que han logrado los

aprendizajes esperados para su grado.

-II?-:ELIJTt;do sobre la competencia matemética en de la prueba ECE a nivel nacional
Niveles 2013 2014 2015
En inicio 50,9% 38,7% 31%
En proceso 32,3% 35,3% 42,3%
Satisfactorio 16,8% 25,9% 26,6%
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Como se puede observar, a pesar de que del afio 2013 al 2015 se han presentado
mejorias en la competencia matematica a nivel nacional, sélo poco mas de la cuarta parte
de los estudiantes peruanos logra ubicarse en el nivel “satisfactorio”.

Debido a que los nifios evaluados en este estudio son estudiantes que pertenecen
a una comunidad Shipibo-Konibo de la region Ucayali, en la siguiente tabla se pueden

observar los resultados globales de la competencia matemaética en esta region.

-FI{-ZElIJTtgdos sobre la competencia matematica en la prueba ECE en la region Ucayali
Niveles 2013 2014 2015
En inicio 71,6% 68,7% 53,6%
En proceso 23,3% 23,5% 36,1%
Satisfactorio 5,1% 7,8% 10,3%

En el caso de la region Ucayali, se puede observar, en los ultimos resultados, una
mejoria con respecto a los afios 2013 y 2014. Sin embargo, es resaltante que Unicamente
el 10,3% de los estudiantes haya logrado un aprendizaje “satisfactorio”. Como
consecuencia, la region Ucayali es una de las regiones del Pert con los peores resultados
en estos tres afios.

Finalmente, debido a que los estudiantes con los que se trabajo en este estudio se
encuentran mas relacionados al sector rural que al sector urbano, se considera pertinente
exponer las diferencias entre estos dos sectores en la ultima evaluacion realizada en el

afio 2015. La siguiente tabla expone una comparacion de estos dos sectores.

Tabla 3
Resultados sobre la competencia matematica en la prueba ECE 2015 en la region
Ucayali: comparacion entre urbano y rural

Niveles Urbano Rural
En inicio 49,8% 79,4%
En proceso 38,7% 18,3%
Satisfactorio 11,4% 2,3%

Se puede apreciar una diferencia considerable entre el rendimiento de los
estudiantes del sector urbano y los estudiantes del sector rural, encontrando un menor
desarrollo de las competencias matematicas en el sector rural. Esto puede llevarnos a

deducir que el desarrollo de las competencias matematicas en comunidades indigenas,
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como con la que trabaja este estudio, no se estan dando de manera adecuada. Ademas,
nuestra experiencia de trabajo en el Grupo de investigacion en cognicién, aprendizaje y
desarrollo (G-CAD) en comunidades Shipibo-Konibo y Ashaninka de la region Ucayali
nos han mostrado tambien las dificultades que presentan para realizar calculos
matematicos sencillos. Si bien no se ha evaluado la competencia matematica en nifios de
escuelas interculturales bilinglies (EIB), si existen experiencias de evaluacion de
matematica en castellano, en segundo grado, en las Provincias de Atalaya, Coronel
Portillo, Padre Abad y Purus en Ucayali, en las que hay poblacion indigena (SICRECE
2015). La mayoria de los estudiantes evaluados se encuentran en el nivel mas bajo de la
competencia matematica (nivel “en inicio”), lo que indica que no han desarrollado las
capacidades matematicas esperadas para su edad.

Una de las razones que explican el bajo desempefio de los estudiantes peruanos
en matematicas es que lo que ocurre en los salones de clase dista mucho de lo que plantea
el Disefio Curricular Nacional, tanto para la educacién basica como para la educacion
intercultural bilingte (EIB) (Ministerio de Educacion, 2013a, 2009). Existe evidencia de
que en las clases los docentes priorizan algunos temas en desmedro de otros y brindan
retroalimentacion equivocada, ademas de que muchos de los ejercicios que se plantean
son de muy baja demanda cognitiva (Cueto, Ramirez, Ledn & Pain, 2003) y que las
evaluaciones de aula resultan desorganizadas y sin mayor impacto (Ravela, 2009).
Adicionalmente, la variable socioecondémica se asocia con los bajos resultados de
aprendizaje en matematicas, asi como en las expectativas que tiene el estudiante respecto
de sus propios aprendizajes, siendo los estudiantes con menores recursos los que obtienen
los resultados mas bajos y los que manifiestan las expectativas mas bajas sobre sus
aprendizajes (Ravela, 2002; Cueto, Guerrero, Leon, Zapata & Freire, 2013).

Las evaluaciones estandarizadas no son completamente adecuadas para
estudiantes indigenas (Nelson-Barber & Trumbull, 2007; Villareal, 2006) al no tomar en
cuenta sus conocimientos particulares ni sus modos de pensar. En este tipo de
evaluaciones, los estudiantes con mayores recursos econdémicos obtienen mejores
resultados que los estudiantes en situacion de pobreza (Bos, Ganimian & Vegas, 2013;
Barrenechea, 2010; Carnevale, 2005). Diversas investigaciones se inclinan a pensar que
el aprendizaje de la matematica puede tener mejores resultados cuando se encuentra
contextualizado culturalmente (Adams, Luitel, Afonso, & Taylor, 2008; Dewah, & Van
Wyk, 2014; Tillema, 2012; Nunes, 1993a, 1993b; Nunes, Carraher, & Dias Schliemann,

1982; Nunes & Bryant, 1996) ya que, si bien las matematicas son un conocimiento de
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naturaleza universal (Piaget, 1964/1985), el contexto sociocultural en el que se
desarrollan, las practicas matematicas cotidianas con las que el nifio esta familiarizado,
las actividades tradicionales que implican nociones matematicas, y las actividades de
conteo de los adultos, son importantes e influyen en su aprendizaje. Un caso ilustrativo
del punto anterior se puede encontrar en los estudios respecto de las relaciones espaciales
que las nifias Mayas Zinacantecas demostraban al tejer, en comparacién con nifios
estadounidenses que no tejian. Las jovenes tejedoras Mayas, carentes de escolaridad,
construyeron representaciones de mayor complejidad en comparacion a estudiantes
estadounidenses que construyeron representaciones abstractas y con detalles muy pobres
(Greenfield & Childs, 1977; Greenfield, Maynard, & Childs, 2003; Maynard &
Greenfield, 2003). En este sentido, evaluaciones de la capacidad matemaética que incluyan
situaciones y actividades culturalmente pertinentes identifican mejor el verdadero
potencial de los nifios y deberian usarse para ensefiarles y evaluarlos. Lamentablemente,
los profesores suelen tener creencias sobre las matematicas, su naturaleza epistemolégica
y los apoyos que son necesarios para su proceso de construccién, que impiden que se usen
recursos pedagadgicos innovadores de manera flexible y que se produzcan aprendizajes
significativos en esta area (Becker 2012, 2001; Gascon, 2001; Moreano, Asmad, Crus &
Cuglievan, 2008). Esto ultimo resulta preocupante, puesto que los docentes cumplen un
rol fundamental en la consolidacion de las nociones matematicas en los estudiantes
(Lerman, 1993).

Investigar la construccion del conocimiento l6gico — matematico es de suma
importancia, puesto que los nifios deben aprender matematicas para organizar los
intercambios con la realidad fisica y social y para desarrollar una mejor compresion del
mundo que los rodea (Piaget, 1950/1975; Inhelder & Piaget, 1955). Lamentablemente, el
rendimiento de los estudiantes peruanos en matematicas es deficiente, lo que se acentla
en los estudiantes de la region de Ucayali, ain mas cuando se trata de estudiantes de
comunidades nativas.

A pesar de la importancia que tiene el conocimiento l6gico - matematico, existen
muy pocas evaluaciones en el contexto Amazonico peruano. Las evaluaciones a gran
escala que realiza el MINEDU son de corte cuantitativo, lo que no permite profundizar
en los procedimientos que los nifios utilizan para resolver problemas aritméticos. Por su
propia naturaleza, este tipo de evaluacion no recoge los procedimientos que ha construido
el nifio para enfrentar los problemas que se le presentan, sino que se enfoca solo en las

respuestas finales y desatiende los procesos. Debido a esto, y al rendimiento
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particularmente bajo que los estudiantes de la Amazonia tienen en estas evaluaciones, en
este estudio se ha considerado importante utilizar problemas contextualizados, también
Ilamados problemas con argumentos, ya que los nifios construyen sus nociones
aritméticas mediante su contacto con la realidad y los problemas contextualizados son
facilmente resueltos por ellos sin que se les haya ensefiado modos de resolucion formales
(Kamii, 2000).

Este estudio se suma a la escasa investigacion piagetiana en la academia peruana
(Meza & Sirlopu, 1997), asi como a las investigaciones que se han dedicado a estudiar el
desarrollo del pensamiento desde la perspectiva constructivista en contextos
interculturales diversos (Adjei, 1977; Bovet, 1974; Bruner, 1966; Dasen, 1984; Opper,
1977; Price-Williams, 1961). El objetivo de esta investigacion es identificar y describir
el conocimiento I6gico matematico implicado en las operaciones de adicion, sustraccion,
multiplicacién y nocion de mitad en un grupo de nifios de una comunidad Shipibo-Konibo
de Ucayali. Para esto, se evaluo a los estudiantes, en dichas operaciones, por medio de la
entrevista clinica — critica de Jean Piaget, haciendo uso de ejercicios matematicos
contextualizados con material concreto manipulable o material representativo. Ademas,
se busco establecer una comparacion entre el desempefio de los estudiantes con este tipo
de evaluacion de naturaleza cualitativa y su desempefio en una prueba de l&piz y papel,
es decir, una evaluacién cuantitativa. El objetivo ha sido planteado basandonos en el
Disefio Curricular Nacional (2009) y las Rutas de aprendizaje (2015), asi como los

contenidos que son evaluados en la Evaluacion Censal Escolar (ECE).
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Método
Participantes

Los participantes de este estudio son 7 estudiantes de nivel primario, de entre 7 y
11 afios, que pertenecen a una escuela multigrado EIB de una comunidad Shipibo-Konibo
de Ucayali. Su lengua materna es el Shipibo-Konibo, aunque todos los participantes
demostraron tener domino del espafiol. La seleccion fue accidental, pero procurando
contar con un rango de edades que permitan observar diferencias en el desarrollo de las
nociones matematicas evaluadas. Para acceder a la muestra se contd con el
consentimiento de la comunidad, incluyendo al jefe de la misma, el profesor responsable
de la escuela, y los padres de los estudiantes. A los nifios se les explico el objetivo de la
evaluacion y se les pidié su asentimiento.

El pueblo Shipibo - Konibo es el producto de una combinacion cultural de tres
grupos distintos, los Shipibos, los Konibos y los Shetebos. Este pueblo se encontraba
tradicionalmente asentado en las costas del rio Ucayali y sus afluentes, aunque
actualmente se ubica en el oriente peruano, en las regiones Ucayali, Madre de Dios,
Loreto y Hudnuco, y también en la ciudad de Lima debido a la migracion. En el afio 2007
la poblacion de las comunidades Shipibo — Konibo llegaba a los 22,517 habitantes
(Ministerio de Cultura, 2014; Unicef, 2012).

Las principales caracteristicas de los participantes del estudio se presentan en la

tabla siguiente:

Tabla 4
Principales caracteristicas de los participantes del estudio
Nombre Edad Sexo Grado

Wil 7 afos Masculino Segundo
Luc 7 afos Femenino Segundo
Roc 7 afos Femenino Segundo
Les 9 afios Femenino Tercero
Man 9 afios Masculino Tercero
Dal 11 afos Femenino Quinto
Sha 11 afos Femenino Sexto
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Técnicas de recoleccion de informacion

Este estudio utiliza dos técnicas de recoleccion de informacion: la entrevista y la
prueba de lapiz y papel. El tipo de entrevista utilizada fue la entrevista clinica-critica de
Jean Piaget y se hizo uso, en algunos casos, de material concreto representativo y en otros,
material concreto manipulable. Ducret (2004) define el método clinico-critico como una
entrevista que posee caracteristicas similares a la entrevista clinica, pero que presenta
como objetivo principal indagar en la l6gica y el conocimiento del evaluado. Parrat (2016)
plantea que este método centra su interés en los niveles de organizacion sucesivos de la
conducta y valoriza los cambios cualitativos por encima de los cuantitativos. Es por esto
que este método resulta relevante para esta investigacion, pues se desea observar los
procedimientos mentales y la lI6gica usada por los evaluados y no unicamente sus

respuestas finales cuando resuelven problemas.

Una de las ventajas del método clinico-critico es que permite al evaluador
formular contra-ejemplos o contra-sugestiones para profundizar en el razonamiento del
evaluado (Ducret, 2004). Por ejemplo, si se plantea una situacion en la cual el estudiante
debe encontrar la mitad de 8 y él da como respuesta el nimero 4, el método clinico-critico
permitird formular contra-ejemplos o contra-sugestiones para averiguar si el nifio se
encuentra seguro de su respuesta, si considera que es la Unica posible, o no. El objetivo
principal de estas preguntas es averiguar el nivel de comprension de la nocion evaluada.
En el caso elegido como ejemplo la nocion evaluada seria la nocion de mitad. Un ejemplo
de pregunta para este caso podria ser: ¢,Puede ser posible dividir 8 en dos mitades de 3y
57? Si el nifio contestara que esta es una opcidn posible podriamos deducir que, a pesar de
dar en una primera instancia la respuesta correcta, el estudiante no ha consolidado adn la
nocion de mitad. Con el método clinico-critico el evaluador puede preparar un nimero
especifico de preguntas pero dentro de la dinamica de la entrevista estas pueden
multiplicarse en funcion de las respuestas del estudiante (Parrat, 2016). Otro punto
importante en el método clinico-critico es que el evaluador no solo llegara a conclusiones
en torno a lo que el evaluado manifieste verbalmente; observar la manipulacion que
realiza de algun material puede ser otra forma de encontrar respuesta a nuestras
interrogantes (Delval, 2001). En el caso especifico de este estudio, las manipulaciones
qgue los evaluados realizaron del material representativo o del material concreto
manipulable brindaron informacion respecto de sus procedimientos y comprension de la

operacion o nocién evaluada.

Tesss publicada con autorizackon del autos
r'i == [] - Wa]-To "= Wi -]




TESIS PUCP - ?:;?In-:.-:uh

Tareas para la evaluacion

Para identificar y describir el conocimiento légico matematico implicado en las
operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y nocién de mitad en un grupo de
nifios de una comunidad Shipibo-Konibo de Ucayali se ha planteado una evaluacién
basada en tareas contextualizadas. En estas evaluaciones se brindd a los estudiantes
material representativo con el fin de que pudieran ayudarse de este para resolver los
problemas y que a su vez, el manejo de este material evidenciara el desarrollo de las
nociones evaluadas. En el caso de la multiplicacion, se utilizd una tarea propuesta por

Clark & Kamii (1996) que utiliza material concreto manipulable (tarea 2).
Tareas de adicion, sustraccion y nocion de mitad

Se plantearon problemas aritméticos sobre operaciones de adicion, sustraccion y
nocion de mitad, contextualizados en actividades cotidianas del pueblo Shipibo — Konibo.
En el momento de la aplicacion se hizo uso de material representativo para que el
estudiante pueda utilizarlo para hallar la respuesta. Este material consistio en figuras que
representaban a los animales u objetos a los que hacia referencia el problema planteado.
Solo en un caso especifico (el armado de collares) se utilizaron bolitas (blancas y negras)

y una pita. En la siguiente figura se visualiza algunos de los materiales utilizados.

Figura 2. Ejemplo de materiales utilizados en la evaluacion de adicidn, sustraccion y nocién de mitad.

En las siguientes tablas se pueden observar los contextos en los que se sitdan
los problemas, el problema en si, la pregunta planteada al evaluado, la operacion que este
debi6 realizar y las caracteristicas del problema:
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Tabla 5
Ejercicios aritméticos de suma
Contexto Problema Pregunta Operacion Caracteristicas del
problema
Perdices El lunes pude ¢Cuantas Operacion: Suma 1 digito + 1 digito
para el cazar 4 perdices perdices (Resolver 4 +5) (la suma de las
almuerzo y el martes 5 tengo en unidades de los
total? sumandos tiene
como resultado un
nimero menos a 10)
Un papay un ¢Cuantas Operacion: Suma 2 digitos + 1 digito
hijo salieron a perdices (La suma de las
cazar perdices y habra (Resolver 14 +5) unidades de los
en un momento  finalmente en sumandos tiene
se separaron. El casa? como resultado un
padre cazd 13 ndmero menor a 10)
perdices y el
hijo 5.
Cazamos 21 ¢Concuantas  Operacion: Suma 2 digitos + 2 digitos
perdices y el perdices (Resolver 21 + 15) (La suma de las
Vecino nos tenemos en unidades de los
regal6 15. total? sumandos tiene
como resultado un
nimero menor a 10)
Elaboracion Tengo este ¢Cuantas Operacion: Suma 1 digito + 1 digito
de collares collar que se bolitas (Resolver 8 +9) (La suma de las
y pulseras  compone por 8 tendria el unidades de los
bolitas, collar? sumandos tiene
queremos como resultado un
agregarle 9 namero mayor a 10)
bolitas més.
Un collar se ¢Cuantas Operacién: Suma 2 digitos + 1 digito
compone por 18  bolitas tiene (Resolver 18 + 7) (La suma de las
bolitas rojas, si el collar en unidades de los
le agregamos 7 total? sumandos tiene
azules como resultado un
numero mayor a 10)
Un collar se ¢Concuantas  Operacion: Suma 2 digitos + 2 digitos
compone por 15 bolitas nos (Resolver 15 + 18) (La sumade las
bolitas y quedaremos unidades de los
deseamos en el collar? sumandos tiene
agregarle 18 como resultado un
bolitas mas. numero mayor a 10)
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Tabla 6
Ejercicios aritméticos de resta
Contexto Problema Pregunta Operacion Caracteristicas del
problema
Flechas Queremos ir a ¢Cuantas flechas  Operacion: Resta 1 digito — 1 digito
paracazar  cazar animales, tenemos en casa (Resolver 8 - 3)
animales  teniamos 8 flechas ahora?
pero nuestro
hermano se llevo
3.
Salimos a cazar ¢Con cuéantas Operacion: Resta 2 digitos — 1 digito
llevando con flechas (Resolver 14 - 6) (Las unidades del
nosotros 14 flechas  regresamos a sustraendo son
y solo usamos 6. casa? menores a las
unidades del
minuendo)
Teniamos en casa ¢ Cuantas flechas  Operacion: Resta 2 digitos — 2
18 flechas, pero tu hay en casa (Resolver 18 - 12) digitos (Las
papé llevé 12 para ahora? unidades del
cazar perdices. sustraendo son
menores a las
unidades del
minuendo)
Tapetes Se utilizaron 9 ¢Cuantos tapetes  Operacion: Resta 1 digito — 1 digito
para tapetes parauna  se deben guardar  (Resolver 9 - 5)
reuniones  reunion. Tu mama en casa?
te dice que 5
tapetes se deben
devolver a la

vecina y los demas
guardarlos en casa.

Teniamos 17 ¢ Cuantos tapetes
tapetes en casa, tenemos secos?
pero nos
olvidamos de

guardarlos luego
de una reuniény la
lluvia mojo6 9
tapetes.
Mi mama tenia 22
tapetes en casa,
pero le hemos
prestado 14 a la
vecina.

¢ Cuantos tapetes
tenemos en
casa?

Operacion: Resta
(Resolver 17 - 9)

Operacion: Resta
(Resolver 22 - 14)

2 digitos — 1 digito
(Las unidades del
sustraendo son
mayores a las
unidades del
minuendo)

2 digitos — 2
digitos (Las
unidades del
sustraendo son
mayores a las
unidades del
minuendo)
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Tabla 7

Ejercicios para mitad

Contexto Problema Pregunta Operacion Caracteristicas
del problema
Pescados Hoy pescamos 8 ¢ Cuantos peces Operacion: NUmero de un
para el peces para el necesitamos? Encontrar la digito
almuerzo almuerzo, pero mitad de
solo necesitamos la
mitad.
Hoy pescamos 16  ;Cuantos peces  Operacion: Numero de dos

peces para el necesitamos?

Encontrar la

almuerzo, pero mitad
solo necesitamos la
mitad
Hoy pescamos 23  ;Cuantos peces  Operacion:

peces para el necesitamos?

Encontrar la

almuerzo, pero mitad de
solo necesitamos la
mitad.
Hoy pescamos 24  ;Cuantos peces  Operacion:

peces para el necesitamos? Encontrar la

almuerzo, pero mitad de
solo necesitamos la

mitad.

digitos: el
digito de las
decenas es

impar

NUmero de dos
digitos: el
digito de las
decenas es par
y el de la
unidad impar
NuUmero de dos
digitos: el
digito de las
decenas es par
y el de la
unidad es

también par
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Situacion para la evaluacion de la operacion de multiplicacion
Se hizo uso de una situacion elaborada por Clark & Kamii (1996) para evaluar el

pensamiento multiplicativo. Se utilizaron tres peces de madera de 5, 10 y 15 centimetros

y cuentas de color azul que simulaban su alimento. En la siguiente figura se observan los
materiales utilizados.

Figura 3. Materiales utilizados en la evaluacién de pensamiento multiplicativo.

Cada pez “come” de acuerdo a su tamafio, en una proporcioén de 1 a 3 (por ejemplo,
si el pez A come 3 bolitas, el pez B come 6 bolitas y el pez C 9 bolitas). En cada ejercicio,
el evaluador aliment6 a uno de los peces y seguidamente el estudiante debio alimentar a

los otros dos. Las instrucciones que el evaluador siguio en la aplicacion de este ejercicio
se presentan a continuacion:

Instrucciones para la aplicacion de ejercicio del pensamiento multiplicativo.

a) Colocar los tres peces frente al estudiante.

=== . :‘“?’?i%?;' . — 2ZZZ3Z7 D
://;“/;‘: — >?‘7>7‘7 —— S>5>>>7>
A B C

Figura 4. Peces para prueba de pensamiento multiplicativo. Tomada de Clark & Kamii (1996,
p.42).

b) Sefalando el “pez B”, se le dice al evaluado: “Este pez come dos veces lo que este
otro pez”, sefialando ahora al “pez A”.

€) Seguidamente, sefialando el “pez C”, se le dice al evaluado: “ Y este pez come

tres veces lo que este otro pez”, sefialando ahora al “pez A”
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d)

f)

9)

Luego, con respecto al “pez B” se dice: “Este pez come dos veces que lo que este
otro pez (“pez A”), pues es dos veces mas grande”. Luego de realizar esta
afirmacion el evaluador debera colocar el “pez A” sobre el “pez B” de tal manera

que se haga notorio que el “pez B” es dos veces el “pez A”.

Nuevamente, el evaluador dice, refiriéndose ahora al “pez C”: “Este pez come tres
veces que lo que este otro pez (“pez A”), pues es tres veces mas grande”. Luego
de realizar esta afirmacion el evaluador debera colocar el “pez A” sobre el “pez

C” de tal manera que se haga notorio que el “pez C” es tres veces el “pez A”.

Para verificar que el evaluado ha comprendido las proporciones antes explicadas
se le plantea se le dice: “Si el pez A come 3 bolitas de alimento, ¢cuantas bolitas

come el pez C?”

Después de haber comprobado que el evaluado ha comprendido la consigna se
aplicara el procedimiento con las siguientes cantidades:

- Cuando el pez B recibe 4 bolitas.

- Cuando el pez C recibe 9 bolitas.

- Cuando el pez A recibe 4 bolitas

- Cuando el pez A recibe 7 bolitas.

Siguiendo a Clark & Kamii (1993), existen cinco posibles niveles de respuesta:
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Tabla 8
Niveles de respuesta para ejercicio de pensamiento multiplicativo
Nivel Descripcion del nivel
Nivel 1: Ausencia del Las respuestas de este nivel no se encuentran seriadas
correspondencia serial o segun el tamafio de los peces. De encontrarse
correspondencia serial seriadas, solo se observa una correspondencia
cualitativa. cualitativa, es decir, un orden por medio de los

enunciados “mas” o “menos”

Nivel 2: Pensamiento aditivo  Las respuestas de este nivel presentan un

con secuencia numérica. pensamiento aditivo que sirve para crear una
secuencia utilizando el (+1) o el (+2). El evaluado
solo piensa en la pareja A - B yen laparejaB - C, le
resulta complicado establecer la relacion A — C.
Adicionalmente, cuando se le pregunta por B, opta
por darle (A+1) o (A+2), si es que se le pregunta por
C opta por darle (B+1) o (B+2).

Nivel 3: Pensamiento aditivo  Las respuestas de este nivel evidencian un

que implica (+2) en el caso de entendimiento superior de la consigna propuesta por

By (+3)enelcasode C el entrevistador, es decir, darle a B dos veces que a A
y a C tres veces que a A. Sin embargo al ejecutar la
tarea recurren a la suma para representar ese “dos

veces” y “tres veces”.

Nivel 4a: Pensamiento Las respuestas evidencian un pensamiento
multiplicativo sin éxito multiplicativo, sin embargo no se encuentra del todo
inmediato. logrado. Los evaluados que se encuentran en este

nivel de desarrollo necesitan de la estimulaciéon y la

repregunta para poder lograr respuestas acertadas.
Nivel  4b:  Pensamiento Las respuestas evidencian haber logrado con éxito
multiplicativo con  éxito construir el pensamiento multiplicativo. Se responde
inmediato. a las preguntas de manera acertada y no cambian sus

respuestas a pesar de ser sugestionados.
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Evaluacion de lapiz y papel sobre adicién, sustraccion y nocién de mitad.
Este instrumento consta de 15 ejercicios, 6 de adicion, 6 de sustraccion y 3 de la

nocion de mitad. En la tabla siguiente se presentan los ejercicios que figuraron en la prueba.

Tabla 9

Ejercicios incluidos en la prueba de lapiz y papel

Operacién Ejercicios propuestos
Adiccién (4+5), (14+5), (21+5), (8+9), (18+7), (15+18)
Sustraccion (8-3), (14-6), (18-12), (9-5), (17-9), (22-14)

Nocién de mitad (Mitad de 8), (Mitad de 16), (Mitad de 24)

Es importante indicar que las tareas propuestas para la adicién, sustraccion y
nocion de mitad en esta prueba, tienen las mismas caracteristicas que las tareas que forman
parte de la evaluacién cualitativa. Estas caracteristicas son: la cantidad de digitos de los
sumandos (en la tarea de suma) y del minuendo y sustraendo (en la tarea de resta), los
nameros que se dividen en la mitad (en la tarea de mitad), y el resultado que se obtiene al

sumar o restar las dos unidades de los nimeros propuestos (resultado mayor o menor de

10).
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Procedimiento

Los pasos que fueron seguidos a lo largo de la investigacion se describen a
continuacion.

Paso 1. Consentimiento informado.

El protocolo de consentimiento informado que se siguidé a lo largo de esta
investigacion es el propuesto por Frisancho, Delgado y Lam (2015). Este procedimiento
se considera pertinente puesto que ha sido construido en base a las experiencias de
investigacion de estos autores en comunidades amazonicas del Perd. Los pasos que

componen este protocolo pueden observarse en la siguiente figura.

* Contacto previo con la comunidad mediante aliados.

L + Solicitud de permiso al jefe de la comunidad.
Coordinaciones s Identificacidn de necesidades de la comunidad y otros aspectos
previas relevantes a [omar &n cuenta.

= Se hace explicito el deseo de dar a conocer o cullus para que
+ Presentacion a cargo de aliados. B el puebln sen respetado y valarade.

* Elp]i:ﬁ‘.‘ilﬁl‘.‘l. de los Dbj&ﬁ\l‘ﬂﬁ de la *  Enfatizar en B reciprocidad (aprendemos de ellos v nuestno
1 Aﬂl‘ﬂﬂﬂ de visala. - CAMPONMTEAD 5 que & conicamignto informe i lacademmay las
consentimiento . D’iﬂﬂgﬂ con todos los asistentes a puslitieas plblicas, buscando de e maners gue € conacmiznlo

retinne al pueblo como servicios mds peninentes).

la asamblea.

+ Agradecimiento a la comunidad, W T CRE ke prenes

Cena o almuereo compartich con by comunidad. Cantes v daneas.

= Sereloman los aspectos planteades en el consenlimenby Co-
3 » Consentimiento con adualtos ¥ # lective, de formm tal que ] participante poeda hacer explicite

Cmmﬂlﬂlmtﬂ o " su consentimments mdividual sobre la eptrevisia, &l lema, €
asentimiento con los nifios. horan ¥ his diversos aspecios a comsiderar.

individual » Agradecimiento personal.
5 pe -' = Enbregade presenies mdividuales
* Compromizso de regresar al afio = Elcompromiso mouye seguir trabajanda oon los scompaitanies
4. Compromisos siguienie y ofrecimiento de llevar W o fortalecer sus capucidades. para ue de esta manera apoyen
fﬂtﬂi:ﬁ' idans. alos docentes y asi s heneficien bos nifios de b comunidad.

Figura 5. Ruta propuesta para el proceso de consentimiento informado en comunidades indigenas
de la Amazonia del Pera (Frisancho, Delgado y Lam; 2015)

Como indica la figura anterior, el protocolo de consentimiento informado de esta
investigacion se realizé transversalmente a todo el estudio. En la etapa de
“Coordinaciones previas” se realiz6 un primer contacto con un profesor de la comunidad
Shipibo-Konibo seleccionada. Este contacto gestiono el permiso al grupo investigador
para acceder a la comunidad y anuncio la llegada de los investigadores en una fecha
pactada. Adicionalmente, brindo informacién a los encargados del estudio sobre las

caracteristicas y necesidades de la comunidad, la que permiti6 realizar los preparativos

ior dLNOrEs o el SO

B0 ey




TESIS PUCP ! el | Haaes

=

para la siguiente fase del consentimiento informado: la “Asamblea de consentimiento”.
Esta fase se llevo a cabo un dia después de la llegada de los investigadores. Se realiz6 una
reunion a la que asistieron los docentes y padres de familia de la comunidad, en la que se
compartié el almuerzo. La reunion tuvo como meta comunicar el objetivo de las
investigaciones que el equipo deseaba realizar (entre ellas ésta), comunicar las acciones
que esas investigaciones implicaban, obtener la aprobacion de la comunidad y finalmente,
agradecer a la comunidad por el permiso que se brindé para realizar el trabajo de
investigacion; como parte de este agradecimiento se avisé a la comunidad que se
entregarian materiales de trabajo para la escuela y que estos no se trataban de un pago por
el acceso a la misma. En la siguiente fase, el “Consentimiento Individual”, se pidi6 a cada
uno de los estudiantes evaluados su asentimiento antes de empezar la evaluacion y se
agradecié a los estudiantes al terminar la aplicacion. Finalmente, en la fase de
“Compromisos” se comentd con los profesores los detalles de la aplicacion y las primeras
impresiones de los aplicadores sobre el desempefio de los estudiantes. Se pactd también
una devolucién de los resultados de la evaluacion, la que se llevé a cabo el dltimo dia de
la visita en un aula de la escuela, y contd con la participacion de todos los docentes y una
especialista pedagogica de UNICEF. En esa reunion se aprovecho6 para capacitar a los
docentes en estrategias constructivistas para el desarrollo del conocimiento matematico

en primaria.
Paso 2. Elaboracion de las tareas y materiales.

El contexto de las tareas con las cuales se evalud las nociones de adicion,
sustraccion y nocion de mitad fueron elaboradas en base a una revision bibliografica de
los modos de vida y costumbres del pueblo Shipibo-Konibo. Adicionalmente, la
experiencia del Grupo de investigacion en cognicion, aprendizaje y desarrollo (G-CAD)
en el contexto amazdnico fue de gran ayuda al momento de plantearlas. Estas incluyen el
armado de collares, la caza de perdices, el uso de tapetes para reuniones, la pescay el uso
de flechas. La evaluacién por medio de estas tareas consistid en insertar la operacién o
nocion a evaluar en uno de estos contextos y brindar al estudiante material representativo
0 concreto manipulable de los objetos que debian sumar, restar o dividir por la mitad.
Este material tuvo como objetivo favorecer el entendimiento de los estudiantes del
contexto planteado y permitir al evaluador visualizar el razonamiento del evaluado por
medio de las manipulaciones que realizaba de este (Delval, 2001). En el caso de la

evaluacion de multiplicacion se realizé una busqueda bibliografica sobre estudios que

Tesss publicada con autorizackon del autos

MNo civide oo esca Dews




TESIS PUCP ! el | Haaes

=

evallen esta nocion. Se considerd pertinente usar la situacion planteada por Clark y Kamii
(1996) puesto que se trata de una en la cual los estudiantes deben alimentar “peces” en
base a sus proporciones, lo cual no es una actividad que transgreda las caracteristicas

culturales de los estudiantes.
Paso 3. Establecimiento del rapport.

Luego de haber realizado la “Asamblea de consentimiento” se utilizé uno de los
recreos de la escuela para jugar con los nifios. El lugar en el cual se realizaron los juegos
fue “el salon comunal”. Este espacio es un auditorio en el cual la comunidad realiza
reuniones. Tiene una gran amplitud, lo que permitio a los estudiantes moverse libremente.
En el “salon comunal”, el evaluador del estudio y el asistente de la evaluacion,
propusieron a los nifios un juego que consistia en “encestar” un huevo de pléstico en una
caja a una distancia de 6 metros aproximadamente. Se formaron equipos y, por turnos, un
miembro de cada grupo intentaba “encestar” el huevo de plastico en la caja. Ni los nifios
ni los investigadores tomaron en cuenta qué equipo encestaba mas veces. Luego de 15
minutos jugando por medio de esta dindmica se les pidio a los estudiantes que propusieran
otro juego. Sin dar explicacion previa, los nifios se pusieron en circulo, se agarraron de
las manos y empezaron a girar. Mientras tanto una persona caminaba alrededor del circulo
en sentido contrario al giro del mismo. Luego de caminar un poco tocaba la cabeza de
una de las personas que estaba en el circulo y esta debia perseguirlo. El nifio que era
perseguido podia correr alrededor del circulo o entrar en este si es que los nifios, que
permanecian forméndolo y girando, se lo permitia levantando las manos para dejarlo
pasar. Los nifios deseaban recurrentemente ser perseguidos por los investigadores. Esta
dindmica duré unos 20 minutos aproximadamente, luego los estudiantes tuvieron que

regresar a sus clases.

Los tres nifios de 7 afios y los dos nifios de 9 afios a los que se evalué formaron
parte del grupo que participd de esta dinamica. Los dos estudiantes de 11 afos,
lamentablemente, no estuvieron presentes. Sin embargo, antes de la aplicacion, se realizd
un rapport individual con cada evaluado. En el caso de los estudiantes que participaron
del juego se comentaban cosas relacionadas al mismo: si les parecio divertido, se les
felicitaba por sus habilidades en el juego (como correr muy rapido) o se comentaba algln
incidente particular en el desarrollo de la dinamica. En el caso de los estudiantes de 11
afos, se les preguntaba por sus gustos en torno a cursos o las actividades que les gustaba

realizar en sus ratos libres. Estos Gltimos manifestaban mayor seguridad desde las
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primeras interacciones. Es por esto que se considera que el hecho de no haber participado

del juego previo no afectd su desempefio en la evaluacion.
Paso 4. Seleccion de los participantes.

Los participantes fueron seleccionados tomando en cuenta un rango de edad entre
7'y 11 afios. Se pidi6 a uno de los docentes que elija aleatoriamente a estudiantes en este
rango de edad. Debido a que estos se encontraban en horario de clase en el momento en
el que los investigadores, en otro ambiente, realizaban la evaluacion, el docente le pedia
a alguno de los nifios que abandonara la clase por un periodo de tiempo para ser evaluado.
Al ser consultado sobre su criterio para seleccionar a los estudiantes, el docente manifesto
que no tenia uno en concreto. Los estudiantes que participaron del estudio son, en algunos
casos, los que culminaban maés rapido una actividad que se estuviera llevando en clase,
en otros casos se tratd de estudiantes que llegaron tarde a la escuela y, en vez de pasar a
su clase, fueron enviados directamente al espacio donde se realizaba la evaluacion; en
otros casos, simplemente fueron elegidos al azar del grupo de estudiantes que el docente
tenia en su aula. Los investigadores Unicamente indicaban al docente las edades que
necesitaban para completar la meta del estudio.

Paso 5. Fase de Aplicacion.
Lugar de la aplicacion.

En la mayoria de los casos la evaluacion se llevo a cabo en una de las aulas de la
escuela. Se seleccion0 este espacio, puesto que, era familiar para los estudiantes. Solo dos
evaluaciones, realizadas a Wil (7 afios) y Man (9 afios), se realizaron en el “salon
comunal” (lugar donde se llevaron a cabo los juegos antes mencionados). En el caso
especifico de Wil, es importante mencionar que fue evaluado en la operacion de adicién,
sustraccion y nocion de mitad en el “salon comunal” y en la operacion de multiplicacion
en el aula. Este es el Unico caso en el que la evaluacion se llevo a cabo en dos dias
distintos, puesto que la situacion de multiplicacion le fue presentada al dia siguiente de
su evaluacion en las otras nociones. Los dos estudiantes que fueron evaluados en el “salén
comunal” se sentaron en el piso junto con los evaluadores. Al ser consultados sobre su
comodidad en referencia al espacio y la posicion de sus cuerpos, los dos estudiantes

manifestaron sentirse comodos.
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Rol de los evaluadores.

En todo el proceso de evaluacion se cont6 con dos investigadores: el investigador
principal, que tenia la tarea establecer el dialogo con el estudiante, y el investigador
asistente, tuvo la funcion tomar apuntes haciendo uso de los protocolos preparados
previamente. Sin embargo, el investigador asistente formul6 repreguntas o, en algunos

casos, pidio al evaluado que repita o explique alguna de sus afirmaciones.
El rol del traductor en lengua Shipibo-Konibo.

A lo largo de todas las evaluaciones se cont6 con un traductor hablante nativo de
la lengua Shipibo-Konibo. Sin embargo, debido a que los estudiantes demostraron tener
dominio del espafiol, su participacion no fue necesaria en la mayoria de los casos, y este
traductor permanecid fuera de la vista del nifio, a unos 3 metros del lugar de evaluacion.
Solo al principio de la evaluacion, en caso de que los estudiantes no se desempefiaran
adecuadamente en la resolucion de los problemas, se le pedia al traductor que repitiera lo
indicado por el evaluador en la lengua Shipibo-Konibo a fin de verificar que no se trataba
de un problema de comprension. En todos los casos el desempefio continuaba siendo el
mismo, puesto que, como se ha mencionado anteriormente, los estudiantes no
manifestaban ninguna dificultad para entender el espafiol. Un ejemplo importante fue el
caso de la evaluacion de la nocién de mitad: en este caso, se le pidio al traductor que
tradujera la explicacion de la consigna en Shipibo-Konibo luego de que el evaluador la
hubiera hecho en espafiol. Algunos estudiantes escuchaban atentamente asintiendo en
todo momento (sefial de que ya habian comprendido la informacion previamente), otros
empezaban a maniobrar el material antes de que el traductor termine y otros, al ser

consultados, manifestaban que si habian entendido la explicacion en espafiol.
Duracion de la evaluacion.

La duracion total de cada evaluacion fue variable. Sin embargo, se pudo observar
que con los estudiantes de mayor edad (11 afios) hubo una menor duracion que con los
estudiantes de 9 afios y con estos, una menor duracion que con los estudiantes de 7 afios.
La evaluacion mas larga fue la de Wil que dur6 40 minutos un dia y 15 minutos al dia
siguiente. La evaluacién mas corta fue la de Sha (estudiante de 11 afios), que tuvo una

duracion de 30 minutos aproximadamente.
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Secuencia de la evaluacion.

Las tareas fueron presentadas a los estudiantes siempre en el mismo orden: en
primer lugar, la evaluacién de adicion; en segundo lugar, la evaluacion de sustraccion; en
tercer lugar, la evaluacion de la nocion de mitad; en cuarto lugar, la evaluacion de la
operacion de multiplicacion y finalmente, la evaluacion de lapiz y papel. En algunos casos
se omitid la aplicacion de alguna situacion especifica, cuando el evaluado manifestaba
excesivas dificultades para resolver las operaciones anteriores (las cuales le exigian
trabajar con nimeros mas pequefios). En el caso especifico de la nocién de mitad, luego
de que un estudiante respondia dos veces consecutivas de manera correcta, en tareas que

implicaban el trabajo con nimeros pares, se planteaba una tarea con un nimero impar.

Antes de empezar cualquiera de las tareas se le ensefi al evaluado el material con
el que debia trabajar. Por ejemplo, si es que se trataba de una situacion en la que los
estudiantes debian sumar las perdices que se atraparon, se le mostraba y entregaba una
cajita con figuras de perdices (material manipulativo) y se le explicaba que podia hacer
uso de este material para llegar a la respuesta de la situacion que se le plantearia.
Seguidamente se le planteaba la situacion y se le repetia hasta que el nifio manifestara
haber comprendido la consigna. En algunos casos, luego de haber comunicado la
situacion el evaluado permanecia en silencio intentando obtener la respuesta sumando,
restando o dividiendo por la mitad, mentalmente. En este caso el evaluador le daba un
tiempo aproximado de un minuto para que intente realizar la operacion de esta manera.
Luego de este tiempo si es que no habia dado una respuesta se motivaba al estudiante para
que haga uso de material y obtener la respuesta y si habia llegado a una respuesta se le
pedia que utilice el material para mostrar a los evaluadores la operacion que habia
realizado. La motivacion, por parte de los evaluadores a los evaluados, para que hagan
uso del material, fue muy necesaria, puesto que los estudiantes no se encontraban
familiarizados con el uso de material representativo al momento de resolver problemas
matematicos. Luego de que el evaluado manifestaba su respuesta ante la situacion
planteada, haciendo uso del material, se le hacian repreguntas para indagar en la
comprension de sus acciones o en el entendimiento que tenia de las nociones evaluadas.
La informacion sobre estas Gltimas dos cosas no solo se obtenia de las repreguntas, sino
también del manejo que el evaluado tenia del material representativo. Es importante
mencionar que el evaluador podia ir orientando al estudiante, que no demostraba ninguna

estrategia ni procedimiento para hallar la respuesta, haciéndole preguntas o sugiriéndole
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procedimientos. Esto se fundamente en base a una variante de la entrevista clinica-critica,
creada por Bdrbel Inhelder, a la cual le interesan los procedimientos de solucion
producidos por los estudiantes (Parrat, 2016). Las respuestas que los evaluados, que
necesitaron de estas orientaciones, tuvieron, determina también el estado de sus

aprendizajes en las nociones evaluadas.

El desempefio de los estudiantes en la evaluacion antes descrita, para todas las

tareas, se divide en los siguientes niveles de desempefio:

Tabla 10
Niveles de desempefio en las tareas evaluadas mediante el método clinico-critico
Nivel de .
. Descripcion
desempefio
Logra El evaluado llega a la respuesta correcta (resuelve la
espontaneamente operacion) de manera espontanea y sin ayuda. En las
(LE) repreguntas se mantiene firme en su respuesta.

El evaluado llega a la respuesta correcta (resuelve la
Logra con ayuda »
operacion) con la ayuda del evaluador. En las

(LA repreguntas se mantiene firme en la respuesta lograda.
El evaluado llega a la respuesta correcta (resuelve la
Logra con ayuda, operacion) con la ayuda del evaluador, pero duda y/o
pero duda (LAD) cambia su respuesta ante la repregunta o contra
ejemplos que le pone el evaluador.
El evaluado no llega a la respuesta correcta (no
No logra (NL) resuelve la operacion) a pesar de las ayudas que le

brinda el evaluador.

La fase final del proceso de aplicacion consistio en una prueba de lapiz y papel.

La descripcion de esta prueba se presenta en el punto siguiente.
Aplicacion de la prueba de lapiz y papel.

Luego de que todos los evaluados en el estudio pasaron por la evaluacion basada
en situaciones, se junto a los 7 estudiantes en un aula. Se les senté de manera separada y
se les present6 una prueba de lapiz y papel que contenia 15 ejercicios: 6 de adicién, 6 de
sustraccion y 3 de la nocion de mitad. Los ejercicios se componian Unicamente por los

numeros que debian sumar, restar o dividir por la mitad. Estos ejercicios fueron
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presentados de manera horizontal, puesto que posicionar los nimeros de manera vertical
podria inducir un procedimiento especifico. Los ejercicios propuestos tienen las mismas
caracteristicas que los ejercicios presentados en las situaciones antes descritas. Se les dijo
a los estudiantes que podian disponer del tiempo que deseaban para resolver la prueba.

Estas fueron recogidas en su totalidad a la media hora aproximadamente.

Es importante resaltar que la prueba no presenta ejercicios referentes a la
operacion de multiplicacion. Esto se debe a que esta operacion no es una meta para
algunos de los grados a los que pertenecen los integrantes de este estudio. En
consecuencia, no se espera que todos los evaluados se encuentren familiarizados con esta

operacion y con su simbolo.

El desempefio de los estudiantes en esta prueba se divide en los niveles descritos
en la siguiente tabla:

Tabla 11

Niveles de desempefio en las tareas evaluadas mediante la prueba escrita.

Nivel de desempefio Descripcion
Logra la respuesta correcta El evaluado resuelve la operacion y llega a
(RC) la respuesta correcta.
Intenta, pero falla El evaluado intenta resolver la operacion,
(IF) pero no llega a la respuesta correcta.
Deja la tarea en blanco El evaluado no intenta resolver el ejercicio
(B) dejando en blanco la respuesta.

Paso 5. Analisis de la informacién.

Una vez obtenidos todos los resultados se procedio al analisis. En principio, en el
caso de la evaluacién basada en tareas, se catalogaron las respuestas de los estudiantes
segun los niveles de desempefio descritos en la Tabla 10, estos se encuentran basados en
la manera como lograron o no lograron llegar a una respuesta. Luego analizaron de
manera profunda las resoluciones de los estudiantes frente a las tareas planteadas y se
elaboraron niveles relacionados a la comprension y el dominio de la operacién o nocién
evaluada. El primer nivel expresa una comprension y un dominio muy bajo de la

operacion o nocidn evaluada, y los niveles mas altos expresan las mayores comprensiones
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y dominios encontrados. Estos niveles se determinan en base a una observacion del
desempefio predominante del estudiante. Para posicionar a un estudiante en uno de los
niveles se analizé los dos medios de informacidn que provee el método clinico-critico: el
manejo que el estudiante realiza del material y las respuestas que expresa luego de las
repreguntas o contra-sugestiones.

En el caso de la prueba de lapiz y papel, se hizo una primera categorizacién de los

resultados en base los niveles descritos en la Tabla 11. Luego se analizaron los

procedimientos que los estudiantes utilizaron para llegar a la respuesta.
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Resultados

Los resultados de esta investigacion se presentan en cinco secciones. En la
primera se encuentran los que conciernen a la operacion de adicion, en la segunda los
relacionados a la operacion de sustraccion, en la tercera seccion los de la operacién de
multiplicacion, en la cuarta los de la nocion de mitad y, finalmente, los resultados de la
prueba de lapiz y papel. En cada una de estas secciones se encontrara una primera tabla
en la que se presentan los resultados cualitativos globales, sequidos de una descripcion

detallada del desempefio de cada nifio.

Primera Seccién: Operacion de adicion

Resultados globales

Ningun estudiante de 7 afios llega a la respuesta correcta de manera espontanea.
Aquellos que si lo hicieron necesitaron, en todos los casos, la ayuda del evaluador, que
consistio en ofrecerles andamiaje de los pasos requeridos para la adicion, por ejemplo,
ayudandolos con el conteo para que logren identificar, en un grupo de tarjetas con
ilustraciones, el nimero exacto pedido en los sumando. Sin embargo, aun en estos pocos
casos, los nifios dudaron de su respuesta ante las repreguntas del evaluador,
modificandolas frente a los contraejemplos y repreguntas.

En el caso de los estudiantes de 9 afios, si bien algunos resuelven el problema
presentado de manera espontanea, la mayoria aln necesita la ayuda del evaluador para
sumar correctamente. Adicionalmente, cuando se les presenta una suma que incluye un
namero de dos digitos, los estudiantes no logran llegar a la respuesta debido a que se
resisten, a veces, a usar el material representativo e insisten en utilizar mentalmente el
algoritmo, mostrando errores como por ejemplo no sumar las decenas (reportan, por
ejemplo, que 13 + 5 es 8, 0 que indica que sumaron las unidades -5 y 3- pero no la decena).

Los estudiantes de 11 afios presentan un mejor manejo de la operacion y obtienen
la respuesta correcta una mayor cantidad de veces. Sin embargo, se pueden observar
errores al momento de realizar una suma que implique dos nimeros de dos digitos. Estos
errores fueron de conteo, pues algunos fallaban al contar el material concreto para
representar la suma, o en el uso del algoritmo, pues al intentar resolver el problema
mentalmente fallaban al sumar las decenas. Sin embargo, estos errores se producen en

menor medida que en el caso de los estudiantes de 9 afios.
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A continuacion, la tabla 12 resume los resultados de la evaluacion de la operacion de suma:

Tabla 12
Operacidn de adicion: resultados globales para la operacion de suma
Edad Evaluado Suma (4+5) Suma (13+5) Suma (21+15) Suma (8+9) Suma (18+7) Suma (15+18)
LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL
7 afos Luc X X X X X X
Roc X X X X X
Wil X X X X X X
9 afios Les X X X X X X
Man X X X X X X
11 afios Sha X X X X X X
Dal X X X X X X

Leyenda: Logra espontaneamente (LE), Logra con ayuda (LA), Logra con ayuda, pero duda (LAD), No logra (NL)
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Resultados encontrados mediante el método clinico-critico: operacion de adicion.

Los resultados del pensamiento aditivo concuerdan con las etapas encontradas por

Piaget (1967/1971) en su libro “La génesis del nimero”. Se puede observar una primera

etapa de no-composicion aditiva, una etapa intermedia de composicion intuitiva y

finalmente, una etapa de composicion aditiva lograda

Etapa inicial de no-composicion aditiva.

En los evaluados de 7 afios se observa una ausencia de composicion aditiva, lo

que quiere decir que los nifios son incapaces de unir dos cantidades distintas para construir

una nueva. Ademas, los evaluados presentan errores al momento de efectuar un conteo,

y en algunos casos pueden dar respuestas diferentes cada vez que se les pregunta,

mostrando respuestas ilogicas y contradictorias entre si. Por ejemplo:

Wil (7 afios): Supongamos que ta y yo salimos a cazar y hoy cazamos 4 perdices
y mafiana cazamos 5, ¢cuantas perdices cazamos en total? — Cuatro —Hoy
cazamos 4 perdices y mafiana cazamos 5, ¢cuéntas perdices cazamos en total?

-Once

Debido a que el evaluado no posee a capacidad de iterar (unir dos cantidades para

formar una nueva), da respuestas al azar sin una logica que las sustente. A continuacion

se le propone hacer uso del material para resolver el problema:

- Si deseas puedes usar las figuras, para contar, por ejemplo — (El evaluado pone
una a una las figuras contando del uno al quince) —Entonces deciamos que hoy
miércoles, por ejemplo cazamos 4 perdices y mafiana jueves cazamos 5,

¢cuantas perdices cazamos en total? —Seis.

El evaluado no parece recordar las dos cantidades que debe adicionar, por esta

razon realiza un conteo que no toma en cuenta estos nimeros. Seguidamente, cuando se

le repregunta, vuelve a dar respuestas carentes de l6gica. Debido a esto el evaluador

intenta otra estrategia para ayudar al estudiante a llegar a la respuesta.

—A ver, dame 4 perdices — (El evaluado pone 4 figuras en la mano izquierda del
evaluador) —Muy bien, ahora dame las 5 que cazamos al dia siguiente — (El
evaluado pone 5 figuras en la mano derecha del evaluador) - Si yo uniera las
perdices de esta mano (mano izquierda) con la de esta mano (mano derecha),
jcuantas perdices tendria en total? — Diez —A ver vamos a comprobarlo (El

evaluador pone todas las figuras, de la mano izquierda y derecha, en hileray le
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pide que las cuente) — (El evaluado cuenta 9 figuritas) - ¢Entonces cuantas
perdices hay en total? — (El evaluado rie) — Por ejemplo, si en un dia cazamos
estas (4 figuras) y en otro dia estas de acé (5 figuras) ¢ cuantas cazamos en total?
— Jueves — Por ejemplo, si yo junto estas de aca (4 figuras) con estas de aca (5
figuras), ¢cuantas tendria en total? — Miércoles. -¢Tendria una perdiz? —

(Asiente con la cabeza) — ¢ Tendria dos perdices? — (Asiente con la cabeza).

Es importante notar que el evaluado no llega a la respuesta a pesar de que el

evaluador lo induce a utilizar la estrategia de conteo. Parece no relacionar este conteo con

el problema que se le esta planteando. Finalmente, cuando se le pregunta nuevamente por

el resultado de la suma vuelve a dar respuestas carentes de logica, incluso respuestas no

numeéricas.

En el caso de Luc, se le pide desde un principio que utilice el material para

representar el problema que se le plantea:

Luc (7 afos): Imaginate que vamos a cazar tu y yo, ¢ Alguna vez has ido a cazar?
—Si—¢Y has visto que otras personas cazan también? — Si —Ya, vamos a suponer
gue vamos a cazar tu y yo. Digamos que yo me voy por un lado y yo cazo 4
pajaros, ¢ puedes poner 4 figuras de pajaros sobre la mesa? — (el evaluado cuenta
uno a uno hasta tener 4 figuras en hilera) — Ahora tu te vas por otro lado y cazas
5 péjaros, ¢Puedes poner los 5 pajaros que has cazado? — (El evaluado pone 5
figuras mas sobre la mesa y en otra hilera) — Ahora supongamos que tu mama
te pregunta ¢cuantos pajaros hemos cazado tu y yo en total? ¢Qué le dirias? —

(El evaluado se mantiene en silencio).

A pesar de que el evaluado tiene al frente las dos cantidades, no puede adicionarlas.

Debido a esto se le repregunta sobre dichas cantidades:

— Digamos que te preguntan cuantos he cazado yo, ¢cuantos he cazado yo? —
Cuatro — Y luego te pregunta cuantos has cazado tu ¢cuantos has cazado tu? —
Cuatro - ¢ También? A ver cuéles son mis cuatro, los que yo he cazado — (El
evaluado sefiala con el dedo la fila de 4 figuras. — ¢Y los tuyos? — (El evaluado
sefiala con el dedo la hilera de 5 figuras) - ¢Y cuantas hay ahi? — Cinco — O sea
yo tengo ¢cuantas? — Cuatro — ¢ Y tu? — Cinco — Perfecto, tu ya le has dicho que
Yo he cazado cuatro y tii has cazado 5y luego te dicen “; Pero cudnto han cazado

los dos juntos?” — (EI evaluado permanece unos segundos en silencio) ¢Con
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todo? — Claro, contando lo tuyo y lo mio, tus pajaros y mis pajaros — (El evaluado
cuenta los pajaros y el conteo le da 9) — Muy bien ahora supongamos que viene
un nifo que es asi como que muy fastidioso, bien pesado y dice “No profesora,
han cazado 5 los dos juntos”, ; Tu que le dirias a este nifio? ;Es verdad lo que

dice? — Si, es verdad

Se puede notar que el nifio evaluado hace uso del recurso de conteo cuando debe
descubrir cuantos elementos tienen estos dos grupos por separado. Sin embargo, duda de
usar el mismo recurso para averiguar cuantos elementos hay en total. Finalmente, cuenta
todas las figuras y logra la respuesta, pero ante la repregunta da una respuesta que carece
de légica, lo que demuestra que no ha consolidado adn el pensamiento aditivo.

Etapa de composicion aditiva intuitiva

En el caso de los nifios que se encuentran en esta etapa, se puede observar un
conocimiento mas desarrollado del concepto de suma y ademas, menos errores en el
conteo. Ya se presentan intentos de resolver el problema por medio de algoritmos
mentales; sin embargo, cuando hacen uso de este recurso suelen cometer errores. Los
evaluados de este nivel tienen claro que, para llegar a la respuesta, deben iterar los
elementos, pero tienen dificultades para trabajar con cantidades grandes y en ocasiones
suelen cambiar su respuesta ante las repreguntas. A continuacion, se presentan algunos

ejemplos.

En el siguiente caso, se le propone a Man una situacion en la que debe realizar la

operacion (4+5):

Man (9 afios): - Vamos a suponer que el lunes yo cacé 4 perdices y el martes
cacé 5 perdices, ¢cuantas perdices tengo en total? — (el evaluado 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.

Se puede notar que Man realiza naturalmente la accion de iterar elementos y que,
inclusive, no necesita hacer un uso completo del material para llegar a la respuesta. Sin
embargo, su desempefio cambia cuando se le pide resolver un problema que implica

trabajar con nimeros de mayor tamario:

Man (9 afios): Ahora resulta que tl y yo salimos a cazar y logramos cazar 21

perdices, pero cuando estamos regresando nos encontramos con un vecino y
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nos regala 15 perdices mas, ¢cuantas perdices tenemos ahora en total? — (El
evaluado pone 21 perdices en hilera sobre la mesa contando una por una, luego
pone 15 perdices también en hilera contando una por una. Finalmente cuenta

todas una por una, sin embargo omite un numero en su conteo) — Treintaicinco.

A diferencia de la situacién anterior, el evaluado no puede llegar a la respuesta
mentalmente, sino que necesita hacer uso del material. Ademas, se puede notar que el
recurso de conteo no se encuentra de todo consolidado, pues Man tiende a fallar al
momento de trabajar con nimeros de mayor tamafio. Otra caracteristica presente en esta
etapa, como menciondbamos anteriormente, es que el uso de algoritmos induce al error.

Esto se puede evidenciar en el siguiente ejemplo:

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. Resulta que el papa, como es mas habil, caz6 13 perdicesy el hijo caz
5. Cuando llegan a su casa junta todas las perdices, ¢ cuantas perdices tienen en
total? — Ocho - ¢ Y como lo sabes? — Asi, todo he juntado. — Si juntas las 13 més
las 5 te dan 8, ¢ quieres mostrarnos con las tarjetitas? Yo te contaba que el papa
caz6 13y el hijo cazd 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

figuras. Finalmente cuenta los dos monticulos de corrido) Son 19.

Se observa que Les no logra llegar a la respuesta correcta, pues hace un mal uso
del algoritmo. Se puede deducir de su primera respuesta (13+5=8) que intento llegar a la
solucion por medio de un algoritmo mental, sin embargo solo sumo las unidades de los
dos nimeros. Finalmente, cuando hace uso del material para llegar a la respuesta presenta

un error de conteo al igual que Man.

Finalmente, otra caracteristica que se presenta en esta etapa es que los estudiantes
no han desarrollado del todo un pensamiento reversible. En el siguiente caso se presenta
la operacion (8+9) y el estudiante logra llegar a la respuesta. Sin embargo, cuando se
plantea la operacion inversa (9+8), no deduce que el resultado es el mismo y en

consecuencia, realiza nuevamente todo el procedimiento para llegar a la respuesta.

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 evaluado intenta
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mentalmente) — ¢No te gustaria armar el collar para saber la respuesta? — (El
evaluado pone 8 bolitas en el hilo, de una en una) — Ahora a ese collar le
queriamos agregar 9 bolitas mas ¢no? — (El evaluado agrega 9 bolitas de una en
una) - ¢ cuantas bolitas tiene ahora en total el collar? — (El evaluado cuenta todas
las bolitas de una en una y 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 evaluado retira todas las bolitas
del collar y procede a realizar el procedimiento nuevamente, esta vez empezando

por el nimero 9) Son 17.

A diferencia de los nifios de la etapa anterior, estos enfrentan los problemas con
una idea clara de que deben iterar los elementos. Sin embargo, los errores que se presentan
suelen estar relacionadas a un mal uso del recurso de conteo o al mal uso del recurso
algoritmico y ademds, en algunos casos, una ausencia de la reversibilidad del
pensamiento. Esta ausencia de reversibilidad es la que no le permite a Man entender que

el orden de los sumandos no altera el resultado.

Etapa de composicion aditiva lograda

Los nifios que se encuentran en esta etapa han consolidado el concepto de suma y
no tienen dificultades para operar mentalmente con nimeros pequefios. Sin embargo, se
puede notar una inclinacion por llegar a la respuesta mentalmente y por esto, presentan
resistencias al momento de hacer uso del material representativo. Es claro también que
conciben como estrategia natural el conteo para llegar a la respuesta. Ademas,
comprenden que cambiar el orden de los factores en una adicion no altera el resultado de

la misma.

En el siguiente caso, Dal resuelve mentalmente un problema de adicion que

implica trabajar con dos nimeros de una cifra:

Dal (11 afios): Supongamos que tenemos un collar que tiene 8 bolitas negras y
a ese collar le agregamos 9 bolitas blancas, ¢cuéntas bolitas tendria en total el
collar? — (El evaluado intenta mentalmente) Diecisiete — Si un nifiito menor que
td, que no entiende muy bien estas cosas te preguntara como llegaste a la
respuesta, ¢qué le dirias? — (El evaluado guarda silencio) — O quizéa le podrias

mostrar con las bolitas — (El evaluado pone 8 bolitas negras en una manoy 9
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bolitas blancas en otra mano) De ahi vamos a sumar todo esto — Se junta — Si,

vamos a contar (El evaluado cuenta las bolitas una por una hasta llegar a 17).

Los resultados indican que los estudiantes que se encuentran en esta etapa no

tienen dificultades para operar mentalmente con nimeros de esta magnitud. Sucede de

igual manera si se les presenta un problema en el que deben adicionar un nimero de una

cifra con un niimero de dos cifras:

Dal (11 afios): Supongamos que ahora que tenemos un collar de 18 bolitas, pero
queremos hacerlo més grande asi que le agregamos 7 bolitas més. ¢Cuantas
bolitas tendria en total este collar? — (el evaluado intenta resolver mentalmente)
— Si quieres puedes usar las bolitas para ayudarte — Son veinticinco —

Veinticinco, ¢Y cdmo supiste eso? — Sumando

Ya que el evaluado ha resuelto el problema mentalmente (sin hacer uso del

material) a continuacion el evaluador indaga la forma como el estudiante ha llegado a la

respuesta:

- ¢Queé era lo que ibas haciendo mientras estabas en silencio? — Pensando - ¢Y
qué hiciste? ;Qué hacias en tu cabeza? - Siete mds... quince mds siete... vamos
a sumar con... dieciocho mas siete... vamos a sumar con ocho y luego vamos a
sumar con uno. — A ver, vamos a Vver si te entendi, ¢t hiciste algo més o menos
asi? (el evaluador escribe en un papel 18+7 poniendo el 7 debajo del 18) — Si,
sumas el ocho mas el siete, quince, luego uno. — ¢ Hay otra manera de hacerlo? -
(El evaluado permanece en silencio) - Esta es la manera que te parece mas

comoda. — Si.

Se puede notar que el evaluado utiliza el un método algoritmico para sumar

mentalmente y logra llegar a la respuesta. Sin embargo, cuando los nimeros con los que

debe trabajar son mas grandes, al igual que los estudiantes de 9 afios, los estudiantes de

esta etapa pueden equivocarse. En el caso siguiente, se le plantea una operacion al

estudiante (15+18). Se le propone hacer uso del material para llegar a la respuesta, pero

Sha intenta resolver el problema mentalmente.

Sha (11 afios): Ahora, si tenemos un collar que tiene 15 bolitas blancas y luego
le agregamos 18 bolitas negras, ¢cuantas bolitas tendriamos en total? — (EI

evaluado permanece en silencio intentado sumar mentalmente) - ¢ Deseas armar
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el collar? — Si (El evaluado empieza agregando una por una las 18 bolitas negras)
- ¢cuantas bolitas tiene el collar? — Dieciocho — Perfecto, ahora tenemos que
agregarle 15 blancas. A ver aqui tengo 5 bolitas blancas, ¢si le agrego 5 mas
cuantas son? — Diez - ¢ Y si le agrego 5 mas cuantas son? — Quince — Muy bien,
ahora tenemos estas 15 bolitas blancas y estas 18 bolitas negras, si juntamos
todo ¢cuantas bolitas hay en total? — (El evaluado intenta llegar a la respuesta
mentalmente) - ¢ coOmo harias para saber cuantas bolitas tendria el collar? — (El

evaluado permanece en silencio)

A pesar de que Sha tiene a su disposicion el material concreto manipulable para

contarlo (en este caso las bolitas del collar), intenta llegar al resultado sumando

mentalmente, sin usar el material. En vista de esto, el evaluador intenta inducir al

evaluado a utilizarlo:

Luego,

— 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 bolitas. Luego ella te pregunta, ¢y ahora cuantas bolitas tiene el collar? ¢ Ta
qué le dirias? — Treintaiuno - ¢Y como supiste eso? — (el evaluado permanece en
silencio) - ¢como harias para revisar y estar segura? — Contar — A ver,
muéstranos como contarias — Aqui hay 18 (refiriéndose a las negras) entonces
19, 20, 21, 22, 23 ,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 (refiriéndose a las blancas)
— Muy bien, entonces primero tu contaste las 18 y luego empezaste con las
blancas y dijiste 19, 20, 21... ;Y si lo hicieras al revés? Si contaras primero las
15 y luego las 18, ¢daria el mismo resultado? — Si - ¢no importa que esté al

revés? —No

La primera respuesta de Sha (treintaiuno) fue obtenida sumando mentalmente.

al revisar dicha afirmacion, por medio del recurso de conteo, el evaluado llega a

la respuesta correcta. Esto muestra que los estudiantes que se encuentran en la etapa mas

avanzada en cuanto a la operacion de adicion, todavia presentan dificultades para sumar

mentalmente dos nimeros de dos digitos. Sin embargo, es importante resaltar que en esta

etapa los nifios no solo suelen cometer menos errores que los de la etapa anterior, sino

gue sus respuestas incorrectas son mas logicas. Por ejemplo, afirmar que trece mas ocho

es igual a cinco (13+8=5) es sin duda menos logico que decir que quince mas dieciocho

es igual a treinta y tres (15+18=33), ya que es imposible que se obtenga como respuesta

un nimero de un digito (menor a la decena) a partir de la suma de dos nimeros, uno de
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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 en integridad la propiedad conmutativa de la adicion.
Segunda seccion: Operacion de sustraccion
Resultados globales

Los estudiantes de 7 afios en ningin caso logran resolver las sustracciones de
manera espontanea; en todos los casos en los que llegaron a la respuesta correcta
necesitaron del apoyo del evaluador, quien por ejemplo los ayudd con el conteo de las
cifras involucradas en la resta, o les repiti6 varias veces el problema cuando evidenciaban
no haberlo entendido. Existe también un nimero considerable de casos en los cuales los
nifios no logran llegar a la respuesta, siendo el error m&s comun no entender que el
sustraendo deberia sacarse del minuendo (por ejemplo, en la resta 8-3 en lugar de quitar
3 tarjetas del grupo de 8, lo que hacian era coger 3 tarjetas nuevas, convirtiendo asi la
operacion en una suma). En el grupo de 9 afios, algunos llegan a la respuesta correcta de
manera espontanea, pero siguen siendo mayoria los casos que resuelven la resta
correctamente solo con la ayuda del evaluador. Son minoria los casos en los cuales no se
logra llegar a la respuesta correcta. Los estudiantes de 11 afios logran una resolucion

espontanea y exitosa en todos los casos.

A continuacion se presenta la tabla que resume los resultados de la evaluacién de

la operacion de sustraccion:
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Tabla 13
Resultado globales: sustraccion
Edad Evaluado Resta (8-3) Resta (14-6) Resta (18-12) Resta (9-5) Resta (17-9) Resta (22-14)
LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL
7afos  Luc X X X X X
Roc X X X X X
Wil X X X X X X
9afos  Les X X X X X X
Man X X X X X X
11 Sha X X X X X X
afios  pa X X X X X X

Logra espontaneamente (LE), Logra con ayuda (LA), Logra con ayuda, pero duda (LAD), No logra (NL)




TESIS PUCP

e

P

pubdcada

i L

Resultados encontrados mediante el método clinico-critico: Operacion de

sustraccion

A continuacién se presentan los resultados de sustraccion organizados segun las edades

de los evaluados.

Ausencia de la sustraccion.

Los evaluados de 7 afios de edad, en muchos de los casos, no emplean una

estrategia para realizar la sustraccion. Sucede a menudo que dicen nimeros al azar y

diferentes cada vez que se les pregunta, los que parecen ser disparados en ese momento

por la pregunta que les hace el evaluador.

Wil (7 afios): Supongamos que salimos a cazar y llevamos catorce flechas,
¢puedes poner catorce flechas? — (El evaluado 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 perdemos 6 en el bosque, ¢con cuantas
regresamos a casa? — Seis. — A ver, ¢puedes darme las 6 flechas que utilizamos?
— (El evaluado pone en la mano del evaluador 6 flechas una a una y contando en
voz alta) - ¢con cuantas flechas regresamos a casa? — (El evaluado cuenta las

flechas que el quedan una a una) Ocho.

En este ejemplo se puede notar que el nifio no logra la respuesta por si solo y

necesita de la ayuda del evaluador para entender que el procedimiento correcto es retirar

6 flechas del grupo de 14.

En el caso de otro estudiante de 7 afios, el evaluador lo guia para que utilice el

material y pueda efectuar el procedimiento de sustraer elementos.

Luc (7 afios): Vamos a suponer que en casa tenemos 18 flechas, ¢puedes poner
las 18 flechas? — (el evaluado pone una a unay en hilera las 16 flechas, luego
cuenta todas para verificar cuantas tiene hasta ahora, seguidamente agrega dos
mas) — Bien, aca tenemos 18 flechas. Ahora supongamos que tu papa se lleva
12 flechas de estas 18, ¢con cuantas flechas nos quedamos en casa? — (El
evaluado cuenta 12 flechas y las separa de las restantes, luego cuenta una a una

las restantes) Seis

Sin embargo, cuando se le pide una explicacion al respecto de su accion no puede

elaborar una respuesta.
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- ¢Y qué es lo que has hecho para saber que eran 6? — (El evaluado permanece en
silencio) — Si un nifito te pidiera que le explicaras como llegaste a la respuesta,

¢qué le dirias? — (El evaluado permanece en silencio)

Luego, cuando se le repregunta sobre la accion contraria a la que ha realizado, es
decir juntar nuevamente las 6 flechas con las 12 flechas, comete un error, pues afirma que

al juntar de nuevo las dos cantidades habria menos que antes.

- ¢cuales son las flechas que se quedaron en casa? — (El evaluado sefiala el
grupo de 6 flechas) - ¢ Y cudles son las que se llevo el papa? — (El evaluado sefiala
el grupo de 12 flechas) - ¢Si juntamos las que quedan con las que se llevaron
tenemos menos, mas o igual que las que habian antes? — Menos. - ¢ qué faltaria

para tener igual que antes? — (el evaluado permanece en silencio).

Se puede concluir que los estudiantes de este nivel no pueden realizar la operacion
de sustraccion sin la ayuda del evaluador. Ademas, se observa que cuando han sustraido
consideran que al juntar nuevamente las cantidades no resultard nuevamente el mismo
namero. Esto puede indicar que la resta y la suma no son conceptualizadas como

reciprocas.
Sustraccion en proceso.

En el caso de los nifios de 9 afios de edad existe una mayor claridad respecto de la
estrategia que se debe usar para resolver el problema. Existe una comprension de que se

debe extraer una cantidad de una totalidad mayor.

Man (9 afios): Supongamos ahora que para una reunién utilizamos 9 tapetes —
(El evaluado pone 9 tapetes, uno a uno, sobre la mesa) — Cuando termina la
reunion tu mama te dice que de esos 9 tapetes 5 son de la vecina y hay que
devolvérselos ¢ con cuantos tapetes nos quedamos en casa? — (El evaluado retira

5 tapetes del grupo de 9 tapetes, luego cuenta los tapetes que le quedan) Son 4

Sin embargo sucede también en muchos de los casos que los nifios, a pesar de

haber tenido éxito, no tienen la capacidad de explicar sus acciones. Por ejemplo:

— Bien. Supongamos ahora que un nifio mas pequefiito que tu te pregunta como
supiste que son cuatro los que se quedan en casa, ¢que le dirias? — (El evaluado

permanece en silencio).
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En este sentido, a pesar de que no pueden explicar las acciones que han realizado,
si pueden reconocer plenamente los nimeros con los que han operado. Esto puede
evidenciarse en este otro caso, en el cual Les puede reconocer las flechas que se quedaron

en casa y las que no.

Les (9 afios): Supongamos que queremos ir a cazar animales y para esto
tenemos en casa 8 flechas — (El evaluado pone 8 flechas, una por una, sobre la
mesa) — Pero, resulta que cuando vamos a buscar esas 8 flechas descubrimos
que alguien se ha llevado 3, ¢ cuantas flechas hemos encontrado? — (El evaluado
separa 3 flechas de las 8 flechas que puso inicialmente sobre la mesa, luego
cuenta las flechas que le quedan después de haber quitado 3) Cinco - ¢ Cinco, no?
¢Como lo sabes? ;Qué es lo que has hecho para saber que deberiamos
encontrar 5? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢Y cuales son las que le
quedan? — (El evaluado sefiala el grupo de las 5 flechas) - ¢Y cudles son las que
se han llevado? — (El evaluado sefiala el grupo de las 3 flechas). - Ahora, una
pregunta, si es que nos devuelven las tres flechas que se llevaron ¢cuantas

flechas tendriamos? — (El evaluado permanece en silencio)

Adicionalmente, se puede observar que los evaluados no siempre pueden ser
conscientes de que la sumay la resta son operaciones complementarias. Esto se evidencia

cuando se realiza una pregunta que hace referencia al estado inicial de la situacion.

Sustraccion lograda.

Los estudiantes son capaces de llegar a la respuesta correcta de una resta
mentalmente (es decir, sin hacer uso del material), cuando esta implica operar con dos
nameros de una cifra. Ademas, se puede observar que cuentan con pensamiento

reversible:

Sha (11 afios): Ahora supongamos que vamos a ir a cazar, asi que tenemos que
ir a buscar nuestras flechas. Supongamos que teniamos 8 flechas, pero tu papa
se llevo 3 flechas, ¢cuantas flechas tenemos? — Cinco. - ¢nos podrias mostrar
con las tarjetas? — (El evaluado pone 8 flechas sobre la mesa en hilera) - Si tu
papa se lleva 3 flechas, ¢ cuantas flechas nos quedarian? — Cinco - Y si juntamos
nuevamente las que se llevo tu papa con las que se quedan, ¢tendriamos la

misma cantidad de antes? — Si.
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Por otro lado, cuando los estudiantes se enfrentan a nimeros de dos digitos ya no
les es posible realizar el célculo mental y se ven obligados a obtener el resultado
utilizando las tarjetas de apoyo. En estos casos se puede observar también un pensamiento
reversible. EI dominio de la operacion de sustraccion de los estudiantes de 11 afios, se

puede observar claramente en el siguiente ejemplo:

Dal (11 afios): Supongamos que tienes en casa 22 tapetes, pero la vecina te pide
14 tapetes prestados, ¢cuantos tapetes te quedan en casa? — (El evaluado pone
una a una 22 tarjetas) — Le prestamos 14 a la vecina — Sacamos 14 (El evaluado
cuenta 14 tapetes y los retira) - ¢ cuantos tenemos en casa? — (El evaluado cuenta
los restantes uno por uno) Ocho — Y por ejemplo, ¢si juntamos esto (los 14
tapetes) con estos (los 6 tapetes) tendremos lo mismo que antes? — Si, lo mismo
— Un vez le pregunte esto a una nifia de tu edad y me dijo que habria una
cantidad diferente. — No - ;. cOmo nos mostrarias que esta equivocada? — Lo junto

asi y cuento (el evaluado junta todos los tapetes).

El evaluado necesita del material representativo para resolver el problema, pero
su manipulacion de dicho material y sus explicaciones demuestran que ha comprendido
plenamente la operacion que realiza. Inclusive luego de las repreguntas mantiene su

respuesta inicial.
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Tercera seccion: operacion de multiplicacion
Resultados globales

A continuacion se presenta la tabla que resume los resultados de la evaluacion de la operacion de multiplicacion. Se podra observar que los
estudiantes de 11 afios son los que llegan a la respuesta correcta una mayor cantidad de veces, mientras que los otros, en la mayoria de casos, no

logran llegar con éxito a la respuesta.

Tabla 14
Resultados globales: pensamiento multiplicativo
Edad Eval Consigna El pez A come 1 El pez B come 4 El pez C come 9 El pez A come 4 El pez A come 7
L LA LAD NL L LA LAD NL L LA LAD NL L LA LAD NL L LA LAD NL
E E E E E
7 Luc  Consignal X X X X
afos Consigna 2 X X X X
Roc  Consigna 1 X
Consigna 2 X
Wil Consignal X X X X X
Consigna2 X X X X X
9 Les Consignal X X X X X
afios Consigna2 X X X X X
Man Consignal X X X X X
Consigna2 X X X X X
11  Sha  Consignal X X X X X
afos Consigna2 X X X X
Dal Consigna 1 X X X X
Consigna 2 X X X X

Logra espontaneamente (LE), Logra espontaneamente, pero duda (LED), Logra con ayuda (LA), Logra con ayuda, pero duda (LAD), No logra (NL)
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Resultados encontrados mediante el método clinico — critico: operacion de

multiplicacion

Las soluciones y explicaciones expresadas por los participantes en esta evaluacion
presentan la secuencia de desarrollo encontrada por Clark & Kamii (1996) para esta
operacion. Estas se presentan a continuacion organizadas segin los niveles de

construccién del pensamiento multiplicativo.

Nivel 1: Ausencia de correspondencia serial o correspondencia serial

cualitativa.

Las explicaciones que dan los evaluados que se encuentran en este nivel pueden
ser de dos tipos. En el primer caso, no presentan una correspondencia serial, es decir que
piensan que un pez grande puede comer igual que uno pequefio 0 que un pez pequefio
puede comer mas que un pez grande. En el segundo caso, presentan la correspondencia
serial, pero solo en un sentido cualitativo, lo que significa encontrar un orden por medio

de los enunciados: “mas” o “menos”. Esto puede expresarse en los ejemplos siguientes:

Wil (7 afos): -Supongamos que yo le doy al (pez B) 4 bolitas de alimento,
¢Cuanto le darias al (pez A) y al (pez C)? El evaluado le da una bolita al (Pez A)
y 4 bolitas al (Pez C). - Ahora, yo te hago una pregunta, ¢quiénes comen mas,
los més grandes o los més chiquitos? — Los mas grandes. — ¢Y por qué si este
(Pez C) es més grande que este otro pez (Pez B) los dos comen igual? — Esta mal

— Entonces ¢ cuantas bolitas deberia comer este pez (Pez C)? — Tres bolitas

Se puede observar en el ejemplo anterior que Wil no presenta una correspondencia
serial, pues considera en principio que el pez B y el pez C deberian comer la misma
cantidad de alimento. Ante la repregunta, no subsana el error sino que propone que el pez
C (el més grande) deberia recibir menos alimento que el pez B. El nifio asigna cantidades
indistintamente, dejando de lado las proporciones de los peces. Esto puede observarse
nuevamente en el siguiente ejemplo, en el que ahora el evaluador empieza alimentando

al pez A (el pez mas pequefio).

Wil (7 afios): -Ahora supongamos que le doy al pez mas pequefio 7 bolitas
¢Cuantas bolitas deberia darle a este otro pez (Pez B)? —Dos bolitas —-Y a este
otro pez (Pez C) que come 3 veces lo que come este otro pez (Pez A), ¢cuanto

deberia comer? — Tres bolitas.
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Nivel 2: Pensamiento aditivo con secuencia numérica.

Los evaluados de este nivel presentan un pensamiento aditivo que sirve para crear
una secuencia utilizando el (+1) o el (+2). Solo tienen en mente la pareja A - B y la pareja
B - C, y les resulta muy dificil pensar en la relacion A — C. En este sentido, se puede
deducir que los estudiantes de este nivel no han desarrollado la transitividad.
Adicionalmente, cuando se les pregunta por B, optan por darle (A+1) o (A+2), si es que
se les pregunta por C optan por darle (B+1) o (B+2). Esto puede observarse en el ejemplo

siguiente:

Luc (7 afios): -Mira, ahora yo quiero darle 4 bolitas de alimento a este pez (Pez
A), ¢cudntas bolitas le darias a este otro pez (Pez B)? — 5 bolitas - ¢Y cuantas

bolitas de alimento le darias a este otro pez (Pez C)? — 6 bolitas de alimento.

En el caso de Luc se observa que tiene conciencia de que si un pez es mas grande
debe comer necesariamente mas que uno de menor en tamafo. Sin embargo, no logra adn
comprender las nociones de doble o triple al momento de resolver el problema. Es por
esto que plantea como solucién dar una bolita més cada vez que se encuentra con un pez

mas grande. Esto se expresa también en el siguiente ejemplo:

Les (9 afios): -Yo le voy a dar de comer a un pez y tu le vas a dar de comer a los
otros dos. Supongamos que yo le doy a este pez (Pez B) 4 bolitas, ¢Cuanto le
deberiamos dar a este pez (Pez A)? — 2 bolitas - ;Y cuanto le deberiamos dar a
este de acé (Pez C)? — 4 bolitas. — ¢ Y cudl es el pez que debe comer méas? — Este

de acé (Pez C) - ¢Entonces cuanto le darias de comer? — 5 bolitas.

Nivel 3: Pensamiento aditivo que implica (+2) en el caso de B y (+3) en el caso
de C.

Los evaluados gue se encuentran en este nivel demuestran mayor comprension de
la consigna propuesta por el entrevistador, es decir, darle a B dos veces lo que recibe Ay
a C tres veces que a A. Sin embargo, al ejecutar la tarea recurren a la suma -y no a la
multiplicacion- para representar ese “dos veces” (que se convierte en mas 2) y “tres

veces” (qQue se convierte en mas tres). Esto puede observarse en el ejemplo siguiente:

Sha (11 afios): Ahora yo le quiero dar 7 bolitas de alimento a este pez (Pez A)
jcuanto le darias de alimento a este otro pez (Pez B)? — 9 bolitas de alimento. -

¢Y cuanto le darias a este otro pez (Pez C)? — 12 bolitas.
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Es evidente que Sha ha comprendido que debe alimentar a los peces segun su
tamafio y que no debe haber, Unicamente, mas alimento para el que es méas grande, sino
que existe una relacion proporcional entre ellos. Pero, al no haber construido del todo las
nociones de doble y triple, en algunos casos, las traduce adicionando dos y adicionando

tres bolitas de alimento.
Nivel 4a: Pensamiento multiplicativo sin éxito inmediato.

En este nivel los nifios evidencian ya un pensamiento multiplicativo. Sin embargo,
este no se encuentra del todo logrado. Los evaluados que se encuentran en este nivel de
desarrollo necesitan de la estimulacion y la repregunta para poder lograr respuestas

acertadas, tal como se ve en el ejemplo siguiente:

Sha (11 afios): - Ahora, yo quiero dar de comer a este pez de en medio (PezB) y
le doy de comer 4 bolitas de alimento, ¢cuénto le darias tu a este pez (Pez A)? —
(Le da dos bolitas de alimento) -¢Y cuanto deberia comer este si este (Pez C)
come tres veces lo que este (Pez A)? — Cinco bolitas — Entonces este (Pez A)
come dos, este (Pez B) come 4y este (Pez C) come 5 — Si - ¢Y estaria bien si yo
le doy de comer a este (Pez B) cinco bolitas y a este (Pez C) 4 bolitas? —No - ¢ Y
si le doy de comer 4 bolitas a este (Pez A) y 2 bolitas a este (Pez B)? ¢Estaria
bien? —No - ¢ Y qué tal si le doy de comer a este (Pez C) 8 y a este (Pez B) lo dejo
en 4 bolitas? ¢ Estaria bien? — No - Ahora, ¢recuerdas que este pez (Pez C) debe
comer tres veces lo que come este pez (Pez A)? —Si -¢cuanto come este pez (Pez

A)? — 2 bolitas - ¢ Entonces cuanto debe comer este pez (Pez C)? — 6 bolitas.

En el ejemplo presentado, el nifio evaluado da al principio una respuesta errada,
pero ante las repreguntas sobre los criterios que se deben usar para resolver con éxito este

ejercicio, logra finalmente resolver el problema con éxito.
Nivel 4b: Pensamiento multiplicativo con éxito inmediato.

Los nifios que se encuentran en este nivel han logrado con éxito construir el
pensamiento multiplicativo. Responden a las preguntas de manera acertada y no cambian
sus respuestas a pesar de ser sugestionados. A continuacion presentamos algunos

ejemplos:

Dal (11 afios): - Ahora yo quiero darle de comer al pez méas grande (Pez C), le

voy a dar 9 bolitas de alimento, ¢con cuanto alimentarias a los otros dos? — (le
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da al pez B seis bolitas de alimento y al pez C tres bolitas de alimento) - ¢ Y estaria
bien si le damos a este pez (Pez A) 4 bolitas? — No —Y si le damos 5 a este (Pez
B) — No.

El estudiante presenta una comprension absoluta de la consigna establecida para

resolver el ejercicio. Esto puede observarse nuevamente en el siguiente caso:

Dal (11 afios): - Ahora le quiero dar de comer a este pez (Pez A) 4 bolitas de
alimento, ¢cuénto le darias de comer a este pez (Pez B)? — (le da de comer 8
bolitas) — ¢ Y cuanto le darias de comer a este otro pez (Pez C)? — 12 bolitas —
¢,cOmo sabes cuanta comida darle a cada uno? si te encontraras con un nifio
pequefio que no sabe darles de comer, ¢como le explicarias? — Le diria que le dé
asi, 4 bolitas a este (Pez A), 8 bolitas a este (Pez B) y 12 bolitas a este (Pez C).

Se puede observar que el evaluado entiende que las proporciones dictaminan la
cantidad de alimento que cada “pez” debe recibir y que estas proporciones estan ligadas

a conceptos de doble (en el caso del pez B) y triple (en el caso del pez C).

Cuarta seccion: nocién de mitad
Resultados globales

En el caso de los estudiantes de 7 afios, estos no logran resolver el problema que
se les presenta en la mayoria de las tareas, y en los pocos casos en los que si logran llegar
a la respuesta correcta, necesitan de la ayuda del evaluador para representar el problema
con el material concreto (en muchos casos debido a que evidencian errores de conteo).
En el caso de los estudiantes de 9 afios, se presentan también muchas dificultades para
llegar a la respuesta correcta y en el caso en el que esta se alcanza es porque ha habido
siempre una intervencion del evaluador (por medio de andamiaje, ayudandolo a
representar los numeros indicados en el problema, o repitiendo la consigna varias veces
hasta que el nifio la comprenda). Respecto a los estudiantes de 11 afos, estos llegan a la
respuesta correcta de manera espontanea en la mayoria de los casos. Sin embargo, uno de
los estudiantes de 11 afios de edad demuestra una incapacidad para dividir una totalidad

impar.

A continuacion se presenta la tabla que resume los resultados de la evaluacion de

la nocidn de mitad:
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Tabla 15
Resultados globales: nocion de mitad
Mitad (8) Mitad (16) Mitad (24) Mitad (23)
LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL LE LA LAD NL
7 Luc X X X
anos Roc X
Wil X X X
9 Les X X
afos  Man X X
11 Sha X X X
afios  pal X X X

Logra espontaneamente (LE), Logra con ayuda (LA), Logra con ayuda, pero duda (LAD), No logra (NL)
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Resultados encontrados mediante el método clinico — critico: nocién de mitad

En esta seccion se presentan los resultados de la nocién de mitad organizados

segun los tipos de respuesta de los nifios evaluados.

Ausencia de la nocion de mitad

Los nifios de 7 afios de edad no han consolidado la nocion de mitad, siendo este
concepto para ellos cualquier tipo de division que seccione en dos partes una totalidad,

sin que estas partes deban ser necesariamente iguales entre si.

Wil (7 afios): Supongamos que hoy pescamos 8 peces para el almuerzo, ¢puedes
poner 8 peces? — (El evaluado cuenta uno a uno ocho peces y los pone sobre la
mesa) — Muy bien. Pero luego nos damos cuenta que solo necesitamos la mitad,
entonces decidimos darle la mitad a nuestro vecino, ¢cuantos peces debemos
darle a nuestro vecino? — Dos - ¢podrias mostrarnos con las tarjetas? — (El
evaluado separa dos peces del grupo de ocho peces) - ¢Y si le diéramos estos 6
peces también le estariamos dando la mitad? — Si - ¢Y si hiciéramos esto? (El
evaluador junta los 8 peces nuevamente y luego separa 3) ¢Si le damos estos

tres le estariamos dando también la mitad? — Si.

Dentro de este grupo también pueden encontrarse otro tipo de error; por ejemplo

este se encuentra ligado al concepto de decenas y unidades:

Luc (7 ahos): Ahora imaginate que has pescado 24 peces, ¢puedes poner 24
peces? — (El evaluado alinea uno a uno 24 peces) — Supongamos que tu quieres
repartir estos peces entre dos personas de tal manera que cada uno tenga la
mitad ¢como lo harias? — (el evaluado separa 4 peces de los 24 de tal manera

que tiene un grupo de 20 peces y otro de 4).

En este caso particular, el evaluado divide el total, al parecer, influenciado por la
idea de que el nimero veinticuatro se encuentra compuesto por dos decenas y cuatro
unidades. Se puede concluir que en este nivel los estudiantes utilizan criterios ajenos a la

definicion real de mitad para dividir totalidades.
Nocién de mitad en proceso

Se observa una nocion de mitad en proceso cuando los nifios responden a la

pregunta sobre la mitad de una cantidad de manera acertada, pero cuando se les repregunta
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sobre su respuesta plantean otras opciones, mostrando inseguridad sobre su respuesta

inicial. Esto se puede apreciar en el caso siguiente:

Les (9 afos): Supongamos que hoy pescamos ocho peces — (el evaluado pone
ocho peces sobre la mesa) — Pero como no necesitamos tantos peces decidimos
regalarle la mitad de estos peces a la vecina, ¢ cuéntos peces le debemos dar a la
vecina? — (El evaluado separa 4 peces para la vecina) Cuatro - ¢Y si le damos
asi? (El evaluador saca un pez de uno de los grupos de 4 y lo pone en el otro
grupo, de tal manera que se tenga un grupo de 3 peces y otro de 5) ¢,Si le damos
estos (grupo de 5 peces) le estariamos danto la mitad — Si - ¢ Y si le damos estos
(grupo de 3 peces) le estariamos danto la mitad? — Si.

En este caso la nocion de mitad no se encuentra del todo desarrollada, puesto que,
mas alla de que la primera respuesta que brinda el evaluado siempre es la correcta, se
conciben otras opciones como correctas. Pareciera ser que el concepto de mitad no es

considerado de manera univoca, sino como algo que puede variar dentro de un intervalo.
Nocion de mitad solo con nimeros pares

En el caso de los estudiantes que se encuentran en este nivel, se observa una
nocion de mitad (con numeros pares) lograda, pues incluso ante las repreguntas el

evaluado no duda de su respuesta. Esto puede ser observado en el siguiente caso:

Dal (11 afios): Supongamos que ahora que pescamos 16 peces y como son
muchos para nosotros decidimos darle la mitad al vecino. ¢Cuanto seria la
mitad? — (El evaluado permanece en silencio) — Si quieres puedes usar las
tarjetas — (El evaluado saca 16 peces y los pone sobre la mesa, luego cuenta 8 y
los separa del grupo total) — ¢ Cuénto seria la mitad? — Ocho - ¢ Y si hiciéramos
esto? (El evaluador saca un pez de uno de los grupos de 8 y lo pasa al otro grupo.
Esto genera un ordenamiento de dos grupos, uno de 7 y uno de 9) — No, esta

mal. Hay un grupo que tiene mas.

El evaluado demuestra tener claridad en que la idea de dividir una totalidad por la
mitad implica necesariamente generar dos partes iguales. Sin embargo, cuando se
aumenta el nivel de dificultad y se le plantea obtener la mitad de un nimero impar, no

logra llegar a la respuesta:
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Dal (11 afios): Supongamos que pescamos 23 peces, pero Nos parece que es
mucho para nosotros, asi que decidimos darle la mitad a nuestro vecino
¢cuéntos peces debemos darle? — Doce. - ¢ Puedes mostrarnos con las tarjetas?
— (El evaluado pone sobre la mesa 23 peces) — Ahora queremos darle la mitad a
nuestro vecino, ¢podrias separar lo que le vamos a dar a nuestro vecino? — (El
evaluado separa 12 peces) - /Y en cada grupo hay la mitad? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢O hay uno que tiene mas? — Uno tiene méas - ;Cdémo
podriamos hacer repartir y tengamos la mitad para la vecina? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢ Cuantos peces hay en este grupo? — Doce - ¢ Y en este
grupo? — Once - ¢Y podemos decir que cada uno tiene la mitad? — Si - ¢ Y esta
mitad (grupo de 11) es igual a esta mitad (grupo de 12)? — No - ¢.como podriamos
hacer para que sean mitad y mitad? — (El evaluado retira un pez del grupo de
12) Asi.

En este caso se puede observar que el elemento que convierte la cantidad en impar

no logra ser dividido, por lo cual el nifio ve como solucidn dejarlo de lado o ignorarlo. El

estudiante de este nivel no concibe como solucién dividir una totalidad (el numero

sobrante) para dar una respuesta que exprese totalmente la idea de mitad.

Nocién de mitad con ndumeros impares

Los nifios que se encuentran en este nivel de desarrollo de la nocion de mitad

pueden obtener el resultado tanto de nimeros pares como impares. A continuacion se

presenta un caso en el que se ha planteado a Sha el problema que Dal no puedo resolver

en el nivel anterior:

Sha (11 afios): Ahora supongamos que hemos pescado 23 peces, pero nos parece
que es mucho para nosotros, asi que decidimos darle la mitad a nuestro vecino
¢cuéntos peces debemos darle? — (El evaluado pone, uno a uno, 23 peces sobre
la mesa, luego con esos 23 peces hace dos grupos de once y se queda con un pez
fuera de los dos grupos) Este sobra — ¢Y en cada grupo cuantos peces hay? —
Once -¢Y hay otra forma de que nos des la mitad o es la Unica? — Este lo
tendriamos que partir (en referencia al pez que sobrd) - ¢ Y qué hariamos si lo

partimos? — Darle una parte a cada uno.
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A pesar que el evaluado obtuvo la respuesta que caracteriza este nivel luego de las
repreguntas el evaluador, se puede notar que ya concibe la idea de dividir una totalidad

en dos partes para llegar a la respuesta.
Quinta seccion: Resultados en la prueba de lapiz y papel
Resultados globales de la operacién de adicion

Los estudiantes de 11 afios muestran tener dominio de la operacion de adicion. Se
observé que optan por sumar de manera algoritmica u obtienen la respuesta mentalmente.
Los estudiantes de 9 afios llegan a la respuesta correcta en menos ocasiones que los de 11
afios, y evidencian dos tipos de resoluciones: la primera, sumando de manera algoritmica
y la segunda, haciendo uso de palotes. Finalmente, en los estudiantes de 7 afios de edad
no se observa ningun tipo de resolucion, ya que dejaron todas las operaciones en blanco.

A continuacién, en la siguiente tabla, se presenta los resultados de la prueba escrita

indicando en qué casos se llegd a la respuesta correcta, se fallé o se dej6 en blanco.

Tabla 16
Resultados de la prueba escrita: adicién

Edad Evaluado (4+5)  (14+5) (21+15)  (8+9) (18+7)  (15+18)
RCIFBRCIFBRCIFBRCIFBRCIFBRCIFB

7 Luc X X X X X X
anos Roc X X X X X X
Wil X X X X X X
9 Les X X X X X X
afios  Man X X X X X X
11 Sha X X X X X X
afos  Dal X X X X X X

Leyenda: Respuesta correcta (RC), Intenta, pero falla (IF), En blanco (B)
Comparacién de los dos tipos de evaluaciones en el caso de la adicion

Los estudiantes de 7 afios demostraron un mejor desempeiio en las tareas
planteadas por medio del material representativo y la entrevista clinico-critica. A pesar
de que en muchos casos los nifios no llegan a la respuesta correcta, en otros logran la
respuesta con la ayuda del evaluador. Esto contrasta con su desempefio en la prueba de

lapiz y papel, la que dejaron en blanco.

En el caso de los estudiantes de 9 afios, si se pueden observar resoluciones en los

dos tipos de evaluaciones. A continuacion presentaremos dos ejemplos que muestran el
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tipo de soluciones que se pueden encontrar en las pruebas de lapiz y papel de los

estudiantes de esta edad. La Figura 6 nos muestra resoluciones de Man, en las que llega

a la respuesta correcta por medio del uso de palotes:

e) 18+7=2U

f) 15+18=

CLT
H](H:\

Figura 6. Resolucién de operacién de adicion (1) (estudiante de 9 afios)

Esta figura muestra que el recurso que utiliza el estudiante es deficiente, pues no

tiene ningun orden para llegar a la respuesta. Por ejemplo, no agrupa los palotes para

facilitar el conteo, lo que puede explicar los errores que comete. Asi mismo, el

procedimiento usado demanda demasiado tiempo, pues implica representar cada uno de

los nimeros y luego contar la totalidad. Recordemos que cuando se le present6 la

operacion (15+18), con material representativo y por medio de la entrevista clinico-

critica,

el estudiante si llega a la respuesta correcta:

Man (9 afios): Ahora vamos a suponer que tenemos un collar de 18 bolitas y a
este collar decidimos agregarle 7 bolitas mas, ¢cuéntas bolitas tendria en total
el collar? — (el evaluado intenta resolver la pregunta mentalmente, pero luego de
un rato desiste. El evaluado empieza a poner bolitas en el collar y no se detiene
hasta haber puesto 27, en ese momento las cuenta) - ¢ Recuerdas que queriamos
agregarle 7 bolitas a un collar de 18 bolitas? — (El evaluado empieza de nuevo y
pone 18 bolitas en el collar de una en una) — Ahora queremos agregarle a ese
collar 7 bolitas - (El evaluado pone 7 bolitas en el collar de una en unay contando
en voz alta) - ¢ cuantas bolitas tenemos en total? — (El evaluado cuenta las bolitas

de una en unay obtiene como resultado 25).

En el caso particular de Man, la estrategia que utiliza para resolver las operaciones

en la prueba de lapiz y papel y en la evaluacion basada en tareas es la misma. Esta
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estrategia consiste en representar los numeros propuestos (en la evaluacion de lapiz y
papel por medio de palotes y en la evaluacion basada en tareas por medio del material
representativo) y luego contarlo todo. Es por eso que los errores que se presentan en las
dos evaluaciones estan relacionados al mal uso del recurso de conteo. Ademas se pueden
encontrar casos en los que la estrategia funciono en la prueba de lapiz y papel y fallé en
la evaluacion basada en tareas, y otros casos (como el caso expuesto anteriormente) en el
que fallé en la prueba de l&piz y papel, pero se obtuvo la respuesta correcta en la

evaluacion basada en tareas.

En la Figura 7, que se presenta a continuacion, se puede apreciar otro tipo de
resolucion realizada por Les, estudiante de 9 afos:

c) 21+15=

d) 8+9=

Figura 7. Resolucion de operacién de adicion (2) (estudiante de 9 afios)

En esta figura se muestran intentos por resolver la operacién por medio del
procedimiento algoritmico: posicionando un nimero arriba del otro para luego sumar
primero las unidades y luego las decenas. Sin embargo, a pesar de que pone los nimeros
en la posicién correcta para efectuar este procedimiento, no efectGa los pasos
correctamente y por esto, no obtiene la respuesta correcta en ninguno de los dos casos.
Sin embargo, por medio de la prueba basada en tareas Les obtiene respuestas mas logicas,
por ejemplo, en el caso de la suma 21+15 afirma que la respuesta es 37, el cual es un
nimero mas cercano a la respuesta correcta y en el caso de la suma 8+9 obtiene la

respuesta correcta:
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Les (9 afios): - ¢ TU has hecho collares alguna vez? — Si — ¢ Te parece si hacemos
collares? — Si — Bueno, supongamos que tenemos un collar que tiene 8 bolitas.
— (El evaluado de inmediato empieza a poner ocho bolitas, una por una, en el
collar) Ya— Muy bien. Ahi tienes un collar con ocho bolitas. Supongamos ahora
que queremos agregarle 9 bolitas mas, ¢ cuantas bolitas tendrian el collar? — (El
evaluado agrega 9 bolitas al collar, contando una por una. Luego procede a
contar todas las bolitas que tenia el collar de una en una) Son 17 bolitas - ¢Y
cémo lo sabes? — He juntado todo. —Has juntado todo, ¢no es cierto? ¢Y luego
de que has juntado todas qué es lo que has hecho? — (El evaluado permanece en

silencio) — Has contado, ¢no? — Si.

Los estudiantes de 11 afios pueden escribir el resultado de forma directa,

simplemente sumando mentalmente. En otros casos hacen uso del procedimiento

algoritmico. En la Figura 8 se muestran resoluciones de Dal, estudiante de 11 afios, que

son un

ejemplo de lo segundo:

d) 8+9=\1

& 4
if

e) 18+7=25

84
+
75

Figura 8. Resolucion de la operacion de adicién (estudiante de 11 afios)

En la figura anterior se evidencia un dominio del procedimiento algoritmico

mucho mas desarrollado, es decir que el evaluado entiende los pasos y reglas que

componen dicho procedimiento. Esto disminuye considerablemente la posibilidad de

error.

De igual manera, en la prueba basada en tareas los nifios de 11 afios suelen llegar

a la respuesta correcta. Esto puede evidenciarse en el siguiente dialogo en el cual se le

plantea a Dal la adicion de 8+9 (operacidn que se puede observar en la figura anterior):
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Dal (11 afios): Supongamos que tenemos un collar que tiene 8 bolitas negras y
a ese collar le agregamos 9 bolitas blancas, ¢ cuéntas bolitas tendria en total el
collar? — (El evaluado intenta mentalmente) Diecisiete — Si un nifiito menor que
td, que no entiende muy bien estas cosas te preguntara como llegaste a la
respuesta, ¢qué le dirias? — (El evaluado guarda silencio) — O quizéa le podrias
mostrar con las bolitas — (El evaluado pone 8 bolitas negras en una mano y 9
bolitas blancas en otra mano) De ahi vamos a sumar todo esto — Se junta — Si,

vamos a contar (El evaluado cuenta las bolitas una por una hasta llegar a 17).
Resultados globales de la operacion de sustraccion

A continuacion se presentan los resultados globales de la operacion de sustraccion:
Tabla 17
Resultados de la prueba escrita: sustraccion

Edad Evaluado  (8-3) (14-6)  (18-12)  (9-5) (16-9)  (22-14)

RCIFBRCIFBRCIFBRCIFBRCIFBRCIFB

7 Luc X X X X X X
afios Roc X X X X X X
Wil X X X X X X
9 Les X X X X X X
anos Man X X X X X X
11 Sha X X X X X X
anos Dal X X X X X X

Leyenda: Respuesta correcta (RC), Intenta, pero falla (IF), En blanco (B)

Como se puede observar en la Tabla 17, los estudiantes de 11 afios llegan a la
respuesta correcta, en la mayoria de los casos, haciendo uso del algoritmo o resolviendo
la resta mentalmente. La mayoria de errores aparecen cuando se hace uso del algoritmo.
Por otro lado, en el caso de los estudiantes de 9 afios, se puede observar que fallaron en
todos sus intentos. Esto se debe, en la mayoria de los casos, a que realizaron una adicién
en vez de una sustraccion. Finalmente, en los estudiantes de 7 afios no se puede observar

ningun tipo de resolucion.

Comparacion de los dos tipos de evaluaciones en el caso de la sustraccion

Los estudiantes de 7 afios, al igual que en la operacién de adicion, demostraron un

mejor desempefio en las tareas planteadas por medio del material representativo y la
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entrevista clinico-critica. Esto se expresa en los procedimientos orientados a encontrar la
respuesta correcta y en algunas ocasiones en las que se logra llegar a esta respuesta. Esto
contrasta con su desempefio en la prueba de lapiz y papel, en la que dejaron toda la prueba

en blanco.

En el caso de los estudiantes de 9 afios se puede observar también un mejor
desempefio en la evaluacion basada en tareas. En la Figura 9 se presentan resoluciones
de Man que ejemplifican un tipo de resolucion efectuada por los estudiantes de 9 afios de

edad en la prueba de lapiz y papel:

24;11“":"

i

k) 16-9=),

Figura 9. Resolucidn de operacién de sustraccion (1) (estudiante de 9 afios)

Se pretende llegar a la respuesta haciendo uso de palotes, pero estos se adicionan,
no se sustraen. Esto puede deberse a que el estudiante no reconoce el simbolo de

sustraccion. En la evaluacion basada en tareas se le plantea la operacién 9-5:

Man (9 afios): Supongamos ahora que para una reunion utilizamos 9 tapetes —
(El evaluado pone 9 tapetes, uno a uno, sobre la mesa) — Cuando termina la
reunioén tu mama te dice que de esos 9 tapetes 5 son de la vecina y hay que
devolvérselos, ¢con cuantos tapetes nos quedamos en casa? — (El evaluado retira
5 tapetes del grupo de 9 tapetes, luego cuenta los tapetes que le quedan) Son 4 —
Bien. Supongamos ahora que un nifio mas pequefiito que tu te pregunta como
supiste que son cuatro los que se quedan en casa, ¢qué le dirias? — (El evaluado

permanece en silencio).

Como se puede observar, el estudiante llega a la respuesta correcta. Se puede
deducir que la situacion contextualizada y el uso de material representativo lo ayuda a

lograr el resultado esperado.
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En el siguiente caso, Les intenta usar un método algoritmico:

i) 18-12=

j) 9-5=

Figura 10. Resolucién de operacion de sustraccion (2) (estudiante de 9 afios)

En este caso, el nifio escribe el simbolo de sustracciébn como parte de su
procedimiento, pero basandonos en sus respuestas pareciera querer adicionar los
nameros. Sin embargo, tampoco obtiene el resultado correspondiente a una adicion. Es
de resaltar que esto si sucede en el caso anterior con el estudiante que hace uso de palotes.
Ademaés, cuando se evaluaron estas operaciones por medio de la evaluacion basada en
tareas, el estudiante logrd resolver los dos problemas de manera satisfactoria. A

continuacion, se presenta como ejemplo la operacion 18-12:

Les (9 afios): Teniamos en casa 18 flechas — (El evaluado pone sobre la mesa 18
flechas contando una por una) — Pero resulta que tu papa se lleva para cazar 12
flechas, ¢cuantas nos quedan en casa? — (El evaluado separa 12 flechas del
grupo de 18 contando una por una, luego cuenta las que no fueron separadas)

Seis.

Finalmente, en la Figura 11 se pueden observar dos ejemplos del uso de

algoritmos realizados por Dal, estudiante de 11 afios:
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k) 16-9=|7
\b -
. B

) 22-14=3\\

Qe -~
| 4
A A

Figura 11. Resolucién de operacion de sustraccion (estudiante de 11 afios)

El estudiante no domina el procedimiento algoritmico. En el primer caso (16-9),
por ejemplo, entiende que la respuesta es siete, pero olvida que ya no debe bajar el uno
que representa a las decenas del numero dieciséis. ElI uso de algoritmos, que
aparentemente se ha mecanizado sin haber sido plenamente comprendido, lleva al
estudiante a dar como resultado una respuesta ilégica para la operacion planteada. En el
caso de la evaluacion basada en tareas, el evaluado si obtiene las respuestas correctas. A

modo de ejemplo, se presenta el didlogo enmarcado en la operacién 22-14:

Dal (11 afios): Supongamos que tienes en casa 22 tapetes en casa, pero la vecina
te pide 14 tapetes prestados, ¢cuantos tapetes te quedan en casa? — (el evaluado
pone una a una 22 tarjetas) — Le prestamos 14 a la vecina — Sacamos 14 (El
evaluado cuenta 14 tapetes y los retira) - ¢cuantos tenemos en casa? — (El
evaluado cuenta los restantes uno por uno) Ocho — Y por ejemplo, ¢si juntamos
esto (los 14 tapetes) con esto (los 6 tapetes) tendremos lo mismo que antes? — Si,
lo mismo — Un vez le pregunte esto a una nifia de tu edad y me dijo que habria
una cantidad diferente. — No - ¢ cdmo nos mostrarias que esta equivocada? — Lo

junto asi y cuento (el evaluado junta todas los tapetes).
Resultados globales de la nocion de mitad

Como muestra la Tabla 18, los estudiantes de 11 afios llegan a la respuesta correcta
en la totalidad de los casos. En el caso de los de 9 afios, la mayoria de los ejercicios que
se le propusieron fueron dejados en blanco, siendo solo resuelto el ejercicio con el digito
mas pequefio. Finalmente, en los estudiantes de 7 afios no se puede observar ningun tipo

de resolucién.
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Tabla 18
Resultados de la prueba escrita: nocion de mitad

Edad Evaluado Mitad (8) Mitad (16) Mitad (24)
RC IF B RC IF B RC IF B

Luc X X X
7 afios Roc X X X
Wil X X X
N Les X X X
9 afios
Man X X X
Sha X X X
11 afios
Dal X X X

Leyenda: Respuesta correcta (RC), Intenta, pero falla (IF), En blanco (B)

Comparacién de los dos tipos de evaluaciones en el caso de la nocién de

mitad

En el caso de los estudiantes de 7 afios, la evaluacion de l&piz y papel no brinda
informacion sobre los conocimientos de los evaluados en esta nocidn. Por el contario la
evaluacion basada en tareas nos permite posicionar a los evaluados en un nivel de
desarrollo de esta nocién (Ausencia de la nocion de mitad). En el caso de los estudiantes
de 9 afios, algunos logran los dos logran llegar a la respuesta correcta en el caso del
namero mas pequefio que se les pidi6 dividir. Sin embargo, la evaluacion basada en tareas
nos permite observar que esta nocion en realidad no se encuentra consolidada, pues ante
la repregunta (que no permite la prueba de lapiz y papel pero si la basada en tareas) los

estudiantes cambian su respuesta:

Les (9 afios): Supongamos que hoy pescamos ocho peces — (el evaluado pone
ocho peces sobre la mesa) — Pero como no necesitamos tantos peces decidimos
regalarle la mitad de estos peces a la vecina, ¢ cuantos peces le debemos dar a la
vecina? — (El evaluado separa 4 peces para la vecina) Cuatro - ¢Y si le damos
asi? (El evaluador saca un pez de uno de los grupos de 4 y lo pone en el otro
grupo, de tal manera que se tenga un grupo de 3 peces y otro de 5) ¢Si le damos
estos (grupo de 5 peces) le estariamos danto la mitad — Si - ¢ Y si le damos estos
(grupo de 3 peces) le estariamos danto la mitad? — Si.

Finalmente, en el caso de los estudiantes de 11 afios se puede encontrar un buen

desempefio en las dos pruebas.
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Discusion

En el presente trabajo se ha investigado el desarrollo del conocimiento I6gico —
matematico, especificamente las operaciones de adicion, sustraccién y multiplicacion, asi
como la nocion de mitad. Los participantes fueron siete estudiantes de una comunidad
Shipibo — Konibo de la region de Ucayali, que fueron evaluados por medio del método
clinico — critico de Jean Piaget (Delval, 2001; Ducret, 2004; Parrat, 2016). El
razonamiento de los evaluados frente a cada problema se analiz6 para identificar
secuencias de desarrollo. Adicionalmente, se aplico una prueba de lapiz y papel que
evaluaba el desempefio de los nifios en las operaciones de adicion, sustraccion y nocion

de mitad, con el fin de realizar una comparacion con la primera evaluacion.

Los niveles encontrados en la evaluacion de la operacién de adicién mediante el

método clinico-critico son los siguientes:

Nivel 1: Etapa inicial de no composicion aditiva. Nivel 2: Etapa de

composicion aditiva intuitiva. Nivel 3: Etapa de composicion aditiva lograda.

Estos tres niveles son similares a los que se discuten en La génesis del nimero
(1967/1971) respecto de la operacion de adicion. En este dicho trabajo, Jean Piaget
plantea una primera etapa que se caracteriza por la imposibilidad de iterar (adicionar)
elementos, una segunda en la cual los nifios pueden iterar pero cambian sus respuestas
frente a contra sugestiones y finalmente, una tercera en la que la operacion se encuentra
consolidada. En el caso de los participantes de este estudio, sus respuestas responden a
estos tres niveles de desarrollo, encontrandose que los estudiantes de 7 afios se ubican en

el primer nivel, los de 9 afios en el segundo y los de 11 en el tercero.

Los niveles encontrados en la evaluacién de la operacién de sustraccion mediante

el método clinico-critico son los siguientes:

Nivel 1: Ausencia de la sustraccion. Nivel 2: Sustraccion en proceso. Nivel

3: Sustraccién lograda.

Estos niveles responden también a la teoria piagetiana (1978), pues describen el
desarrollo de la capacidad para pensar en negativo y el desarrollo de la reversibilidad del
pensamiento. Se puede observar, en este estudio, un primer nivel en el que los nifios
manifiestan una incapacidad para sustraer elementos, dan como respuesta nimeros al azar

Y no cuentan con un pensamiento reversible. Luego, se identifica un segundo nivel en el

ior AENOIF [ERDMOE O §LITDE

B0 ey

CAT O bC &




TESIS PUCP

Tes

P

pubiscada
B e e [ =T}

que ya conciben la posibilidad de sustraer aunque suelen dudar de su respuesta y aun se
presentan errores relacionados con la reversibilidad y finalmente, un tercer nivel en el que

la operacion de sustraccion se encuentra consolidada.

Los niveles encontrados en la evaluacion de la operacion de multiplicacion

mediante el método clinico-critico son los siguientes:

Nivel 1: Ausencia de la correspondencia serial o correspondencia serial
cualitativa. Nivel 2: Pensamiento aditivo con secuencia numérica. Nivel 3:
Pensamiento aditivo que implica (+2) en el caso de By (+3) en el caso de C. Nivel
4 a: Pensamiento multiplicativo sin éxito inmediato. Nivel 4 b: Pensamiento

multiplicativo con éxito inmediato.

Los niveles de desarrollo del pensamiento multiplicativo encontrados en este

estudio son los mismos que los encontrados por Clark & Kamii (1996).

Los niveles encontrados en la evaluacion de la nocion de mitad mediante el

método clinico-critico son los siguientes:

Nivel 1: Ausencia de la nocién de mitad. Nivel 2: Nocién de mitad en proceso
Nivel 3: Nocion de mitad con nimeros pares Nivel 4: Nocion de mitad con

numeros impares.

Los resultados encontrados se corresponden con los niveles de desarrollo de la

nocion de mitad propuestos por Parrat (1980).

Se puede observar que en todas las operaciones evaluadas, asi como en el caso de
la nocion de mitad, se encontraron niveles de desarrollo que van de la mano con la teoria
piagetiana y con lo que proponen estudios previos. En este sentido, esta investigacion
puede considerarse una evidencia mas de la universalidad del conocimiento l6gico-
matematico propuesta por Jean Piaget (1972). Esta universalidad tiene sentido debido a
que todas las personas, mas alla de la cultura en la que se encuentran, cuentan con el
mismo aparato psiquico para entender el mundo y en consecuencia, las mismas
estructuras l6gico-matematicas para organizarlo (Hallpike, 1986; Piaget, 1982). Mas alla
de la cultura en la que nos encontremos, ciertos procesos universales se daran en la mente
de los individuos. Un ejemplo de esto puede ser la equilibracion de las estructuras
cognitivas que tiene como funcién regular la adquisicion de nuevos conocimientos,

orientandose siempre hacia una mayor l6gica. Este proceso, especificamente, puede ser
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un factor explicativo de la existencia de niveles de desarrollo universales, pues al tener
todos los seres humanos una orientacion hacia las explicaciones cada vez mas racionales
(y ademés, contando todos con el mismo aparato psiquico) es esperable que la
construccién del conocimiento ldgico-matematico se efectle en los mismos niveles de
desarrollo. Por esto, mas alla de la naturaleza cultural de los elementos que se sumen,
resten, multipliquen o dividan (por ejemplo, ya sean manzanas, semillas de huito, carritos
de juguete, palos o piedras), las operaciones que se realizan son universales y la secuencia

de desarrollo de estas operaciones también lo son (Piaget, 1967/1971).

En relacion con lo anterior, los resultados de esta investigacion promueven la
reflexion critica sobre corrientes tedricas como la “etnomatematica”, que considera la
existencia de tantas “matematicas” como culturas existen (D’Ambrosio, 2014) y que
ademaés, entiende la universalidad de este conocimiento como un atentado a la
individualidad de las culturas (Pefia-Rincon, 2015). Este error parte de no diferenciar
entre précticas culturales relacionadas a la matematica, las cuales si son distintas en cada
cultura, y las estructuras 16gico matematicas que tiene todo individuo para organizar el
mundo. La explicacion de fondo es una visién empirista del conocimiento, que considera
que este es una abstraccion del mundo exterior y no una construccion que se realiza
mediante la interaccion de nuestras estructuras cognitivas y el medio (Piaget, 1972). Un
ejemplo de los problemas que puede causar este tipo de mirada puede verse en el anélisis
realizado por Horsthemke & Shéfer (2007) sobre la inmersion de la etnomatematica en el
contexto Sudafricano. Encuentran dos problemas (adicionales al epistemologico) en la
denominada “matematica africana”. En primer lugar, la aparicion de una predominancia
practica por encima de la teorizacion y formalizacion del conocimiento. Y en segundo
lugar, darle un lugar privilegiado a la “matematica africana” considerandola valiosa por
pertenecer a la region y no porque alguna fundamentacion tedrica valide su capacidad
para mejorar la ensefianza. Sin duda, todos estos cuestionamientos no son ajenos al
contexto en el que se produce este estudio. Por ejemplo, el documento elaborado por el
Ministerio de Educacién del Pert (2013b), que ofrece orientaciones pedagdgicas a los
docentes de escuelas interculturales bilinglies sobre la ensefianza de las matematicas,
manifiesta que existen no una, sino muchas matematicas, entre ellas la matematica
occidental, y se propone privilegiar la matematica perteneciente a cada region.
Lamentablemente, no entender que la matematica es una y universal puede llevar, por

ejemplo, a considerar un concepto matematico como no propio de un contexto cultural
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especifico y decidir no ensefiarlo en la escuela. Un ejemplo de esto se encuentra en Blanco
(2013) cuando afirma que el concepto de area es propio de sociedades capitalistas, pues
serviria para delimitar terrenos y luego comercializarlos, y que por e€so no es apropiado
para comunidades indigenas. Investigaciones como esta, que resaltan la universalidad del
conocimiento matematico, son importantes para corregir una vision excesivamente
particularista de las matematicas y evitar asi practicas pedagdgicas erradas en contextos

interculturales.

Aunque los participantes de este estudio presentan niveles de desarrollo de las
operaciones légico matematicas similares a la secuencia encontrada por Jean Piaget (0
sus seguidores) en sus estudios originales, es importante notar que estos niveles se estan
logrando tardiamente. Los niveles universales de desarrollo del conocimiento légico-
matematico son presentados en la teoria Piagetiana indicando edades aproximadas para
el paso de un estadio al otro. Sin embargo, la velocidad en la que se desarrolla este tipo
de conocimiento depende, en buena medida, de las caracteristicas del contexto (Dongo,
2002; Hallpike, 1986; Piaget, 1977a). Por ejemplo, diversos estudios muestran que el
grado de escolaridad de los padres influye en el desarrollo cognitivo del nifio (Ignat &
Nataly, 2015; Rindermann & Baumeister, 2015). Asi mismo, existe evidencia de que los
nifios en situacion de pobreza suelen tener un menor desarrollo cognitivo que los que
crecen en contextos econdmicamente privilegiados (Lacunza, Contini & Castro; 2010),
ya que las demandas cognitivas que se presentan en cada contexto determinan el
desarrollo de habilidades de sus individuos (Lacasa, 1989; Rogoff, 1993). Toda esta
informacion puede ayudarnos a entender el hecho de que los estudiantes evaluados en
este estudio hayan mostrado niveles de desarrollo inferiores a los esperados para su edad
en todas las nociones. Resulta importante mencionar que, tal como afirma Rogoff (1993),
los nifios que habitan en contextos culturalmente diversos (rurales por ejemplo, 0 en
comunidades nativas como las de este estudio) suelen desarrollar otro tipo de capacidades
diferentes a las que desarrolla un nifio en un contexto occidental y urbano. Por ejemplo,
en contextos donde las relaciones sociales tiene una fuerte importancia y la tecnologia es
practicamente inexistente, los nifios suelen tener una capacidad de observacion mucho
mas desarrollada que en contextos occidentales altamente tecnologizados. Las
capacidades que desarrolla un individuo seran, principalmente, las que su contexto

cultural promueva.
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Los argumentos anteriores pueden explicar los resultados obtenidos en este
estudio y también los bajos niveles que han sido encontrados en la region de Ucayali,
sobre todo en el area rural, en la Evaluacion Censal Escolar (ECE; 2013, 2014, 2015)
aplicada por el Ministerio de Educacion (MINEDU). Sin embargo, existe otro factor que
puede estar perjudicando el aprendizaje matematico de los estudiantes. Juan Delval
(1982) afirma que buena parte de los problemas que se presentan en la escuela respecto
del aprendizaje de los nifios estan relacionados con el hecho de que las metas que se
plantean en los programas escolares no se encuentran guiadas por el desarrollo
psicoldgico. En el caso particular peruano, se puede observar que el Disefio Curricular
Nacional (DCN, 2009) presenta metas que podrian no ser del todo apropiadas para las
edades a las que estan dirigidas En la misma linea, el Disefio Curricular Nacional
presentado en el afio 2016 no subsana estas metas inadecuadas. Por ejemplo, la operacion
de sustraccién aparece como meta del primer grado de primaria, a pesar de que autores
como Kamii (2000) y Piaget (1978) hayan demostrado que no es un objetivo oportuno
para los primeros cursos ya que el pensamiento negativo (cualidad necesaria para afrontar
la operacion de sustraccion) no se encuentra desarrollado en nifios menores de 7 afios.
Otro ejemplo interesante es el de la multiplicacion, que se presenta como meta pedagdgica
desde el segundo grado de primaria, esperando que el estudiante resuelva los problemas
por medio de sumas repetidas, y desde tercer grado esperando que multiplique nimeros
de dos cifras con nimeros de una cifra. Sin embargo, la literatura sobre la ensefianza de
la multiplicacion en la escuela sugiere que estas metas resultan demasiado elevadas para
los primeros afios de primaria (Clark & Kamii, 1996). Respecto a la nocién de mitad, en
el DCN se plantea que desde el primer afio de primaria los estudiantes deberan
comprender este concepto. No obstante, al revisar los estudios referentes a esta nocion,
se observa que el desarrollo de la misma implica un largo proceso que no se consolida en
los primeros afios de la educacién primaria (Parrat, 1980; Parrat & VVoneche, 1992), sino
mas adelante. Por otro lado, en La Propuesta de Disefio Curricular con Enfoque
Ambiental (DCD, 2011), documento de la Direccidén Regional de Educacion de Ucayali
(DREU) para las escuelas de la region, se pueden observar también algunas metas poco
adecuadas para estudiantes de primaria. Por ejemplo, en este documento, si bien la
sustraccion no aparece como meta para el primer grado de primaria, en segundo grado se
plantea que los estudiantes trabajen esta operacion hasta con numeros de tres cifras. La
sustraccion puede ser planteada como una meta para el segundo afio (Kamii, 2000), pero

el trabajo con numeros de esa magnitud es recomendado para grados posteriores. De igual
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manera, la multiplicacion se plantea como meta para el tercer grado de primaria y con el
objetivo de realizar operaciones de hasta con cuatro cifras. Es también resaltante que en
esta propuesta pedagdgica no se haga mencion a la nocién de mitad. En vista de lo
anterior, se puede deducir que el bajo rendimiento de los estudiantes de comunidades
indigenas en matematicas puede explicarse también, en cierta medida, por esta
inadecuacion curricular, ya que el desarrollo de las nociones matematicas elementales se
ve afectado por el planteamiento de metas que no son evolutivamente pertinentes para

ciertas edades.

Si se contrastan los resultados obtenidos con las metas propuestas por la Direccion
Regional de Educacion de Ucayali (DREU) (DCD, 2011) para cada grado, se puede
concluir que ninguno de los estudiantes evaluados cumple la meta de su grado especifico.
Los estudiantes de 7 afios de edad pertenecen a segundo grado de primaria y tienen como
meta realizar adiciones y sustracciones con nimeros naturales de hasta tres cifras. Sin
embargo, en el proceso de evaluacion demostraron tener dificultades para resolver
problemas que implicaban nimeros de una cifra (ya sea haciendo uso del material
representativo o en la prueba de lapiz y papel). A los estudiantes de 9 afos, que ya se
encuentran en tercer grado de primaria, se les plantea como meta realizar operaciones de
adiccion, sustraccion y multiplicacién con nimeros de hasta cuatro cifras. Sin embargo,
en este estudio demostraron tener dificultades para trabajar estas operaciones con los
nameros propuestos (numeros de una o dos cifras), ya sea por medio del material
representativo, manipulable o la prueba de lapiz y papel. Los nifios de 11 afios que
participaron de la evaluacién, se encuentran en el quinto y sexto grado de primaria. En el
documento al que estamos haciendo referencia no se pueden apreciar metas respecto de
la adiccion y sustraccion para estos grados, pero si se plantea como meta, en los dos
grados, el trabajo con nimeros decimales. Sin embargo, en la evaluacion de la nocion de
mitad se pudo observar que solo uno de los nifios de 11 afios logrd dividir un elemento
por la mitad. En base a esto, se puede deducir que los nifios, incluyendo al que logré esta
division, tendran dificultades para trabajar con nimeros decimales o fracciones. Sin duda,
la nocion de mitad es un concepto importante y debe ser afiadida al curriculum. Esto debe
empezar desde el nivel inicial permitiendo que los estudiantes manipulen todo tipo de
materiales. En contextos de diversidad cultural esto se puede hacer con material y tareas

cotidianas de modo que se reivindique también la identidad cultural. Los niveles de
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desarrollo encontrados en esta investigacion, que se condicen con la teoria piagetiana

(Parrat, 1980), pueden servir de base para la inclusion de esta nocion.

Debido a que esta investigacion parte de la idea de que el aprendizaje de las
matematicas puede ser distinto si se encuentra contextualizado culturalmente (Adams,
Luitel, Afonso, & Taylor, 2008; Dewah, & Van Wyk, 2014; Tillema, 2012; Nunes, 1993a,
1993b; Nunes, Carraher, & Dias Schliemann, 1982, 1993; Nunes & Bryant, 1996;
Laurendeau-Bendavid, 1977), un punto importante es que las operaciones de adicion,
sustraccion y mitad fueron evaluadas por medio del método clinico-critico y luego por
medio de una prueba de lapiz y papel. Los problemas planteados a los estudiantes en la
primera evaluacion estaban contextualizados, es decir, hablaban sobre la cotidianidad del
pueblo Shipibo-Konibo, ya que autores como Kamii (2000) y Nunes, Carraher y Dias
Schliemann (1982) muestran que esta clase de problemas favorecen el rendimiento de los
estudiantes. Adicionalmente, se cont6 con material representativo y material manipulable
con el fin de que estos revelaran el nivel de desarrollo de las nociones evaluadas (Delval,
2001; Ducret, 2004; Parrat, 2016).

Al comparar los resultados de estas dos evaluaciones se puede notar que el
rendimiento de los estudiantes en la evaluacion contextualizada y haciendo uso de
material representativo es, en muchos casos, superior a su rendimiento en la prueba de
lapiz y papel. Este hallazgo fortalece la evidencia que indica que en las evaluaciones
estandarizadas los estudiantes en situacion de pobreza tienen un rendimiento menor al
promedio (Bos, Ganimian y Vegas, 2013). El primer tipo de evaluacion permite, ademas,
obtener informacidn sobre la manera en la que el estudiante afronta un problema y sobre
su nivel de desarrollo en las operaciones evaluadas. Esto es muy importante para el
docente, pues le permitird tomar mejores decisiones al momento de plantear las sesiones
de clase y realizar un trabajo diferenciado segun las necesidades de sus estudiantes. Por
el contrario, las evaluaciones estandarizadas como las propuestas por la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) o la Evaluacion Censal Escolar
(ECE) estan centradas en las respuestas correctas e incorrectas que dan los estudiantes y
tienen una vision dicotdmica del aprendizaje. Esto resulta un problema, pues si bien estas
evaluaciones son muy importantes para contar con tendencias nacionales acerca del
rendimiento general de los estudiantes, resultan insuficientes para identificar
cualitativamente los procesos de pensamiento de los nifios. El aprendizaje es un proceso

y este debe ser observado y analizado para poder ser potenciado. Ademas, si bien las
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evaluaciones estandarizadas permiten abarcar muestras grandes, se ha discutido
ampliamente que este tipo evaluacion tiene mdltiples limitaciones. En principio,
contribuyen al aprendizaje memoristico y por ende poco funcional, y hace que los
profesores entrenen a los estudiantes para afrontar pruebas similares y no para los
problemas que presenta la realidad, ya que diversas investigaciones han mostrado que
estas evaluaciones limitan al sesgan al profesor en su docencia y ejercen influencia en la
manera como los docentes ensefian y en lo que los grupos aprenden (Monereo, 2010;
Woolfolck, 2010; Zavala, 2012).

Los resultados de este estudio permiten concluir que los estudiantes participantes
presentan un nivel de desempefio en matematicas inferior al esperado para su edad y nivel
escolar, y que, en muchos casos, logran mejores resultados cuando se les evalla mediante
ejercicios contextualizados y haciendo uso de material representativo. Ademas, este
segundo tipo de evaluacién brinda mayor informacion al evaluador sobre el conocimiento
y desempefio de los estudiantes. Por lo tanto, resultaria pertinente hacer uso de este tipo
de evaluaciones, que contrastan con evaluaciones descontextualizadas que se enfocan
mas en el resultado final que en el proceso de resolucion del problema. Esto favorecera
el mejor desarrollo de los conocimientos matematicos de los estudiantes, ya que brindara
mayor informacion al docente sobre el verdadero estado de dicho conocimiento,
permitiéndole asi ajustar mejor su practica pedagdgica y potenciar aprendizajes.

Un segundo punto importante es que los resultados de este estudio mantienen
relacién con la teoria Piagetiana, pues los niveles de desarrollo encontrados se
corresponden con las investigaciones realizadas por el mismo Piaget, o con las
investigaciones de sus seguidores. Debido a esto, esta investigacion se suma a la evidencia
ya existente que demuestra la universalidad de los postulados de la teoria de Piaget, y nos
permite concluir que la teoria piagetiana puede ser utilizada en este contexto tanto para
comprender el proceso de construccion del conocimiento matematico de los nifios, como
para apoyar su desarrollo. Se recomienda, entonces, utilizar dicha teoria para el
establecimiento de metas de aprendizaje escolar y tomar en cuenta orientaciones
pedagdgicas derivadas de la teoria piagetiana. Algunas de estas son: propiciar la
construccién del conocimiento I6gico matematico por medio de actividades (Kamii,
2000), sobre todo en los primeros grados, en lugar de ensefiar directamente las relaciones
numericas y las operaciones; recordar que la socializacion construida por el maestro entre
los estudiantes es fundamental para el desarrollo del conocimiento 16gico matematico

(Kamii, 1985) y que todo estudiante es capaz de razonar matematicamente de manera
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adecuada si es que se dirige su atencidn a actividades que son de su interés; tener en
cuenta que uno de los mayores problemas que se puede encontrar en una clase de
matematica es que se pida a los nifios que acepten verdades aritméticas ya construidas y
organizadas y que no comprenden, pues esa construccion y organizacion no ha sido hecha
por el estudiante y al no comprenderla, solo la repetira (Piaget, 1948).

Adicionalmente, se considera que la lectura de esta investigacion es pertinente
para cualquier profesional que se encuentre interesado en la evaluacion de operaciones y
nociones matematicas en el contexto amazénico. Las tareas planteadas, los materiales
usados y los niveles encontrados pueden ser de gran utilidad para futuras evaluaciones.
Finalmente, se piensa que es necesario seguir profundizando en el tema del aprendizaje

de los conocimientos matematicos en contextos de diversidad cultural y repensar los

modos en que se ensefian y evalUan las matematicas en estos contextos.
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Apéndices
Apéndice A: Evaluacion de la operacion de adiccion

Wil (7 afios): Supongamos que tu y yo salimos a cazar y hoy cazamos 4 perdices y
mafiana cazamos 5, ¢cuantas perdices cazamos en total? — Cuatro —Hoy cazamos 4
perdices y mafiana cazamos 5, ¢cuantas perdices cazamos en total? -Once - Si deseas
puedes usar las figuras, para contar por ejemplo — (El evaluado pone una a una las
figuras contando del uno al quince) —Entonces deciamos que hoy miércoles, por ejemplo
cazamos 4 perdices y mafiana miércoles cazamos 5, ¢cuantas perdices cazamos en
total? —Seis —A ver dame 4 perdices — (El evaluado pone 4 figuras en la mano izquierda
del evaluador) —Muy bien, ahora dame las 5 que cazamos al dia siguiente — (El evaluado
pone 5 figuras en la mano derecha del evaluador) - Si yo uniera las perdices de esta
mano (mano izquierda) con la de esta mano (mano derecha), ¢ cuantas perdices tendria
en total? — Diez —A ver vamos a comprobarlo (El evaluador pone todas las figuras, de
la mano izquierda y derecha, en hilera y le pide que las cuente) — (El evaluado cuenta
9 figuritas) - ¢Entonces cuantas perdices hay en total? — (El evaluado rie) — Por
ejemplo, si en un dia cazamos estas (4 figuras) y en otro dia estas de aca (5 figuras)
¢Cuéntas cazamos en total? — Jueves — Por ejemplo, si yo junto estas de aca (4 figuras)
con estas de aca (5 figuras), ¢cuantas tendria en total? — Miércoles. -¢ Tendria una

perdiz? — (Asiente con la cabeza) — ¢ Tendria dos perdices? — (Asiente con la cabeza).

Wil (7 afios): Ahora supongamos que sale un hijo y un papa a cazar perdices y en un
momento se separan. Resulta que cuando se encuentran el papa habia cazado 13
perdicesy el hijo habia cazado 5 perdices, ¢cuantas perdices tienen en total? —Cuatro...
Cinco — ¢Deseas utilizar las figuritas? — (El evaluado toma las figuritas y pone 13 en
una hilera) —Muy bien, ahora el hijo caza 5 — (El evaluado pone 5 figuritas en hilera) —
Muy bien, ¢entonces estas son las que cazo el papa no? (refiriéndose a las 13) — (El
evaluado asiente con la cabeza) - ¢ Y estas otras quién las cazé? (refiriéndose a las 5) —
(El evaluado no responde) — ¢ Las caz6 el hijo? — Si — Pero los dos viven en la misma
casa —Si —Entonces, ¢cuantas perdices hay en total en la casa? — Uno - ¢ En toda esta
hilera hay una sola perdiz? — (El evaluado niega con la cabeza) - ¢cuantas hay? — (El

evaluado cuenta las figuras, pero cuenta algunas mas de una vez) Hay 20.

Wil (7 afios): Ahora supongamos que tu y yo cazamos 21 perdices y ademas el vecino
nos regala 15 mas, ¢cuantas tenemos en total? — 20 -¢ quieres usar las figuras para ver

cuantas perdices hay? — (El evaluado pone perdices contando hasta 25, pero dentro de

Tesss publicada con autorizackon del autos
r'i == [] - Wa]-To "= Wi -]




TESIS PUCP ! el | Haaes

=

su conteo no incluye el numero 17) -¢cuéntas perdices has puesto en hilera? — (el
evaluado cuenta las perdices que puso en hilera, el total del conteo le da 25 a pesar de
haber en realidad 24. Esto se debe a que dentro de su conteo no incluye el nimero 17) —
Pero el papa cazo 21 perdices ¢no?, no 25, ¢cuantas perdices le tienes que quitar para
que sea 21? — Uno — A ver hay que quitarle uno — (El evaluado quita una figura) -
¢Cuantas perdices hay ahora? — (El evaluado recurre al conteo nuevamente y el
resultado de su conteo es 24 perdices, sin embargo en realidad hay 23. El error se debe

a que dentro de su conteo no incluye el nimero 17).

Wil (7 afios): -¢ T alguna vez has hecho collares? —Si —Supongamos que armamos un
collar y le ponemos 8 bolitas, a ver pon 8 bolitas en el collar — (El evaluado va poniendo
una a una las bolitas contando en voz alta, cuando ha puesto ya 7 bolitas dice 8 en voz
alta pero no pone ninguna bolita que corresponda a ese nimero) — A ver cuenta cuantas
bolitas tienes ahora en el collar — Ocho — A ver cuéntalas — (El evaluado cuenta las
bolitas correctamente y el conteo le da 7, al notarlo rie) - ¢ Cuantas bolitas te faltan para
llegar a 87 — Uno (el evaluado pone una bolita mas en el collar y dice en voz alta “Ocho”)
— Ahora supongamos que a ese collar de 8 yo quiero agregarle 9 bolitas més ¢ cuantas
bolitas tendria en total el collar? — Ocho — A ver, si yo tengo este collar de 8 bolitas y le
quiero agregar 9 bolitas mas ¢ cuantas bolitas tendria en total el collar? — Once — A ver
agrégale 9 bolitas mas al collar — (El evaluado agrega correctamente 9 bolitas al collar)
— Antes teniamos un collar de 8 bolitas y ahora le hemos agregado 9 bolitas mas
¢cuantas bolitas tiene en total el collar? — (El evaluado recurre al conteo para obtener
la respuesta) Veintiuno (El evaluado obtiene como resultado de su conteo 21 bolitas, sin

embargo tiene 17 en el collar. El evaluado cuenta mas de una vez varias de las bolitas).

Wil (7 afios): Ahora vamos a armar un collar con 18 bolitas, ¢puedes poner 18 bolitas
en el collar? — (El evaluado va poniendo una en una las bolitas contando en voz alta,
pero no utiliza en su conteo el nimero 15y el 17, termina de poner bolitas afirmando
tener 18 bolitas en el collar, sin embargo tiene 16) — Si queremos agregarle a este collar
7 bolitas mas, ¢cuantas bolitas en total tendria este collar? — Veinte — Si tuvieras que
explicarle a un nifio mas pequefio que ti como se obtiene la respuesta ¢como le
explicarias? — (El evaluado rie) — A ver, ¢ cuantas bolitas tienes en el collar? — Dieciséis
—Osea que no habian 18, ¢ cuéntas te faltan para llegar a 18? — Una (el evaluado agrega
una bolita al collar y cuenta nuevamente: el conteo le da 18 a pesar de tener 17, esto se
debe a que no utiliza el nimero 17 en el conteo).
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Luc (7 afios): Imaginate que vamos a cazar tu y yo, ¢Alguna vez has ido a cazar? —Si —
¢Y has visto que otras personas cazan también? — Si —Ya, vamos a suponer que vamos
a cazar tuy yo. Digamos que yo me voy por un lado y yo cazo 4 pajaros, ¢puedes poner
4 figuras de pajaros sobre la mesa? — (el evaluado cuenta uno a uno hasta tener 4 figuras
en hilera) — Ahora tu te vas por otro lado y cazas 5 pajaros, ¢ Puedes poner los 5 pajaros
que has cazado? — (El evaluado pone 5 figuras més sobre la mesa y en otra hilera) —
Ahora supongamos que tu mama te pregunta ¢cuéntos pajaros hemos cazado ta y yo
en total? ¢Qué le dirias? — (El evaluado se mantiene en silencio) — Digamos que te
pregunta cuantos he cazado yo, ¢cuantos he cazado yo? — Cuatro —Y luego te pregunta
cuantos has cazado tu ¢ cuantos has cazado ti? — Cuatro - ; También? A ver cuales son
mis cuatro, los que yo he cazado — (El evaluado sefiala con el dedo la fila de 4 figuras.
—¢Y los tuyos? — (El evaluado sefiala con el dedo la hilera de 5 figuras) - ¢Y cuantas
hay ahi? — Cinco — Osea yo tengo ¢cuéantas? — Cuatro — ¢Y t0? — Cinco — Perfecto, tu
ya le has dicho que yo he cazado cuatro y tu has cazado 5 y luego te dicen “;Pero
cuénto han cazado los dos juntos? — (El evaluado permanece unos segundos en silencio)
¢ Con todo? — Claro, contando lo tuyo y lo mio, tus pajaros y mis pajaros — (El evaluado
cuenta los pajaros y el conteo le da 9) — Muy bien ahora supongamos que viene un nifio
que es asi como que muy fastidioso, bien pesado y dice “No profesora, han cazado 5

los dos juntos”, ; Tu que le dirias a este nifo? ¢ Es verdad lo que dice? — Si es verdad

Luc (7 afos): Ahora imaginate que yo voy a cazar y cazo 13 pajaros, ¢Puedes poner 13
pajaros sobre la mesa? — (Pone las figuras una a una, se detiene luego de poner 8 figuras
y las cuenta, luego pone una a una 4 figuras mas. Hay 12 figuras sobre la mesa, pero el
evaluado afirma que ha puesto 13) - ¢Cuantas figuras tienes ahi? — Trece — ¢Puedes
contarlas para estar seguros? —(El evaluado cuenta las figuras y descubre que son 12,
al notarlo rie) - ¢ Cuantas hay? — Doce - ¢ Cuéntas faltan para que hayan 13? — Una (el
evaluado pone una figura mas en la hilera que ha formado) - ¢ Cuantos tenemos ahora?
—Trece —Esos son mis pajaros que yo he cazado ¢no? Ahora imaginate que un amigo
mio va a cazar también él ha cazado 5 pajaros, ¢puedes poner esos 5 pajaros? — (El
evaluado pone una a una las 5 figuras) — Listo, ahora imaginate que un amigo te hace
una pregunta: ¢cuanto han cazado ellos dos juntos? Osea yo y mi amigo, ¢qué le
dirias? — (El evaluado se mantiene en silencio) — A ver, supongamos que te pregunta
cuantos cacé yo ¢qué le dirias? — Trece — Y luego te pregunta, ¢cuantos ha cazado mi

amigo? — Cinco — Perfecto. Y luego te pregunta cuantos hemos cazado los dos juntos,
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¢Qué le dirias? — (El evaluado permanece en silencio) —Digamos que te dice que juntos,
yo y mi amigo, hemos cazado un péjaro ¢qué le dirias? — Si — ¢Si junto todos estos
pajaros tendria un pajaro? — (El evaluado asiente con la cabeza) — Y luego ella te dice:
“pero acd no hay un pdjaro, acd hay un monton de pdjaros ;Tu que le dirias? — (El
evaluado permanece en silencio) — Por ejemplo, si te dicen que yo y mi amigo hemos
cazado 10 ¢tu que le dirias? — Mas -¢Mas? ¢ Cuanto mas? — Primero trece y luego cinco
=Y si juntamos todo eso ¢cuénto hemos cazado? — Dieciocho — Muy bien, ¢como has

hecho para saber eso? — (El evaluado permanece en silencio).

Luc (7 afios): Imaginate ahora que tu cazas 21 pajaros ¢sabes cuanto es 21 pajaros? —
Si — ¢Puedes poner 21 pajaros para ti? — (El evaluado va poniendo en una sola hilera
cada uno a uno los pajaros y va contando de cuando en cuando. Al terminar afirma tener
21 figuras, pero en realidad tiene 20) — Muy bien, ¢podrias contar para verificar que
tienes 217 — (El evaluado cuenta las figuras y nota que tiene 20) -¢ cuantas te faltan para
llegar a 21? —Una —A ver pon una. — (El evaluado pone una mas y cuenta todas. Verifica
finalmente que tiene 21) — Esos son los 21 que tu has cazado, has cazado un montén de
pajaros ¢no? Ahora imaginate que un amigo te trae 15 pajaros que él ha cazado,
¢puedes poner los 15 pajaros? — (el evaluado va poniendo las 15 figuras de uno en uno.
Pone 15 exactamente) — Ahi tienes todos los pajaros de tu amigo ¢no? —Si —Ahora
supongamos que tu mama te pregunta ¢cuantos pajaros en total han cazado tu y tu
amigo? — (el evaluado permanece en silencio) — Te pregunta por ejemplo primero
¢cuantos has cazado ti? — Veintiuno — Y te pregunta luego ¢cuantos ha cazado tu
amigo? — Quince — ¢ Y los dos juntos cuantos han cazado? — (el evaluado permanece en
silencio) —Si juntamos lo que cazaste tu y lo que cazd tu amigo ¢cuanto seria? — (El
evaluado cuenta la hilera de los 21 pajaros una por una, luego cuanta la hilera de los 15
pajaros empezando con el numero 22. Finalmente obtiene como resultado 37, a pesar de
que en realidad hay 36) — Ahora supongamos que viene un nifio que le gusta mucho
hacer bromas y le dice a tu mama que es mentira, que en realidad los dos juntos han
cazado 21 nada mas. Tu mama te pregunta ¢es verdad lo que dice el nifio?, ¢td que le
dirias? — (El evaluado permanece en silencio por un momento) -¢Es verdad lo que dice
el nino? —No — ¢Y como podemos hacer para saber quién dice la verdad? — Yo — Tu
dices la verdad, pero ¢como la convencerias a tu mama de que ta dices la verdad? — (El

evaluado permanece en silencio) — ¢Le muestras a tu mama a tu mama esta hilera de
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15y le dices aca hay 37? —Si — ¢ Le muestras a tu mama 15 y ya va a estar convencida?
— Si.

Luc (7 afios): ¢Ta has hecho collares alguna vez? —Si —Que bueno. Vamos a hacer
collares juntos ¢ya? Vamos a hacer un collar con 8 bolitas. ¢ Puedes poner 8 bolitas en
este hilo? — (El evaluado va poniendo las bolitas una a una hasta haber puesto 8) — Ya
esta, un collar de 8. Pero ahora imaginate que ese collar se lo queremos dar a una
persona mas grande, asi que ahora necesitamos agregarle 9 bolitas mas ¢cuantas
bolitas en total tendria ese collar? — (El evaluado permanece en silencio) —Puedes
agregar las bolitas si deseas — (El evaluado agrega una a una las 9 bolitas al collar) —
Muy bien. ¢Ahora cuéntas bolitas hay en el collar? ¢Si juntas las 8 que habia con las
9 que has puesto? — (El evaluado cuenta una por una las bolitas y dice que el total es 17)
— Digameos que un nifio viene y te dice “que bonito tu collar con 10 bolitas” ;ese nifio
esté diciendo la verdad? — No - ¢En qué se equivoca el nifio? — (El evaluado guarda
silencio) - ¢qué deberia decir el nifio para decir la verdad? — (El evaluado permanece
en silencio) — Supongamos que el nifio viene y cuanta y le da 10 (El evaluador hace la
mimica de contar mal, contando de 3 en tres o de dos en dos) ¢Estaria bien? ¢ Cémo
tiene que contar? — (El evaluado cuenta las bolitas nuevamente de uno en uno) Diecisiete

hay.

Luc (7 afos): Imaginate que alguien te pide hacer un collar con 18 bolitas, ¢puedes
hacer un collar con 18 bolitas? — (El evaluado pone 18 bolitas de una en una) — Ahora
imaginate que alguien te dice que quiere que le pongas 7 bolitas mas (el evaluado pone
en su mano 7 bolitas), si yo le agrego 7 bolitas a ese collar que has armado, ¢cuantas
bolitas tendria el collar en total? — (El evaluado piensa unos segundos y luego cuenta
las siete bolitas que el evaluador tiene en su mano pero contando desde 19. El resultado
de ese conteo es 25) — Muy bien. ¢Y como lo sabes? ¢ Has adivinado? — Si — Por ejemplo,
una vez le pregunté esto a un nifio y me dijo que si le ponia estas bolitas (las que tiene
en su mano) a esas bolitas (las que estan en el collar) iba a tener 10 bolitas ¢td que

piensas? ¢ Es verdad? — (El evaluado cuenta nuevamente todas as bolitas) Son 25.

Luc (7 afios): Imaginate que alguien te dice que por favor le hagas un collar con 15
bolitas, ¢puedes hacer un collar con 15 bolitas? — (El evaluado va poniendo las 15
bolitas de una en una. Cada cierto lapso de tiempo cuenta las bolitas que va poniendo
para saber cuantas le faltan) — Ahora imaginate que queremos que le agregues estas

bolitas al collar (el evaluado le muestra 18 bolitas) para hacer un collar todavia mas
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grande, ¢cuantas bolitas en total tendria el collar? — (el evaluado permanece en silencio)
- ¢coémo harias para saberlo? — (el evaluado cuenta las bolitas que tiene el evaluador
entre sus manos y afirma que la suma seria 24) — Yo he visto que has contado las bolitas
gue tengo en mis manos, ¢puedes contar en voz alta para que te escuchemos? — (El
evaluado va poniendo una a una las bolitas en su mano y contandolas. Al llegar a 15
bolitas estas empiezan a caer de su mano, asi que suelta las bolitas en la mesa y se ve
obligado a empezar de nuevo. Para facilitarle el trabajo el evaluador juntas sus manos
y le dice que si desea puede depositar las bolitas en sus manos para gque no se caigan y
poder contar mejor. Finalmente logra saber que eran 18 bolitas) — Muy bien. Ahora, si
juntamos las bolitas que tu has puesto en mis manos con las que tiene el collar,
¢cudntas bolitas tendria ese collar? — (el evaluado permanece en silencio) — ¢ Ese collar
tendria mas bolitas que las que has puesto entre mis manos? —Si - ¢ Ese collar tendria
mas bolitas que las que hay en este momento en el collar? — Si - ¢ Tendria igual de
bolitas que si juntamos las que tengo en mis manos con las que hay en el collar? -Si -
¢Como podriamos saber cuantas bolitas tendria ese collar? — (el evaluado cuenta de
una en una las bolitas que estan en el collar y luego contintia contando de una en una las
que habia depositado en las manos del evaluador poniéndolas junto al collar. Finalmente
da con la respuesta) Son 33 —Muy bien. Ahora supongamos que un nifio te dice que
estas mintiendo y te dice que acé hay 5 bolitas nada mas ¢es verdad? — No — (Y si te
dice que aca hay 20? — No - ¢Hay mas o hay menos? — Hay mas — ¢ Y si te dice que hay
30? ¢Es verdad? ¢Hay mas o hay menos o hay igual? — (el evaluado permanece en

silencio) -¢ Cuéntas hay? — 34

Roc (7 afios): ¢ Te parece si jugamos? Mira yo he traido estas figuras de perdices, yo
quisiera contarte algunos casos y hacerte algunas preguntas. TU puedes usar este
material para responderme ¢ Te parece? — Si —Perfecto. Vamos a suponer que tl y yo
salimos a cazar y yo cazamos 4 perdices y mafiana cazamos 5 perdices, ¢cuantas
perdices tenemos en total? — (el evaluado permanece en silencio) - ¢Quieres usar las
figuritas? Puedes poner 4 perdices sobre la mesa. — (el evaluado pone 4 perdices sobre
la mesa una encima de la otra) — Y mafiana cazamos 5 - (El evaluado pone 5 perdices
sobre la mesa una encima de la otra) - ; Como podemos saber cuantas cazamos en total?
— (el evaluado cuenta las perdices de los dos montones una por una) Son 9 — Muy bien.
¢Y cdmo has hecho para saberlo? — (el evaluado permanece en silencio) — Un nifio me

dijo a mi unavez que si juntas estas de aca (las 5 figuras) con estas de aca (las 4 figuras)
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hay en realidad dos perdices, ¢tu que piensas? — (El evaluado permanece en silencio) -
¢ Como podemos hacer para saber cuantas hay? — (el evaluado cuenta nuevamente una

por una) Nueve.

Roc (7 afios): Ahora supongamos que un hijo y un papé salen a cazar, pero en un
momento se separan. Por un lado el padre caza 13 perdices y por otro lado el hijo caza
5 perdices, ¢cuantas perdices tienen los dos juntos? — (el evaluado permanece en
silencio) — ¢ Deseas utilizar las figuritas? El padre caz6 13 perdices, ¢puedes poner 13
perdices? — (el evaluado pone 3 perdices una encima de la otra) -¢cuantas perdices
tenemos aqui? — Tres — Pero en padre en realidad caz6 13 perdices ¢sabes cuanto es
13? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢Qué tal 10 perdices? ¢Puedes hacer que
aca haya 10 perdices? — (el evaluado permanece en silencio) -¢Puedes hacer que hayan
aca 4 perdices? — Si — A ver — (El evaluado agrega dos figuras a las 3 que ya tenia) -
¢cuéntas perdices tenemos ahora? - 5 perdices — A ver pon una mas — (el evaluado
pone una mas) - ¢cuéntas tienes ahora? — Seis — A ver pon una mas — (el evaluado pone
una mas) - ¢cuantas hay ahora? — Ocho — ¢Estas seguro? ¢No deseas contar? — (el
evaluado las cuenta) Son 7 — Muy bien. A ver agrega una mas — (el evaluado pone una
mas) - ¢cuantas hay? — Ocho — A ver pon una mas — (el evaluado pone una mas) -
¢cuéntas hay? — (El evaluado las cuenta una por una) Son 9 — A ver pon una mas — (el
evaluado pone una mas) - ¢cuantas tienes ahora? — Diez — A ver pon una mas — (el
evaluado pone una mas) - ¢cuantas tienes ahora? — (el evaluado cuenta todas
nuevamente) Once — Muy bien. A ver pon dos méas — (El evaluado pone una mas) -
¢cudntas tienes ahora? — Doce — A ver una perdiz mas — (el evaluado pone una mas) -
¢cuantas hay ahora en total? — (el evaluado cuenta nuevamente) Trece perdices — Muy
bien. Entonces el papa cazo en total trece perdices ¢no? ¢ Y cuantas perdices has puesto
tl sobre la mesa? — (el evaluado cuenta nuevamente) Trece — Claro, justo lo que ha
cazado el padre, pero el hijo se habia ido por otro lado y habia cazado 5 perdices,
¢puedes poner 5 perdices? — (El evaluado pone 5 perdices sobre la mesa en hilera) —
Muy bien, pero cuando ellos llegan a caza juntan todas las perdices ¢no? ¢Cuantas

perdices tienen en total? — (el evaluado cuenta en desorden) Son 18.

Roc (7 afios): Ahora supongamos que cazamos 21 perdices, ¢ puedes poner 21 perdices?
— (El evaluado va poniendo las figuras de una en una. Finalmente pone 18) - ;cuantas
tienes figuras tienes ahi? — Veinte — Ahora supongamos que el vecino nos regala 15

perdices mas, si a estas perdices que tenemos acé les agregamos 15 perdices mas,
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¢cuantas tendriamos en total? — (el evaluado permanece por un momento en silencio)
Veinte — ¢Si le sumamos a estas perdices que tenemos acd 15 mas nos daria 20? —
Dieciocho.

Roc (7 anos): Ahora queremos armar un collar con 18 bolitas negras y 7 bolitas blancas
jcuantas bolitas tendria en total el collar? — Veinte. ¢ No deseas agregar las bolitas para
saber? Recuerda, 18 bolitas negras y 7 blancas ¢ cuantas habria en total? — (El evaluado
agrega primero 6 bolitas, luego 5 mas hasta llegar a 11 y finalmente 8 mas hasta llegar
a 19) - ¢El collar tiene las 18 bolitas negras y las 7 bolitas blancas? — (El evaluado

permanece en silencio)

Roc (7 afios): Mira voy a poner a este lado un grupo de bolitas blancas (8 bolitas) y a
este otro lado otro grupo de bolitas blancas (9 bolitas), ¢ Puedes poner una cantidad de
bolitas negras que sea igual que estos dos grupos? — (el evaluado pone 25 bolitas negras
juntas en un grupo) — Entonces, ¢si yo junto los dos grupos de bolitas blancas tengo
igual que las bolitas negras que tu has juntado? — No - ¢puedes hacer que haya la
misma cantidad de bolitas negras que de blancas? — (el evaluado cuenta las bolitas
blancas y logra saber que son 18) - ¢Entonces tenemos el mismo numero de bolitas

negras que de bolitas blancas? —Si

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

respuesta? — He juntado.

Man (9 afios): -Supongamos que un papa y un hijo salieron a cazar perdices y en un
momento se separan. El padre logra cazar 13 perdices y el hijo 5 perdices. Cuando
llegan a caza juntan las perdices, ¢cuantas tienen en total? — (El evaluado pone trece
perdices en hilera, luego pone 5 perdices mas en hilera, finalmente cuenta todo del 1 al
18) —Ahora supongamos que sucedio al revés. Supongamos que el padre logra cazar 5
perdices y el hijo logra cazar 13 — (El evaluado saca otras tarjetas y las pone en otra
hilera empezando esta vez desde el 5, luego pone 13 y finalmente cuenta todo. Sin

embargo se equivoca al contar) Son 17.

Man (9 afios): Ahora resulta que ta yo salimos a cazar y logramos cazar 21 perdices,
pero cuando estamos regresando nos encontramos con un vecino y nos regala 15

perdices mas, ¢cuantas perdices tenemos ahora en total? — (El evaluado pone 21
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perdices en hilera sobre la mesa contando una por una, luego pone 15 perdices también
en hilera contando una por una. Finalmente cuenta todas una por una, sin embargo

olvida contar una y obtiene como resultado 35)

Man (9 afios): Ahora me gustaria que me ayudes a hacer unos collares, ¢te parece? —
Si —Supongamaos que tengo un collar que tiene 8 bolitas y le quiero agregar 9 bolitas
mas ¢cuantas bolitas tendria el collar? — (El evaluado intenta mentalmente) — ¢ No te
gustaria armar el collar para saber la respuesta? — (El evaluado pone 8 bolitas en el
hilo, de una en una) — Ahora a ese collar le queriamos agregar 9 bolitas mas ¢no? — (El
evaluado agrega 9 bolitas de una en una) - ¢cuantas bolitas tiene ahora en total el
collar? — (El evaluado cuenta todas las bolitas de una en una y 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 evaluado retira
todas las bolitas del collar y realizar el procedimiento nuevamente, esta vez empezando

por el nimero 9) Son 17..

Man (9 afios): Ahora vamos a suponer que tenemos un collar de 18 bolitas y a este
collar decidimos agregarle 7 bolitas mas, ¢cuantas bolitas tendria en total el collar? —
(el evaluado intenta resolver la pregunta mentalmente, pero luego de un rato desiste. El
evaluado empieza a poner bolitas en el collar y no se detiene hasta haber puesto 27, en
ese momento las cuenta) - ¢ Recuerdas que queriamos agregarle 7 bolitas a un collar de
18 bolitas? — (El evaluado empieza de nuevo y pone 18 bolitas en el collar de una en una)
— Ahora queremos agregarle a ese collar 7 bolitas - (El evaluado pone 7 bolitas en el
collar de una en una y contando en voz alta) - ¢cuéntas bolitas tenemos en total? — (El

evaluado cuenta las bolitas de una en una y obtiene como resultado 25).

Man (9 afios): Mira, supongamos que tenemos un collar de 15 bolitas y para hacerlo
mas grande le agregamos 18 bolitas mas, ¢cuantas bolitas tendria este collar? — (El
evaluado empieza agregando las quince bolitas una por una contando en voz alta) — Muy
bien, ahora recuerda que para hacer el collar mas grande queriamos agregarle 18
bolitas mas ¢no? — (El evaluado agrega 18 bolitas méas al collar de una en unay contando
en voz alta) - ¢cuantas bolitas tiene este nuevo collar en total? — (El evaluado cuenta
todas las bolitas de una y en voz alta, sin embargo cuenta mal y obtiene como resultado
del conteo 34).
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Les (9 afos): Supongamos que yo sali a cazar el lunes y cacé 4 perdices y el martes
volvi a salir y cacé 5, ¢cuantas perdices tengo en total? — (el evaluado permanece en
silencio por un momento) Catorce - ¢Y como lo sabes? (Como has llegado a la
respuesta? — Asi todo... — Y por ejemplo, yo te habia dicho que aqui tenemos figuras de
perdices ¢no? ¢Podrias mostrarnos con las tarjetas de perdices como has hecho?
¢Puedes contar las perdices con las tarjetas? — (El evaluado saca de la cajita 4 figuras
de perdices y las pone una sobre otra, luego saca 5 figuras de perdices y hace con ellas
otro monticulo. Finalmente cuenta una por una las figuras de los dos monticulos) Son 9

- ¢ Cuantas perdices tengo en total? — Nueve -¢Coémo lo has hecho? — Todo he juntado.

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. Resulta
que el papa, como es mas habil, cazd 13 perdices y el hijo caz6 5. Cuando llegan a su
casa junta todas las perdices, ¢cuéantas 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 cazé 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 figuras. Finalmente cuenta los dos monticulos de

corrido) Son 19.

Les (9 afios): Supongamos ahora que salimos a cazar tu y yo y cazamos 21 perdices,
pero ademas de eso nos encontramos con el vecino y este nos regala 15 perdices mas,
¢cuantas perdices tenemos ahora en total? - (El evaluado pone primero 21 perdices en
un monticulo, luego pone 15 perdices en otro monticulo) Son 25 - ¢25? Entonces, ¢qué
es lo que has hecho ti? — He juntado — Has juntado los dos grupos, 6sea que si tu juntas
este grupo (el grupo de 21 perdices) mas este grupo (el grupo de 15 perdices), ¢ cuantas
perdices tenemos en total? — Veinticinco. — Veinticinco, ¢Y como sabes que son 25?,

(3

digamos que un nifio mds pequeiio te dice “;como lo has hecho?”, ;como le
ensefiarias? — He juntado todo - ¢Y luego de haber juntado todo qué es lo que has
hecho? — He contado — Has contado, ¢has contado todas? ¢Puedes mostrarme cémo
cuentas? — (Esta vez el evaluado cuenta una por una las figuras de los dos monticulos)

Son 37.

Les (9 afios): - ¢TU has hecho collares alguna vez? — Si — ¢Te parece si hacemos
collares? — Si — Bueno, supongamos te tenemos un collar que tiene 8 bolitas. — (El

evaluado de inmediato empieza a poner ocho bolitas, una por una, en el collar) Ya— Muy
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bien. Ahi tienes un collar con ocho bolitas. Supongamos ahora que queremos agregarle
9 bolitas més, ¢cuéntas bolitas tendrian el collar? — (El evaluado agrega 9 bolitas al
collar, contando una por una. Luego procede a contar todas las bolitas que tenia el collar
de una en una) Son 17 bolitas - ¢ Y como lo sabes? — He juntado todo. —Has juntado todo,
¢no es cierto? ¢Y luego de que has juntado todas qué es lo que has hecho? — (El

evaluado permanece en silencio) — Has contado, ¢no? — Si.

Les (9 afios): - Ahora supongamos que en un collar tenemos 18 bolitas y le queremos
agregar 7 bolitas mas, ¢cuantas tenemos en total? — (el evaluado agrega 7 bolitas a un
collar que ya contenia 17 bolitas por el trabajo anterior) Son 24. -;Coémo los sabes? Si
un nifio mas pequefio te preguntara como lo sabes ¢qué le dirias? — He juntado todo. -

¢qué has juntado? — las 17 con las con las 7 que agregué y da junto 24.

Les (9 afios): -Yo te preguntaba que si a un collar de 18 bolitas le agregamos 7 bolitas
mas ¢,cuéntas bolitas tiene en total el collar? — (El evaluado pone por un lado 18 bolitas
una por una, luego pone por otro lado 7 bolitas una por una. Debido a que las bolitas

ruedan se ve obligado a contar solo las ultimas 7 bolitas para obtener el total) Son 24.

Les (9 afios): - Ahora supongamos que tenemos un collar que tiene 15 bolitas negras -
(el evaluado cuenta una a una las bolitas y pone 15 bolitas en el collar) Ya, ahi esta. —
Ahora supongamos que a ese collar de 18 bolitas le queremos agregar 18 bolitas
blancas mas ¢ cuantas bolitas tendria en total? — (el evaluado agrega 18 bolitas al collar
de una en una) Dieciocho bolitas — Muy bien ¢cuantas tendiamos en total? — (el
evaluado cuenta solo las bolitas negras) Son 28 - ;Cdémo sabes que son 28? ¢Haz
contado todas las bolitas? — (El evaluado cuenta ahora todas las bolitas blancas y luego
las bolitas negras) Son 30.

Sha (11 afios): Vamos a suponer que tu y yo salimos a cazar ¢ te parece? — Si - ¢ Qué dia
estamos hoy? — Jueves — Supongamos que ayer, miércoles, salimos a cazar y cazamos
4 perdices y hoy jueves cazamos 5 ¢cuantas perdices cazamos en total? — (el evaluado
permanece en silencio, pues intenta operar mentalmente) Nueve - Supongamos que un
nifio mas pequefio que tu te pregunta coémo has llegado a la respuesta ¢,qué le dirias?
¢Coémo le explicarias? - (el evaluado permanece en silencio) —Digamos que un nifio y
te dice que juntando las 4 perdices y las 5 perdices en total se han cazado 5 perdices
¢ta que le dirias al nifio? — (El evaluado permanece en silencio) — O imaginate esto, que

vamos a cazar ta y yo, yo cazo 4 y tu cazas 5, luego tu mama te pregunta cuantos hemos
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cazado juntos — Nueve — Nueve, claro. Pero viene un nifio y le dice a tu mama que has
mentido y que solo hemos cazado 5 juntos ¢t que le dirias? — (El evaluado permanece

en silencio)

Sha (11 afos): Supongamos que un hijo y un padre salieron a cazar perdices, pero en
un momento se separan, el papé se va por un lado y el hijo por otro lado. Por su lado
el padre caza 13 perdices y por otro lado el hijo caza 5 perdices. Cuando llegan a la
caza juntan todas las perdices, ¢cuantas tienen en total? — (El evaluado permanece en
silencio) — Si quieres puedes utilizar las figuras de perdices que tenemos en la caja
¢puedes poner 13 perdices? — (El evaluado pone 13 perdices sobe la mesa) - ¢esas son
las que cazé el papa no? — Si — Y por su parte el hijo caz6 5 — (El evaluado pone 5
perdices sobre la mesa en una fila) — Perfecto, ahora, cuando llegaron a casa juntaron
las 13 perdices con las 5 perdices ¢cuantas perdices hay en total? — Dieciocho —
Dieciocho. ¢Y cdmo has llegado a la respuesta? — Los dos han cazado las dieciocho —
Supongamos que viene un nifio chiquito que todavia no sabe contar muy bien, entonces
el ve 13 perdices aca, 5 perdices por aca y €l dice que juntas todo y tienes 13 perdices,

¢qué le dirias? — (el evaluado permanece en silencio)

Sha (11 afios): Supongamos que salimos tl y yo a cazar y juntos cazamos 21 perdices y
cuando llegamos a la casa viene la vecina y nos dice que nos quiere regalar 15 perdices
mas, ¢cuantas perdices tenemos al juntarlas todas? — (El evaluado permanece en
silencio) - ¢puedes mostrarnos con las tarjetas? — (El evaluado pone 21 figuras de
perdices sobre la mesa) - ¢ cuéntas perdices tenemos aqui? — Veintiuno — Muy bien, esas
son las que cazamos tu y yo, pero la vecina como es buena gente nos regal6 15 mas. —
(El evaluado pone solo 13 figuras mas en la mesa) — Entonces si juntamos todo ¢ cuantas
tenemos en total? — (El evaluado permanece en silencio) — Vamos a ver, ¢cuantas
perdices tenemos acé (refiriéndose a las 21)? — Veintiuno — ¢ Y cuantas perdices tenemos
aca (refiriéndose a la hilera de 13)? — Quince — A ver, ¢cémo comprobarias que son
15? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢puedes contarlas una a una en voz alta?
— (El evaluado cuenta una a una las figuras) Faltaria uno - ¢cuéntas faltan? — Uno - A
ver ponle uno — (el evaluado pone una figura mas en la hilera) — A ver, ahora cuéntalas
de nuevo — (El evaluado cuenta nuevamente) Catorce — Catorce, ¢ cuantas faltan? — Uno
— ¢ Te parece si contamos de nuevo para ver si esta todo bien? — (El evaluado cuenta
nuevamente) Son 15. — Perfecto, entonces tenemos un grupo de 21y otro grupo de 15,

¢Y si juntamos todas cuanto tendiamos? — (El evaluado permanece en silencio) — Si ya
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las tenemos todas aqui, ¢,como podriamos saber la respuesta? — (El evaluado permanece
en silencio) — Una vez un nifio me dijo que si juntamos todo tendremos 5 perdices, ¢qué

le dirias a este nifio? — (el evaluado permanece en silencio).

Sha (11 afios): Ahora me gustaria que armemos collares, ¢alguna vez has hecho
collares? — Si — Yo he traido estas bolitas con huequitos para hacer collares y también
este hilo de pescar. Yo te voy a ir diciendo algunos problemas con collares y tu puedes
usar este material para encontrar las respuestas ¢te parece? — Si — Supongamos que
tengo un collar de 8 bolitas y le aumento collar 9 bolitas mas, ¢cuantas bolitas tendria
en total el collar? — (El evaluado permanece en silencio) — Supongamos que son 8 bolitas
blancas y luego le agrego 9 bolitas negras, ¢cuantas tendria en total? — (el evaluado
permanece unos segundos en silencio) Diecisiete - (Y cdmo llegaste a la respuesta? —
(El evaluado permanece en silencio) — Por ejemplo hay nifios que piensan que es masy
nifios que piensan que es menos. Un nifio me dijo por ejemplo que eran 15 nada masy

otro nifio me dijo que eran 40, ;ta qué piensas? — Diecisiete nomas.

Sha (11 afios): Ahora vamos a suponer que tenemos un collar de 18 bolitas blancas,
pero conocemos a una persona gque necesita un collar mas grande, entonces queremos
aumentarle bolitas asi que le agregamos 7 negras, ¢cuantas bolitas hay en total en el
collar? — (el evaluado permanece en silencio) — Si quieres puedes construir el collar
para saber la respuesta — (el evaluado pone una a una las 18 bolitas blancas) Ya -
jcuantas bolitas tienes ahi? — Dieciocho — Y si quisieras comprobar que realmente hay
18, ¢qué harias? — Contarlas — Haber cuéntalas por favor - (el evaluado cuenta una a
una las bolitas que puso en el collar) Son Dieciocho — Y deciamos que a este collar le
agregabamos 7 bolitas negras mas (el evaluador pone 7 bolitas negras entre sus manos)
si le agregamos estas bolitas negras, ¢cuantas bolitas tendria en total el collar? — (el
evaluado permanece por un momento en silencio) Veinticinco — Muy bien, ¢Y cdmo has
logrado saberlo? — Contando — ¢qué has contado primero, las 18 o las 7? — Las
Dieciocho. — ¢ Y si hubieras contado primero las 7 hubiera dado la misma respuesta? —
Si.

Sha (11 afos): Ahora, si tenemos un collar que tiene 15 bolita blancas y luego le
agregamos 18 bolitas negras, ¢cuantas bolitas tendriamos en total? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢Deseas armar el collar? — Si (El evaluado empieza agregando
una por una las 18 bolitas negras) - ¢cuantas bolitas tiene el collar? — Dieciocho —

Perfecto, ahora tenemos que agregarle 15 blancas. A ver aqui tengo 5 bolitas blancas,
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¢si le agrego 5 mas cuantas son? — Diez - ¢ Y si le agrego 5 méas cuantas son? — Quince
— Muy bien, ahora tenemos estas 15 bolitas blancas y estas 18 bolitas negras, si
juntamos todo ¢ cuantas bolitas hay en total? — (El evaluado intenta llegar a la respuesta
mentalmente) - ¢;como harias para saber cuantas bolitas tendria el collar? — (El
evaluado permanece en silencio) — Supongamos que tu tienes 15 bolitas blancas y te
encuentras con una amiga que tiene 18 bolitas negras. Para poder hacer un collar méas
grande juntan todas las bolitas. Luego ella te pregunta, ¢y ahora cuéntas bolitas tiene
el collar? ¢Ta qué le dirias? — Treintaiuno - ¢Y como supiste eso? — (el evaluado
permanece en silencio) - ¢como harias para revisar, para estar segura? — Contar — A
ver, muéstranos como contarias — Aqui hay 18 (refiriendose a las negras) entonces 19,
20, 21, 22, 23 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 (refiriéndose a las negras) — Muy
bien, entonces primero tu contaste las 18 y luego empezaste con las blancas y dijiste 19,
20, 21... ;Y si lo hicieras al revés? Si contaras primero las 15 y luego las 18, ;daria el

mismo resultado? — Si - ¢no importa que esté al revés? —No.

Dal (11 afios): Vamos a suponer que yo salgo a cazar ayer en la noche y cazo 4 perdices.
Hoy en la mafiana vuelvo a salir a cazar y logro cazar 5 perdices, ¢cuantas perdices
cacé en total? — Nueve — Nueve, ¢y cdmo lo sabes? — Contando — ¢Has contado en tu
cabeza? -Si — A ver, lo que hiciste en tu cabeza cuéntamelo en voz alta — Cinco més

cuatro, nueve.

Dal (11 afios): Supongamos que yo salgo con un amigo a cazar y en un momento nos
separamos, mi amigo se va por un lado y yo me voy por otro lado. Mi amigo caza 13
perdices y yo solamente 5. Cuando llegamos a casa juntamos todas las perdices,
¢cuantas tenemos en total? — Diecinueve -¢,nos podrias mostrar con las tarjetas? — (El
evaluado pone trece tarjetas en un monticulo contandolas rapidamente de una en una,
luego por otro lado, agarra dos tarjetas de la caja y las pone en un solo monticulo, luego
agarra tres mas de la caja y las pone encima del monticulo de dos) — Entonces, si junto
éstas (monticulo de 13 tarjetas) con éstas (monticulo de 5 tarjetas), ¢, cuanto me deberia
dar? — Diecinueve - ;cOmo harias para comprobar que realmente hay diecinueve? — (El
evaluado pone la mano encima de cada monticulo de tarjetas y hace la mimica de
juntarlas) Se junta asi — Y juntas deberia de haber diecinueve — Si — A ver, juntémoslas
(el evaluador junta todas las tarjetas) ¢ Y ahora qué debemos hacer? — Contar — A ver,
cuéntalas. — (el evaluado cuenta una por una) Son dieciocho (el evaluado rie) - ¢cuanto

es 13 mas 5? — Dieciocho.
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Dal (11 afios): Ahora supongamos que yo tengo 21 perdices, pero cuando ya estoy en
casa tu tocas la puerta y me dices que quieres regalarme 15 perdices més. ¢Ahora
cuéntas perdices tengo en total? — Veintiséis - ¢Nos podrias mostrar con las tarjetas? —
(El evaluado va poniendo una a una las 21 tarjetas en un monticulo, luego en otro
monticulo pone dos y luego una por una hasta llegar a quince) - Si juntamos este grupo
(las 21 figuras) con este otro grupo (las 15 figuras), ¢cuantas deberia haber? —
Veintiséis - ¢ Te parece si lo comprobamos? ¢Qué deberiamos hacer? — (El evaluado
junta los dos monticulos de tarjetas y luego las cuenta una por una en voz alta hasta

llegar a 36).

Dal (11 afos): Supongamos que tenemos un collar que tiene 8 bolitas negras y a ese
collar le agregamos 9 bolitas blancas, ¢cuantas bolitas tendria en total el collar? — (El
evaluado intenta mentalmente) Diecisiete — Si un nifiito menor que td, que no entiende
muy bien estas cosas te preguntara como llegaste a la respuesta, ¢qué le dirias? — (El
evaluado guarda silencio) — O quizéa le podrias mostrar con las bolitas — (El evaluado
pone 8 bolitas negras en una mano y 9 bolitas blancas en otra mano) De ahi vamos a
sumar todo esto — Se junta — Si, vamos a contar (El evaluado cuenta las bolitas una por

una hasta llegar a 17).

Dal (11 afios): Supongamos que ahora que tenemos un collar de 18 bolitas, pero
gueremos hacerlo mas grande asi que le agregamos 7 bolitas més. ¢Cuéantas bolitas
tendria en total este collar? — (el evaluado intenta resolver mentalmente) — Si quieres
puedes usar las bolitas para ayudarte — Son veinticinco — Veinticinco, ¢Y como supiste
es0? — Sumando - ¢Qué era lo que ibas haciendo mientras estabas en silencio? —
Pensando - ¢ Y qué hiciste? ¢Qué hacias en tu cabeza? - Siete mds... quince mds siete...
vamos a sumar Con... dieciocho mas siete... vamos a sumar con ocho y luego vamos a
sumar con uno. — A ver, vamos a ver si te entendi, ¢ta hiciste algo mas o menos asi? (el
evaluador escribe en un papel 18+7 poniendo el 7 debajo del 18) — Si, sumas el ocho
mas el siete, quince, luego uno. — ¢Hay otra manera de hacerlo? — (El evaluado

permanece en silencio) - Esta es la manera que te parece mas comoda. — Si.

Dal (11 afios): Tenemos un collar que tiene 15 bolitas negras y le agregamos 18 bolitas
blancas, ¢cuantas tendria en total? — (Permanece en silencio por unos momentos)
Veintitres - ¢ Podrias ensefiarnos con las bolitas? — (el evaluado va poniendo 18 bolitas
negras una por una sobre la mesa, luego pone sobre la mesa 15 bolitas blancas, por

momentos de dos en dos o de tres en tres) - si juntamos los dos grupos ¢,cuantas tenemos
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total? — (cuenta las bolitas al principio de 3 en 3, cuando ya se va acercando al final del
conteo cuenta de una en una) Son treintaicuatro - ¢Y si lo hiciéramos al revés? Aqui
tenemos 15 bolitas negras y 18 blancas, si fuera al revés, 18 negras y 15 blancas, ¢seria

el mismo numero de bolitas? — Si.

Apéndice B: Evaluacion de la operacion de sustraccion

Wil (7 afios): - Supongamos que hay una reunion en tu casa a la que asisten nueve
personas, asi que necesitamos nueve tapetes para que estas personas se sienten.
¢Puedes poner 9 tapetes? — (El evaluado pone 9 tapetes uno por uno en una hilera) —
Cuando termina la reunién ti mama te dice que de esos nueve tapetes, cinco hay que
devolvérselos a la vecina, ¢cuantos tapetes quedarian en casa? — Cinco — Si de esos
nueve tapetes cinco debemos devolverlos a la vecina ¢con cuantos nos quedamos en
casa? — (El evaluado cuenta cuatro tapetes uno por uno) Cuatro — A ver, ¢podrias darme
los que tienes que devolverle a la vecina? — (El evaluado pone 5 tapetes uno por uno en
la mano del evaluador) - ¢Y con cuantos te quedas tu? — (El evaluado cuenta uno a uno

los tapetes que le quedan) Cuatro.

Wil (7 afos): Ahora supongamos que tenemos diecisiete tapetes en casa, ¢podrias
mostrarme cuantos tapetes tenemos en casa? — (El evaluado pone uno a uno los tapetes
en una hilera. Dentro de su conteo omite el nUmero 17 y continda agregando tapetes
hasta el 22) — Paremos un segundo, deciamos que teniamos diecisiete tapetes en casa,
¢cuantos tienes ahi? — (El evaluado cuenta uno a uno, pero omite nuevamente el nimero
17 en su conteo) Veintidos. — A ver, yo te quiero ayudar un poco. (El evaluador cuenta
en voz alta uno a uno de los tapetes, el evaluado repite el conteo al unisono. Al llegar
al nimero 16 paray retira todos los tapetes excedentes) ¢ Cuantos tapetes tenemos hasta
aqui? — (el evaluado quiere cuenta tres tapetes, pero luego recuerda cuantos son)
i Dieciséis! — Muy bien. Si yo le agrego un tapete mas ¢ cuantos tenemos? (El evaluador
agrega un tapete mas a la hilera) — (El evaluado cuenta de nuevo uno a uno los tapetes,
pero esta vez omite en su conteo el nimero 15 y 17) Diecinueve — (El evaluador cuenta
en voz alta y le muestra que en realidad son 17 tapetes) — (El evaluado rie) — Ahora que
tenemos diecisiete tapetes resulta que hubo una lluvia muy fuerte y mojé nueve tapetes
¢cuantos quedan secos? — (El evaluado cuenta 8 tapetes una a uno) Ocho — Ocho secos.
¢Me puedes dar los nueve que se mojaron? — (El evaluado pone en la mano del
evaluador 9 tapetes) - ¢cuantos quedan secos? — (el evaluado cuenta uno a uno los que

le quedan) Ocho.
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Wil (7 afios): Supongamos ahora que tenemos en casa veintidds tapetes, ¢ puedes poner
los veintidos tapetes? — (El evaluado alinea 21 tapetes, pero cuenta veintidos, esto se
debe a que omite en su conteo el nimero 17) — De esos tapetes veintidds tapetes le hemos
prestado 14 a la vecina, ¢con cuantos nos quedamos en casa? — (El evaluado cuenta 15
tapetes) - ¢Podrias darme los tapetes que se quedan en casa? — (El evaluado entrega 7

tapetes al evaluador uno por uno).

Wil (7 afios): Imaginate que queremos cazar animales, asi que vamos a buscar flechas.
En mi casa yo tenia ocho flechas, ¢puedes poner 8 flechas? - (El evaluado alinea 8
flechas una por una) — Muy bien, ahora resulta que mi hermano se llevd tres flechas de
esas ocho, ¢con cuantas flechas nos quedamos? — (El evaluado saca 3 flechas y cuenta

las restantes) Cinco.

Wil (7 afos): Supongamos que salimos a cazar y llevamos catorce flechas, ¢puedes
poner catorce flechas? — (El evaluado 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 perdemos 6 en el bosque, ¢con cuantas regresamos a casa? — Seis. — A ver,
¢puedes darme las 6 flechas que utilizamos? — (El evaluado pone en la mano del
evaluador 6 flechas una a unay contando en voz alta) - ¢,con cuantas flechas regresamos

a casa? — (El evaluado cuenta las flechas que el quedan una a una) Ocho.

Wil (7 afios): Supongamos que en casa tenemos dieciocho flechas, ¢puedes poner 18
flechas? — (El evaluado pone en hilera 22 flechas) - ¢cuantas flechas tienes ahi? — (el
evaluado cuenta todas las flechas una por una, sin embargo omite en su conteo el nimero
17) Veintitrés — ¢Recuerdas cuéntas flechas teniamos en casa? — (El evaluado
permanece en silencio) — Eran 18 flechas, ¢ puedes dejar solo 18 flechas? — (El evaluado
retira, sin contar, 7 flechas) - ¢ Cuantas flechas tienes ahora? — (El evaluado cuenta una
a una las flechas) Son quince - ¢ Recuerdas que teniamos 18 en casa? ¢Cuantas faltan
para llegar a 18? — Una (El evaluado agrega una flecha a la hilera) — ¢ Cuantas flechas
tienes ahora? — (El evaluado cuenta nuevamente una a una las flechas) Dieciséis -

¢ Cudntas te faltan para llegar a 18? — Una. (Se decide detener la aplicacion).

Luc (7 afios): Supongamos queremos ir a cazar animales, pero para cazar animales
necesitamos flechas. Resulta sabemos que en casa tenemos ocho flechas, ¢puedes
poner ocho flechas en la mesa? — (El evaluado pone en hilera 7 flechas una por una, sin

embargo afirma que ha puesto 8) - ¢cuantas flechas tienes ahi? — (El evaluado cuenta
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una a una las flechas) Siete - ¢Y cuantas faltan? — Una — Ahora supongamos que tu
papé de estas flechas que tenemos aqui se llevé 3, ¢con cudntas nos quedamos? — (el
evaluado permanece en silencio por un momento, luego cuenta una por una tres flechas,
luego cuenta las flechas que no contd) Son cinco - ¢Y cémo lo sabes? ¢Qué has hecho
para saber la respuesta? — (El evaluado permanece en silencio) — A ver dame las flechas
con las que nos quedariamos en casa — (El evaluado entrega, una a una 5 flechas al
evaluador) — Muy bien. ¢ Y esas flechas que quedan quién se las llevo? — Papa.

Luc (7 afios): Vamos a suponer que en casa tenemos 18 flechas, ¢puedes poner las 18
flechas? — (el evaluado pone una a unay en hilera las 16 flechas, luego cuenta todas
para verificar cudntas tiene hasta ahora, seguidamente agrega dos méas) — Bien, acé
tenemos 18 flechas. Ahora supongamos que tu papa se lleva 12 flechas de estas 18,
¢con cuantas flechas nos quedamos en casa? — (El evaluado cuenta 12 flechas y las
separa de las restantes, luego cuenta una a una las restantes) Seis - ¢ Y qué es lo que has
hecho para saber que eran 6? — (El evaluado permanece en silencio) — Si un nifiito te
pidiera que le explicaras como llegaste a la respuesta, ¢qué le dirias? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢cuales son las flechas que se quedaron en casa? — (El
evaluado sefala el grupo de 6 flechas) - ¢Y cuales son las que se llevd el papa? — (El
evaluado sefiala el grupo de 12 flechas) - ¢Si juntamos las que quedan con las que se
Ilevaron tenemos menos, mas o igual que las que habian antes? — Menos. - ¢ qué faltaria

para tener igual que antes? — (el evaluado permanece en silencio).

Luc (7 afios): Vamos a parar un momento y vamos a jugar con estos botones (el
evaluador hace una fila con 7 botones azules) ¢puedes hacer una fila igual con los
botones rojos? — Sl (el evaluado hace una fila con 7 botones rojos en correspondencia
con la fila de botones azules) — ¢quién tiene mas, la final de botones rojos o la fila de
botones azules? — Igual - ¢ Y si yo hiciera esto? (el evaluador extiende la final de botones
azules haciéndola mas larga que la fila de botones rojos) ¢Quién tiene mas, la fila de
botones rojos o la fila de botones azules? — Los azules - ;Y donde hay menos? — Rojos
— ¢Y qué pasa si yo hago esto? (el evaluador junta los botones azules formando una
fila méas corta que la de botones rojos) ¢Ddnde hay mas botones, en la final de los
botones rojos o en la fila de los botones azules? — Rojos — Ahora me gustaria hacer esto
(el evaluador agrega mas botones ala fila de los botones azules de tal manera que las
dos filas tienen ahora la misma extension) ¢ahora quien tiene mas botones, 1os rojos o

los azules? — Tienen igual. — Supongamos que no son botones, supongamos que son
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caramelos. Si yo me como los caramelos azules y tu los rojos ¢comemos la misma
cantidad o diferente? — (el evaluado permanece en silencio por un momento) Diferente -
¢Como podriamos hacer para que coman igual? — (el evaluado agrega botones azules
a la fila y pone en correspondencia uno a uno los botones de las dos filas) - ¢asi
comeriamos el mismo namero de caramelos? — Si - ¢ Y si hago esto? (el evaluador hace
mas corta la fila de botones azules) Ahora, si yo como los azules y tu los rojos, ¢quién

come mas caramelos? — TG comes mas.

Luc (7 afios): Supongamos que para una reunidn necesito nueve tapetes, ¢ puedes poner
los 9 tapetes sobre la mesa? — (el evaluado pone uno a uno los tapetes sobre la mesa.
Cuando ha superado los 5 tapees cuenta constantemente para verificar cuantos ha puesto
hasta ahora. Finalmente llega a poner los 8 tapetes) — Cuando termina la reunion tu
mama te dice que de estos tapetes cinco eran de la vecina, asi que te pide que los
devuelvas, ¢con cuantas tapetes te quedas en casa después de devolver los 5? — (El
evaluado permanece en silencio) — A ver supongamos que yo soy la vecina, ¢me puedes
devolver los 5 tapetes? — (el evaluado entrega 5 tapetes al evaluador, uno por uno. Al
terminar de entregar los 5 cuanta nuevamente todos los que entregd para estar seguro)
- ¢ Y con cuéntos tapetes te has quedado en casa? — (El evaluado permanece en silencio
por un momento, luego cuenta los cuatro tapetes que le quedan sobre la mesa) Cuatro —
Una pregunta, Y si juntamos los tapetes que tengo yo con esos cuatro tapetes ¢tenemos

mas 0 menos tapetes que antes? — Menos que antes.

Luc (7 afos): Ahora supongamos que tenemos en casa 17 tapetes ¢puedes mostrarme
los 17 tapetes? — (El evaluado pone 5 tapetes sobre la mesa) - ¢cuéntos tapetes tienes
ahi? — (el evaluado cuenta los tapetes) Cinco - ¢Y tenemos que tener 17 no? — Si (el
evaluado pone uno a uno los tapetes en hilera sobre la mesa, pero luego de llegar a los
12 tapetes se ve obligado a contar todo nuevamente cada vez que pone un tapete mas.
Finalmente llega a los 17 tapetes) — Ahora supongamos que tu mama hace una reunion
al aire libre con estos 17 tapetes, pero empieza a llover muy fuerte, asi que se mojan 9
tapetes, ¢cuantos quedan secos? - (el evaluado permanece en silencio por un momento,
luego cuenta nueve tapetes y los separa un poco del resto, seguidamente cuenta el resto
de tapetes) Ocho — Bien, ¢Y como has hecho para saberlo? — (el evaluado permanece
en silencio) — Si ponemos al sol los que se mojaron para gque se sequen y los juntamos
con los que nunca se mojaron ¢tendremos igual numero de tapetes que antes? — (el

evaluado permanece en silencio)
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Roc (7 afios): Supongamos que tu y yo queremos ir a cazar animales, pero para cazar
animales necesitamos flechas. Resulta que en casa tenemos ocho flechas, ¢puedes
poner ocho flechas en la mesa? — (El evaluado cuenta 8 flechas una por unay las pone
sobre la mesa una encima de la otra) — Muy bien, ahi estan las ocho flechas, pero resulta
gue de esas ocho flechas ta papa se llevo tres flechas, ¢cuéntas flechas tenemos si tu
papé se llevo tres flechas? — (El evaluado cuenta todas las flechas nuevamente) Ocho —
A ver, ¢qué te parece si me das las tres flechas que tu papa se llevé? — (El evaluado
entrega al evaluador tres flechas, pero no las obtiene de las 10 que habia puesto

anteriormente)

Roc (7 afios): Ahora, supongamos que salimos a cazar y llevamos 14 flechas, ¢puedes
poner 14 flechas en la mesa? — (El evaluado apila 14 flechas sobre la mesa) — Muy bien.
Ahora resulta que cuando salimos a cazar llevando estas 14 flechas ya en el bosque
usamos 6 y regresamos con las demds. ¢;Con cuéntas flechas regresamos? — (El
evaluado cuenta las 14 flechas que puso sobre la mesa) Catorce — Claro, llevamos 14
flechas al bosque para cazar, pero en el bosque usamos 6, 6sea que esas 6 se quedaron

en el bosque. ¢Con cuantas flechas regresamos a casa? — Catorce.

Roc (7 afios): Ahora supongamos gque en casa tenemos 18 flechas, ¢puedes poner 18
flechas sobre la mesa? — (El evaluado pone 17 flechas sobre la mesa) — Pero resulta que
de esas flechas que tienes sobre la mesa tu papé se llevo 12, ¢con cuantas flechas te
quedas en casa? — Dieciocho — A ver, que te parece si me das las 12 que se llevo tu papa
— (El evaluado entrega 13) —Si estas son las que se llevé tu papd, ¢con cuantas te quedas

tu? — (El evaluado cuenta las flechas que le quedaron) Cinco.

Roc (7 afios): Supongamos que en una reunion se utilizaron 9 tapetes, ¢puedes poner
9 tapetes sobre la mesa? — (El evaluado apila 10 tapetes sobre la mesa) - ¢cuantos
tapetes tienes ahi? — (El evaluado cuenta todas las figuras) Diez - ¢ cuantas tenemos que
quitar para que sean 9? — (El evaluado cuenta los tapetes uno por uno hasta llegar a
nueve y los separa, luego entrega al evaluador el tapete que no contd) — Muy bien, ahora
de estos nueve tu mama te dice cinco se los entregues a la vecina, ¢con cuantos se

guedan en casa? — Con Nueve.

Roc (7 afios): Ahora supongamos que tenemos 17 tapetes en casa, ¢puedes poner 17
tapetes sobre la mesa? — (El evaluado pone 17 tapetes sobre la mesa, uno por uno) —

Muy bien. ¢Cuéntos tapetes tienes ahi? — (El evaluado cuenta nuevamente todos los
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tapetes que puso sobre la mesa. Esta vez cuenta mal, pues omite en su conteo el nimero
17) Dieciocho. — Bien. Ahora supongamos que usamos estos tapetes para una reunion
afuera y de pronto empieza a llover. De estos tapetes se mojan 9, ¢cuéntos quedan

secos? — Nueve.

Les (9 afios): Supongamos que queremos ir a cazar animales y para esto tenemos en
casa 8 flechas — (El evaluado pone 8 flechas, una por una, sobre la mesa) — Pero, resulta
gue cuando vamos a buscar esas 8 flechas descubrimos que alguien se ha llevado 3,
¢cuantas flechas hemos encontrado? — (El evaluado separa 3 flechas de las 8 flechas
que puso inicialmente sobre la mesa, luego cuenta las flechas que le quedan después de
haber quitado 3) Cinco - ¢Cinco, no? ¢Como lo sabes? ¢ Qué es lo que has hecho para
saber que deberiamos encontrar 5? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢Y cuales
son las que le quedan? — (El evaluado sefiala el grupo de las 5 flechas) - ¢ Y cuales son
las que se han llevado? — (El evaluado sefiala el grupo de las 3 flechas). - Ahora, una
pregunta, si es que nos devuelven las tres flechas que se llevaron ¢cuantas flechas

tendiamos? — (El evaluado permanece en silencio)

Les (9 afios): Ahora supongamos que salimos a cazar y llevamos 14 flechas — (EI
evaluado pone sobre la mesa 14 flechas) — Listo, pero cuando llevamos esas flechas al
bosque usamos solamente 6 flechas. ¢Con cuantas flechas regresamos a casa? — (El
evaluado separa 6 flechas del grupo de 14 flechas, luego cuenta las que le quedaron)
Ocho - Bien, ¢Y cémo lo sabes? — (el evaluado permanece en silencio) - ¢ Qué es lo que

has hecho para saberlo? — (el evaluado permanece en silencio).

Les (9 afios): Teniamos en casa 18 flechas — (El evaluado pone sobre la mesa 18 flechas
contando una por una) — Pero resulta que tu papa se lleva para cazar 12 flechas,
¢cuantas nos quedan en casa? — (El evaluado separa 12 flechas del grupo de 18

contando una por una, luego cuenta las que no fueron separadas) Seis.

Les (9 afios): Supongamos que para una reunion usamos 9 tapetes, pero cuando
termina la reunién tu mama te dice que 5 de esos tapetes son de la vecina, asi que hay
gue devolverlos. ¢ Con cuantos tapetes te quedas en casa? — (El evaluado pone 9 tapetes
sobre la mesa, uno por uno) — Pero cuando termina la reunién, tu mama te dice que de
esos tapetes 5 se los debemos devolver a la vecina — (El evaluado retira 5 tapetes del

grupo de 9, luego cuenta uno a uno los tapetes que no retird) — Cuatro.
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Les (9 afios): Supongamos ahora que en casa tenemos 17 tapetes — (El evaluado pone
uno a uno 17 tapetes sobre la mesa) — Pero como los usamos para una reunion al aire
libre 9 de estos se mojaron. ¢ Cuantos tapetes quedaron secos? — (El evaluado separa

uno a uno 9 tapetes, luego cuenta los tapetes que no separé) Ocho.

Les (9 afios): Supongamos que en casa tenemos 22 tapetes — (El evaluado pone, uno a
uno, 22 tapetes sobre la mesa) — Pero resulta que la vecina dice: “; Me pueden prestar
14 tapetes?”, ;Con cudntos tapetes nos quedamos en casa? — (El evaluado separa 14

tapetes del grupo de 22, luego cuenta los que le quedan) Ocho.

Man (9 afios): Supongamos que queremos ir a cazar animales, asi que vamos a buscar
8 flechas que tenemos guardadas en casa — (El evaluado pone 8 flechas sobre la mesa,
una por una) - Pero resulta que cuando vamos a ver descubrimos que alguien se ha
llevado 3, ¢cuéntas flechas tenemos? — (El evaluado agrega 3 flechas mas al grupo de
8 flechas) — De esas ocho flechas que tenias antes, alguien se ha llevado 3, ¢cuantas
flechas te quedan? — (El evaluado retira las tres flechas que habia puesto adicionalmente

al grupo de 8 flechas, luego retira 3 mas y cuenta las flechas restantes) Cinco.

Man (9 afios): Supongamos que salimos a cazar y llevamos 14 flechas — (El evaluado
pone, una a una, 14 flechas sobre la mesa) — Y de esas 14 flechas usamos 6 en el bosque,
¢con cuantas regresamos a casa? — (El evaluado retira 6 flechas del grupo de 14, luego

cuenta las flechas que no retird) Nueve.

Man (9 afios): Supongamos que tenemos 18 flechas en casa — (El evaluado pone sobre
la mesa 18 flechas) — Pero, cuando vamos a recogerlas para ir a cazar descubrimos que
alguien se ha llevado 12, ¢ cuéntas flechas tenemos en total ahora? — (El evaluado retira

12 flechas una a una y luego cuenta las que le quedan) Seis.

Man (9 afios): Supongamos ahora que para una reunion utilizamos 9 tapetes — (El
evaluado pone 9 tapetes, uno a uno, sobre la mesa) — Cuando termina la reunién tu
mama te dice que de esos 9 tapetes 5 son de la vecina y hay que devolvérselos, ¢con
cuantos tapetes nos quedamos en casa? — (El evaluado retira 5 tapetes del grupo de 9
tapetes, luego cuenta los tapetes que le quedan) Son 4 — Bien. Supongamos ahora que
un nifio mas pequefito que tu te pregunta como supiste que son cuatro los que se

guedan en casa, ¢qué le dirias? — (El evaluado permanece en silencio).
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Man (9 afios): Ahora supongamos que tenemos en casa 17 tapetes — (El evaluado pone
17 tapetes sobre la mesa) — Perfecto, pero ahora resulta que como los usamos para una
reunion al aire libre y empez6 a llover y se mojaron 9 tapetes, ¢cuéntos tapetes
quedaron secos? — (El evaluado retira 7 tapetes del grupo de 17, luego cuenta uno a uno

los tapetes que no retird) Quedan 10.

Man (9 afios): Supongamos que en casa tienes 22 tapetes — (El evaluado pone 22 tapetes
uno a uno sobre la mesa) — Pero de pronto llega la vecina y te pide prestados 14 tapetes,
¢con cuantos tapetes te quedas en casa? — (El evaluado retira 15 tapetes y cuenta los

tapetes que le queda) Siete.

Sha (11 afios): Ahora supongamos que vamos a ir a cazar, asi que tenemos que ir a
buscar nuestras flechas. Supongamos que teniamos 8 flechas, pero tu papa se llevo 3
flechas, ¢cuantas flechas tenemos? — Cinco. - ¢nos podrias mostrar con las tarjetas? —
(El evaluado pone 8 flechas sobre la mesa en hilera) - Si tu papéa se lleva 3 flechas,
¢cuantas flechas nos quedarian? — Cinco - Y si juntamos nuevamente las que se llevd

tu papé con las que se quedan, ¢tendriamos la misma cantidad de antes? — Si.

Sha (11 afios): Supongamos que salimos a cazar y llevamos 14 flechas, pero solo
usamos 6, ¢con cuantas flechas regresamos a casa? — Con ocho — ¢Y como llegaste a
la respuesta? — (El evaluado permanece en silencio) — Tu dices que si tenemos 14 flechas
y usamos 6 nos quedan 8. — Si - Y si juntamos esas 8 con las que ya usamos ¢ tendremos

lo mismo que antes? — Si.

Sha (11 afios): Supongamos que salimos a cazar y llevamos 18 flechas, pero disparamos
en el bosque 12, ;con cuéntas regresamos a casa? — (el evaluado permanece en silencio
por un momento) Seis — Supongamos gque viene un nifio mas pequefio que tu y te pide
que le expliques como llegar a la respuesta ¢qué le dirias? — (El evaluado guarda
silencio) - ¢ Te ayudaria usar las tarjetas? — (El evaluado pone 18 flechas sobre la mesa)
— ¢ Qué mas podrias hacer para que sepa como llegaste a la respuesta? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢Le aumentarias mas flechas a este grupo? — No - ¢Le
quitarias tarjetas? — Si - ¢ Cuantas? — Doce - ¢Puedes hacerlo? — (El evaluado separa
12 tarjetas, dejando por un lado 12y por el otro 6) - Yo pienso que el nifio te preguntaria
por qué hay por un lado 12 y por otro lado 6, ¢qué le dirias? — (El evaluado permanece
en silencio) — ¢ Este grupo de 12 flechas son las que regresamos a casa? — No - ¢ Cuales

son las que regresamos a casa? — (El evaluado sefiala el grupo de 6 flechas) — Un nifio
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una vez me dijo que si juntamos este grupo de flechas de aca (grupo de 6 flechas) con
este grupo de flechas de acé (grupo de 12 flechas) tenemos menos flechas que antes,

¢tu que piensas? — No, tendriamos igual.

Sha (11 afios): Mira, tengo aqui unos tapetes. Supongamos que en una reunion se
utilizaron 9 tapetes, pero cuando termina la reunion tu mama te dice que de esos 9
tapetes 5 debemos devolverlos a la vecina, ¢con cuantos tapetes te quedas en casa? —
(el evaluado permanece en silencio por un momento) Con cuatro. - Y si td juntas esos 4
gue te quedan con los que le devolviste a la vecina, ¢vas a tener lo mismo? — Si - ;O vas

a tener més o vas a tener menos? — Voy a tener igual.

Sha (11 afios): Ahora supongamos que en casa hay 17 tapetes y los usamos para una
reunion al aire libre, pero de pronto empieza a llover muy fuerte y se mojan 9 tapetes.
¢ Cuantos tapetes quedan secos? — (El evaluado permanece en silencio por un momento)
Ocho - ¢ Y si ponemos a secar los nueve tapetes mojados vamos a tener secos los mismos

tapetes que antes? — Si - O vamos a tener mas tapetes secos? — Igual.

Sha (11 afos): Supongamos que en casa tenemos ahora 22 tapetes, pero la vecina nos
pide prestados 14 tapetes, asi que se los damos. Luego tu mama se te acerca y te
pregunta: ;Cuantos tapetes tenemos ahora que le vecina se llevé 14? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢ Te ayudaria usar las tarjetas? — Si (El evaluado pone 22
tapetes sobre la mesa y en hilera) - ¢cuéntos tapetes tienes ahi? — Veintidds - ¢cémo
podrias estar segura? — Contando (el evaluado cuenta uno a uno los tapetes y comprueba
que son 22) — Bien, esos son los 22 tapetes que tenias en casa, pero al vecina toca la
puertay te pide prestados 14 tapetes, ¢,con cuantos tapetes nos quedamos en casa? — (el
evaluado permanece en silencio) Ocho. - ¢ Y si cuando la vecina nos devuelva los tapetes

vamos a tener la misma cantidad de antes? — Si, la misma.

Dal (11 afios): Supongamos que queremos ir a cazar animales y buscamos en el lugar
donde guardamos las flechas en nuestra casa porque sabemos que tenemos ahi ocho
flechas, pero cuando vamos a buscar resulta que nuestro papa se ha llevado 3, ¢ cuantas
flechas tenemos en casa? — (el evaluado permanece un momento en silencio) Cinco - ¢ Y
como llegaste a la respuesta? ¢Que hiciste en tu mente? — Ocho menos tres - ¢ Puedes
mostrarnos con las tarjetas? ¢Como le explicarias a un nifio mas chiquito? — (El
evaluado pone por un lado ocho flechas y por otro lado 3 flechas) Ocho menos tres (luego

se corrige y extrae las tres flechas del grupo de ocho flechas) Son 5 - ; Cuando tu quitas
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tres de donde los quitas? — De los ocho - ¢ Y por qué habias sacado otros tres méas antes?

— Me equivoqué.

Dal (11 afios): Supongamos ahora que salimos a cazar y llevamos 14 flechas, pero en
el bosque solo usamos 6, ¢con cuantas regresamos a casa? — (el evaluado permanece
en silencio) - ¢Te ayudaria usar las tarjetas? — (el evaluado pone una a una las 14
tarjetas en hilera sobre la mesa) — Y disparamos seis ... - (El evaluado cuenta 6 flechas
una por unay las separa del grupo, luego cuenta una por una las flechas que sobran)
Ocho.

Dal (11 afios): Supongamos que salimos a cazar perdices y llevamos 18 flechas, pero
solo usamos 12 flechas, ¢con cuantas flechas regresamos a casa? — (El evaluado
permanece en silencio) - ¢ Te ayudaria usar las tarjetas? — (El evaluado pone 18 flechas
una por una en un monton, luego hace otro montén con 12 flechas) — Estas son las 18
gue tenemos ¢no? (en referencia al montén de 18), si disparamos 12 ¢cuantas nos
guedan? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢cémo podrias saber cuantas flechas
nos quedan? — No, me he equivocado (el evaluado agarra el montén de 12 flechas y las
guarda nuevamente en la caja) — No hay problema, ¢qué deberias hacer? — Sacar 12 de
este grupo (en referencia al grupo de 18) (el evaluado retira 12 flechas una a una del
grupo de 18, luego cuenta las que le quedan) Seis - ;Y si juntaras estas 6 con estas 12

tendrias la misma cantidad de antes? — Si, la misma.

Dal (11 afios): Para una reunidn se utilizaron 9 tapetes, pero ti mama te dice, cuando
acaba la reunién, que 5 tapetes son de la vecina y hay que devolverlos, ¢con cuantos te

guedas en casa? — Cuatro.

Dal (11 afios): Supongamos que en casa tenemos 17 tapetes, asi que los utilizamos para
una reunién. De pronto, en plena reunidén empez6 a llover y se mojaron 9 tapetes,
¢cuantos quedaron secos? — (el evaluado permanece en silencio) voy a usar las tarjetas
(El evaluado pone una a una las 14 tarjetas) — Y se mojaron 9, ¢cuantos tapetes quedan
secos? — (el evaluado cuenta 9 tapetes y lo separa del grupo, luego cuenta los restantes)

Ocho — ¢ Y si los juntamos de nuevo vamos a tener lo que teniamos antes? — Si.

Dal (11 afios): Supongamos que tienes en casa 22 tapetes en casa, pero la vecina te pide
14 tapetes prestados, ¢cuantos tapetes te quedan en casa? — (el evaluado pone una a
una 22 tarjetas) — Le prestamos 14 a la vecina — Sacamos 14 (El evaluado cuenta 14

tapetes y los retira) - ¢ cuantos tenemos en casa? — (El evaluado cuenta los restantes uno
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por uno) Ocho — Y por ejemplo, ¢si juntamos esto (los 14 tapetes) con esto (los 6 tapetes)
tendremos lo mismo que antes? — Si, lo mismo — Un vez le pregunte esto a una nifia de
tu edad y me dijo que habria una cantidad diferente. — No - ¢.cOmo nos mostrarias que

esta equivocada? — Lo junto asi y cuento (el evaluado junta todas los tapetes).

Apéndice C: Evaluacion de la operacion de multiplicacion

Wil (7 afnos): -Supongamos que yo le doy a este pez (pez B) 4 bolitas de alimento,
¢Cuanto le darias a este pez (pez A) y a este otro (pez C)? El evaluado le da una bolita
al (Pez A) y 4 bolitas al (Pez C). - Ahora, yo te hago una pregunta, ¢quiénes comen
mas, los mas grandes o los méas chiquitos? — Los mas grandes. — ¢ Y por qué si este (Pez
C) es mas grande que este otro pez (Pez B) los dos comen igual? — Esta mal — Entonces

¢cuantas bolitas deberia comer este pez (Pez C)? — Tres bolitas.

Wil (7 afios): -Si yo le doy nueve bolitas de alimento al pez mas grande (Pez C) ¢ Cuéantas
deberia darle a este pez (Pez B)? — Dos — ¢ Y cuantas deberia darle a este pez (Pez A)?
— Uno. -¢Cudl de estos dos peces (Pez Ay Pez B) es el que estd comiendo mas? — Este

pez (Pez B) - ¢ Y por qué come mas? — Porque es mas grandecito.

Wil (7 afios): - Ahora yo le voy a dar 4 bolitas de alimento a este pez (Pez A), ¢ Cuantas
le darias tu a este otro (Pez B)? — 4 bolitas —A ver dale, ¢Cuantas bolitas le has dado?
— 4 bolitas - ¢ Te parece si las contamos? (Después de contarlas notamos que no le dio 4
bolitas sino 5) -¢Cuantas debemos darle entonces, 4 bolitas 0 5? — 5 bolitas -¢Y a este
otro pez (Pez C), cuanto le darias? — 10 bolitas — A ver dale (El evaluado le da 9 bolitas,
luego de esto se cuentan las bolitas y se le hace notar al evaluado que dio 9 y no 10) -

¢ Cuantas deberiamos dar 9 0 10? -10 bolitas.

Wil (7 afios): -Ahora supongamos que le doy al pez méas pequefio 7 bolitas ¢Cuantas
bolitas deberia darle a este otro pez (Pez B)? —Dos bolitas —Y a este otro pez (Pez C) que
come 3 veces lo que come este otro pez (Pez A), ¢ cuanto deberia comer? — Tres bolitas.

Luc (7 afos): -Supongamos que le doy a este pez (Pez B) 4 bolitas de alimento, ¢cuanto
le daria a este pez (pez A) y a este otro pez (pez C)? (El evaluado le da 2 bolitas al Pez
Ay 4 bolitas al pez C). Se le cuestiona: ¢Quién come mas, este pez (Pez B) o este otro
pez (Pez C)? —El mas grande —Pero estan comiendo igual - (La evaluada le da una bolita

mas de alimento al pez C)
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Luc (7 afios): -Ahora yo le voy a dar 9 bolitas de alimento al este otro pez (Pez C),
¢cuéntas bolitas le darias a este otro pez (Pez A)? — 3 bolitas — ¢Y cuéntas bolitas de
alimento le darias a este otro pez (Pez B)? — 4 bolitas - ¢ Recuerdas que este pez (Pez B)
debe comer el doble que este otro pez (Pez A)? — Si - ¢ Cuanto le darias entonces? — 4

bolitas.

Luc (7 afios): -Mira, ahora yo quiero darle 4 bolitas de alimento a este pez (Pez A),
¢cuantas bolitas le darias a este otro pez (Pez B)? — 5 bolitas - ¢Y cuantas bolitas de

alimento le darias a este otro pez (Pez C)? — 6 bolitas de alimento.

Luc (7 afios): - Ahora, mira, le quiero dar a este pez (Pez A) 7 bolitas de alimento,
¢cuantas bolitas le darias a este otro (Pez B)? -8 bolitas - ¢Y cuantas bolitas le darias

a este otro pez (Pez C)? — 9 bolitas.

Roc (7 afos): -Mira, yo le quiero dar de comer una bolita de alimento a este pez (Pez
A), ¢cuanto le darias de comer ta a este otro pez (Pez B)? — (Le da una bolita) -¢Y
cuénto le darias a este otro pez (Pez B)? — (Le da una bolita) -¢ Te acuerdas quién es el
que comia mas? ¢ Quiénes comen mas, los mas grandes o los mas pequefios? —Los mas
grandes Y entre todos estos ¢ cual es el méas grande? —Este (Pez C) — ¢ Y entre estos dos

(Pez Ay Pez B)? —Este (Pez B) - ¢ Y por qué todos comen igual? — Bolita.

Les (9 afios): -Yo le voy a dar de comer a un pez y ta le vas a dar de comer a los otros
dos. Supongamos que Yo le doy a este pez (Pez B) 4 bolitas, ¢ Cuanto le deberiamos dar
a este pez (Pez A)? — 2 bolitas - ¢ Y cuanto le deberiamos dar a este de aca (Pez C)? — 4
bolitas. — ¢Y cual es el pez que debe comer més? — Este de aca (Pez C) - ¢Entonces
cuanto le darias de comer? — 5 bolitas.

Les (9 afios): -Supongamos que ahora que yo le quiero dar de comer al pez grande (Pez
C) y le doy 9 bolitas de alimento, ¢ Cuénto le darias de comer a este otro pez (Pez B)? —
3 bolitas - ¢Y cuénto le darias a este pez chiquito (Pez A)? — Dos bolitas. — ¢ Y cuanto

mas estd comiendo este pez (Pez A) que este otro pez (Pez B)? — Uno.

Leslie (9 afios): - Ahora le quiero dar de comer a este pez chiquito (Pez A), le doy de
comer 4 bolitas de alimento, ¢le puedes dar de comer a este otro pez (Pez B)? — (Le da
dos bolitas) — ¢ Y al otro pez (Pez C) cuanto le darias? — 4 bolitas. — Una pregunta, ¢ cual
pez es mas grande, este de aca (Pez B) o este otro de aca (Pez A)? — Este de aca (Pez

C). — Claro, ese es el méas grande de todos, pero entre este de aca (Pez A) y este de aca
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(Pez B). — Este (Pez B). - ¢Y cual estd comiendo mas ahorita? — Este pez (Pez A) —
¢Recuerdas como debemos darles de comer? ¢Se le da mas comida al més grande o al
mas chiquito? — Al mas grande - ¢Y cuénto le darias a este pez (Pez B) entonces? — 4
bolitas — Igual que a este pez (Pez A) entonces. ¢Y hora cuanto le darias a este (Pez C)?

¢Lo dejarias en 4 bolitas? ¢ Cuanto le darias? — 3 bolitas.

Les (9 afos): - Quiero alimentar al pez mas chiquito (Pez A) con 7 bolitas de alimento,
le voy a dar 7 bolitas de alimento. ¢ TU cuanto le darias a este (Pez B)? — 10 bolitas - ¢ Y

cuanto le darias a este de aca (Pez C)? — 12 bolitas

Man (9 afios): -Ahora me gustaria darle 4 bolitas de alimento a este pez (Pez B), ¢,cuanto
le darias tu a este pez (Pez A)? — 2 bolitas - ¢ Y cuantas bolitas le darias a este otro pez
(Pez C)? — 5 bolitas. — Y qué te parece si le damos 7 bolitas a este pez (Pez C), ¢se

podria? — Si se puede.

Man (9 afios): -Ahora me gustaria darle de comer al pez méas grande (Pez C). Si yo le
doy 9 bolitas de alimento ¢cuanto le darias tu a este otro pez (Pez A)? — 4 bolitas -¢Y
cuanto le darias a este otro pez (Pez B)? — 5 bolitas — Y qué tal si yo quisiera darle a
este pez (Pez A) 5 bolitas de alimento y a este pez (Pez B) 4 bolitas de alimento ¢ estaria

bien? — Si.

Man (9 afios): -Yo quiero darle a este pez (Pez A) 4 bolitas de alimento ¢cuantas le
darias tu a este otro pez (Pez B)? — 3 bolitas. - ¢Y cuanto le darias tu a este otro pez
(Pez C)? —5 bolitas. -¢ Y quiénes deben comer mas, lo mas grandes o los mas chiquitos?
—Los més grandes - ¢ Cual pez es mas grande? — Este (Pez C) — Y ente este pez (Pez A)
y este pez (Pez B) ¢cual es el mas grande? —Este (Pez B). — ¢ Entonces quién debe comer

menos? — Este (Pez B) -¢Por qué? — Porque es mas chiquito.

Man (9 afios): - Ahora yo le voy a dar de comer a pez mas chiquito (Pez A) 7 bolitas de
alimento, ¢cuéntas bolitas le darias tU a este otro pez (Pez B)? -8 bolitas — ¢cuéntas
bolitas de alimento le darias a este otro pez (Pez C)? — 9 bolitas (Se le recuerdan las

reglas de proporcién y no modifica su respuesta)

Dal (11 afios): - Supongamos que yo le quiero dar de comer a este pez de aca (Pez B) y
le doy de comer cuatro bolitas de alimento, ¢cuanto le darias de comer tu a este (Pez

A)? — Dos bolitas - ¢Y a este? — 6 bolitas — Y por ejemplo, ¢Estaria bien si en vez de
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darle 6 bolitas a este pez (Pez C) le damos 5? — No -¢cuanto tenemos que darle? — 6

bolitas - ¢ Y si le damos 7 bolitas? ¢ Estaria bien? —No.

Dal (11 afios): - Ahora yo quiero darle de comer al pez mas grande (Pez C), le voy a dar
9 bolitas de alimento, ¢con cuanto alimentarias a los otros dos? — (Le da al pez B seis
bolitas de alimento y al pez C tres bolitas de alimento) - ¢Y estaria bien si le damos a
este pez (Pez A) 4 bolitas? — No -Y si le damos 5 a este (Pez B) — No.

Dal (11 afos): - Ahora le quiero dar de comer a este pez (Pez A) 4 bolitas de alimento,
¢cuénto le darias de comer a este pez (Pez B)? — (Le da de comer 8 bolitas) — ¢ Y cuanto
le darias de comer a este otro pez (Pez C)? — 12 bolitas — ¢como sabes cuanta comida
darle a cada uno? si te encontraras con un nifio pequefio que no sabe darles de comer,
¢como le explicarias? — Le diria que le dé asi, 4 bolitas a este (Pez A), 8 bolitas a este
(Pez B) y 12 bolitas a este (Pez C). (Estadio 4b)

Dal (11 afios): - Ahora le quiero dar a este pez (Pez A) 7 bolita de alimento, ¢cuanto le
darias de comer a este pez (Pez B)? — (Le da 14 bolitas) - ¢Y si yo le quisiera dar 15
bolitas, estaria bien? — No - ¢Y cuanto le darias a este otro pez (Pez C)? — 21 bolitas
(llega a este resultado contando 3 veces 7) - ¢Le podemos dar 20 bolitas en vez de 217?
— No.

Sha (11 afos): - Mira, ahora le voy a dar de comer al pez mas chiquito (Pez A), le voy
a dar una bolita de alimento, ¢cuéntas bolitas le darias de comer a este otro pez (Pez
B)? — Tres bolitas de alimento - ¢ Recuerdas que este pez (Pez B) come dos veces lo que
coma este otro pez (Pez A)? —Si — ¢ Cuanto debe comer este pez (pez B)? — 2 bolitas — Y
si este pez (Pez C) come 3 veces lo que este otro pez (Pez A), ¢ cuanto le deberia dar de

comer? — 3 bolitas.

Sha (11 afios): - Ahora, yo quiero dar de comer a este pez de en medio (Pez B) y le doy
de comer 4 bolitas de alimento, ¢cuanto le darias tu a este pez (Pez A)? — (Le da dos
bolitas de alimento) -¢Y cuanto deberia comer este si este (Pez C) come tres veces lo que
este (Pez A)? — Cinco bolitas — Entonces este (Pez A) come dos, este (Pez B) come 4y
este (Pez C) come 5 — Si - (Y estaria bien si yo le doy de comer a este (Pez B) cinco
bolitas y a este (Pez C) 4 bolitas? — No - ¢Y si le doy de comer 4 bolitas a este (Pez A) y
2 bolitas a este (Pez B)? ¢ Estaria bien? — No - ;Y qué tal si le doy de comer a este (Pez

C) 8y aeste (Pez B) lo dejo en 4 bolitas? ¢ Estaria bien? — No - Ahora, ¢ recuerdas que
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este pez (Pez C) debe comer tres veces lo que come este pez (Pez A)? —Si -¢cuanto come

este pez (Pez A)? — 2 bolitas - ¢ Entonces cuanto debe comer este pez (Pez C)? — 6 bolitas.

Sha (11 afos): -Mira, ahora le quiero dar a este pez (Pez C) 9 bolitas de alimento,
¢cudntas bolitas de alimento le darias tu a este pez (Pez A)? — 4 bolitas de alimento. -
¢Y cudntas bolitas de alimento le darias a este otro pez (Pez B)? — 6 bolitas de alimento.

Sha (11 afios): Ahora yo le quiero dar 7 bolitas de alimento a este pez (Pez A) ¢ cuanto
le darias de a este otro pez (Pez B)? — 9 bolitas de alimento. - ;Y cuanto le darias a este
otro pez (Pez C)? — 12 bolitas

Apéndice D: Evaluacion de la nocion de mitad

Wil (7 afos): Supongamos que hoy pescamos 8 peces para el almuerzo, ¢puedes poner
8 peces? — (El evaluado cuenta uno a uno ocho peces y los pone sobre la mesa) — Muy
bien. Pero luego nos damos cuenta que solo necesitamos la mitad, entonces decidimos
darle la mitad a nuestro vecino, ¢cuantos peces debemos darle a nuestro vecino? — Dos
- ¢podrias mostrarnos con las tarjetas? — (El evaluado separa dos peces del grupo de
ocho peces) - ¢Y si le dieramos estos 6 peces también le estariamos dando la mitad? —
Si - ¢Y si hiciéramos esto? (El evaluado junta los 8 peces nuevamente y luego separa

3) ¢ Si le damos estos tres le estariamos dando también la mitad? — Si.

Luc (7 afios): Supongamos que nosotros pescamos ocho peces para el almuerzo. A ver,
pon ocho peces aqui — (el evaluado pone uno a uno ocho peces sobre la mesa) — Bien,
tenemos estos ocho peces, pero en realidad solo necesitamos al mitad, la otra mitad se
la vamos a regalar a la vecina ¢me podrias dar lo que le vamos a dar la vecina? — (el
evaluado le entrega 4 peces, uno por uno, al evaluador) - Y si en vez de darme estos solo
me das estos (el evaluado deja uno de los peces sobre la mesa y se queda solo con 3

peces) ¢ Seria también la mitad? — Si

Luc (7 afios): Supongamos ahora que tenemos 16. ¢Puedes poner 16 peces sobre la
mesa? — (El evaluado pone, uno a uno, los 16 peces sobre la mesa) — Imaginémonos que
tu quieres regalar estos peces a dos personas, pero como eres muy amiga de los dos
quieres darle a cada uno la mitad ¢;como lo harias? — (El evaluado cuenta primero 8
peces y los separa, luego cuenta los peces que le quedan y los separa) - ¢ Cuantos peces
le has dado a cada uno? — Ocho -¢Y si quitamos un pez de este grupo y lo ponemos en

este otro grupo, seria también la mitad? — No.
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Luc (7 afios): Ahora imaginate que has pescado 24 peces, ¢puedes poner 24 peces? —
(El evaluado alinea uno a uno 24 peces) — Supongamos que tU quieres repartir estos
peces entre dos personas de tal manera que cada uno tenga la mitad ¢como lo harias?
— (el evaluado separa 4 peces de los 24 de tal manera que tiene un grupo de 20 peces y
otro de 4).

Roc (7 afos): Supongamos que hoy pescamos 8 peces, ¢puedes poner 8 peces? — (el
evaluado pone uno a uno 8 peces sobre la mesa) — Pero, en realidad es mucho para
nosotros, solo necesitamos la mitad, ¢cuanto es la mita? — Nueve - ;Nueve es la mitad?
— Si — (El evaluador pone por un lado 3 peces y por otro lado 5. Sefialando los 3 peces

hace una pregunta) ¢Esto es la mitad? — Si.

Man (9 afios): Supongamos que pescamos 8 peces. ¢Puedes poner 8 peces sobre la
mesa? — (el evaluado pone 8 peces uno por uno sobre la mesa) — Ahora, vamos a suponer
que 8 peces es mucho para nosotros, asi que queremos regalarle la mitad de estos peces
al vecino, ¢puedes separar la mitad? — (El evaluado separa del grupo total 4 peces) -
¢Cuanto seria la mitad? — Cuatro - ¢Y si hago esto también seria la mitad? (El

evaluador crea ahora dos grupos, uno de 6 y uno de 2) — Si.

Man (9 afos): Imaginate que hoy pescamos 16 peces — (El evaluado pone uno a uno 16
peces sobre la mesa) — Pero como son muchos peces queremos darle la mitad a la
vecina, ¢puedes darme los peces que serian para la vecina? — (el evaluado permanece
en silencio por un momento, luego separa 5 peces) - ¢Cudles serian los peces que le

vamos a dar a la vecina? — Estos (el evaluado sefiala los 5 peces).

Les (9 afios): Supongamos que hoy pescamos ocho peces — (el evaluado pone ocho peces
sobre la mesa) — Pero como no necesitamos tantos peces decidimos regalarle la mitad
de estos peces a la vecina, ¢cuantos peces le debemos dar a la vecina? — (El evaluado
separa 4 peces para la vecina) Cuatro -;Y si le damos asi? (El evaluador saca un pez
de uno de los grupos de 4 y lo pone en el otro grupo, de tal manera que se tenga un
grupo de 3 peces y otro de 5) ¢ Si le damos estos (grupo de 5 peces) le estariamos danto
la mitad — Si - ¢ Y si le damos estos (grupo de 3 peces) le estariamos danto la mitad? —
Si.

Sha (11 afios): Supongamos que hoy pescamos 8 peces para el almuerzo, pero nos
damos cuenta que solo necesitamos la mitad, asi que decidimos darle la mitad a nuestro

vecino, ¢cuantos peces debemos darle a nuestro vecino? — Cuatro - ¢podrias
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mostrarnos con las tarjetas? — (el evaluado pone 8 peces en hilera, uno a uno, sobre la
mesa) - ¢cuales serian los peces que le vamos a dar a nuestro vecino? — (El evaluado
separa 4 peces) Estos - ¢Y si hacemos esto? (El evaluador saca un pez de uno de los
grupos de 4y lo pone en el otro grupo, de tal manera que se tenga un grupo de 3 peces
y otro de 5) Si yo le doy este grupo (grupo de 4) ¢Le estaria dando la mitad? — No - ¢Y
si le dieramos este grupo (grupo de 5)? — Tampoco.

Sha (11 afios): Ahora, supongamos que hoy pescamos 16 peces, ¢ puedes poner 16 peces
sobre la mesa? — (El evaluado pone uno a uno 16 peces sobre la mesa) — Si quisiéramos
darle la mitad al vecino, ¢como hariamos? — (El evaluado separa 8 peces del grupo
total) - ¢ Y si hiciéramos esto también seria la mitad? (El evaluador saca un pez de uno
de los grupos de 8 y lo pasa al otro grupo. Esto genera dos grupos, uno de 7 y uno de

9) — No - ¢ Como debe ser? — (El evaluado regresa los grupos a su estado anterior).

Sha (11 afios): Ahora supongamos que hemos pescado 23 peces, pero nos parece que
es mucho para nosotros, asi que decidimos darle la mitad a nuestro vecino ¢cuantos
peces debemos darle? — (El evaluado pone, uno a uno, 23 peces sobre la mesa, luego con
esos 23 peces hace dos grupos de once y se queda con un pez fuera de los dos grupos)
Este sobra — ¢Y en cada grupo cuantos peces hay? — Once -¢Y hay otra forma de que
nos des la mitad o es la Unica? — Este lo tendriamos que partir (en referencia al pez que

sobrd) - ¢Y qué hariamos si lo partimos? — Darle una parte a cada uno.

Dal (11 afios): Supongamos ahora que pescamos 8 peces para el almuerzo y queremos
regalarle la mitad de lo que pescamos al vecino. ¢Cuanto seria la mitad? — Cuatro -
¢Nos puedes mostrar con las tarjetas? — (El evaluado pone 4 peces a un al lado derecho
y 4 al lado izquierdo) - ¢Y si yo hiciera esto? (El evaluador genera dos grupos, uno de
3y uno de 5 peces) ¢Le estariamos dando la mitad al vecino? - No - ;Como debe ser

para que le estemos dando la mitad? — Tienen que ser iguales.

Dal (11 afios): Supongamos que ahora que pescamos 16 peces y como son muchos para
nosotros decidimos darle la mitad al vecino. ¢Cuanto seria la mitad? — (el evaluado
permanece en silencio) — Si quieres puedes usar las tarjetas — (El evaluado saca 16 peces
y los pone sobre la mesa, luego cuenta 8 y los separa del grupo total) — ¢ Cuanto seria la
mitad? — Ocho - ;Y si hiciéramos esto? (El evaluador saca un pez de uno de los grupos
de 8 y lo pasa al otro grupo. Esto genera un ordenamiento de dos grupos, uno de 7'y

uno de 9) — No, esta mal. Hay un grupo que tiene mas.
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Dal (11 afos): Supongamos que pescamos 23 peces, pero nos parece que es mucho
para nosotros, asi que decidimos darle la mitad a nuestro vecino ¢cuéntos peces
debemos darle? — Doce. - ¢Puedes mostrarnos con las tarjetas? — (El evaluado pone
sobre la mesa 23 peces) — Ahora queremos darle la mitad a nuestro vecino, ¢podrias
separar lo que le vamos a dar a nuestro vecino? — (El evaluado separa 12 peces) - ¢Y
en cada grupo hay la mitad? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢O hay uno que
tiene més? — Uno tiene més - ¢(Como podriamos hacer repartir y tengamos la mitad
para la vecina? — (El evaluado permanece en silencio) - ¢Cuantos peces hay en este
grupo? — Doce - (Y en este grupo? — Once - ;Y podemos decir que cada uno tiene la
mitad? — Si - ¢Y esta mitad (grupo de 11) es igual a esta mitad (grupo de 12)? — No -

¢como podriamos hacer para que sean mitad y mitad? — (El evaluado retira un pez del

grupo de 12) Asi.
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Conocimiento légico-matematico e

Apéndice E: Protocolos para la evaluacion por medio del método clinico-critico

Ejercicios de pensamiento I6gico matemdtico

Nombre
Suma Numero Sexo Edad Grado Lengua
Dominante
M | F
Consigna: El lunes pude cazar 4 perdices y el martes 5 ¢Cudntas perdices tengo en total?
Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 9
Argumentacidn del evaluado Manejo del material

Consigna: Un papd y un hijo salieron a cazar perdices y en un momento se separaron. El padre cazé 13 perdices y el hijo 5. ¢ Cudntas perdices habrd
finalmente en casa?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 18

Argumentacion del evaluado Manejo del material

Consigna: Cazamos 21 perdices y el vecino nos regalé 15 ¢Con cuantas perdices tenemos en total?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 36

Argumentacion del evaluado Manejo del material
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Conocimiento légico-matematico e

Consigna: Tengo este collar que se compone por 8 bolitas, queremos agregarle 9 bolitas mds. ¢Cudntas bolitas tendria el collar?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 17

Argumentacion del evaluado Manejo del material

Consigna: Un collar se compone por 18 bolitas rojas, si le agregamos 7 azulas ¢Cudntas bolitas tiene el collar en total?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 25

Argumentacion del evaluado Manejo del material

Consigna: Un collar se compone por 15 bolitas y deseamos agregarle 18 bolitas mds.  ¢Con cudntas bolitas nos quedaremos en el collar?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 33

Argumentacion del evaluado Manejo del material
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Conocimiento légico-matemat

Resta

Consigna: Queremos ir a cazar animales, teniamos 8 flechas pero nuestro hermano se llevo 3. ¢Cudntas flechas tenemos en casa ahora?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 5

Argumentacidn del evaluado Manejo del material

Consigna: Salimos a cazar llevando con nosotros 14 flechas y solo usamos 6.  ¢Con cudntas flechas regresamos a casa?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 8

Argumentacion del evaluado Manejo del material

Consigna: Teniamos en casa 18 flechas, pero tu papd llevé 12 para cazar perdices. éCudntas flechas hay en casa ahora?
Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 6

Argumentacion del evaluado Manejo del material
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Consigna: Se utilizaron 9 tapetes para una reunion. Tu mamd te dice que 5 tapetes se deben devolver a la vecina y los demds guardarlos en casa.
¢Cudntos tapetes se deben guardar en casa?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 4

Argumentacidn del evaluado Manejo del material

Consigna: Teniamos 17 tapetes en casa, pero nos olvidamos de guardarlos luego de una reunion y la lluvia mojé 9 tapetes ¢ Cudntos tapetes tenemos
secos?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 8

Argumentacidn del evaluado Manejo del material

Consigna: Mi mamd tenia 22 tapetes en casa, pero le hemos prestado 14 a la vecina é Cudntos tapetes tenemos en casa?

Respuesta del evaluado: Respuesta correcta: 8

Argumentacion del evaluado Manejo del material
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Mitad

Consigna: Hoy pescamos 8 peces para el almuerzo, pero solo necesitamos la mitad ¢Cudntos peces necesitamos?

Respuesta del evaluado:

Respuesta correcta: 4

Argumentacidn del evaluado

Manejo del material

Consigna: Hoy pescamos 16 peces para el almuerzo, pero solo necesitamos la mitad  ¢Cuantos peces necesitamos?

Respuesta del evaluado:

Respuesta correcta: 8

Argumentacion del evaluado

Manejo del material

Consigna: Hoy pecamos 24 peces para el almuerzo, pero solo necesitamos la

mitad.  ¢Cuantos peces necesitamos?

Respuesta del evaluado:

Respuesta correcta: 12

Argumentacion del evaluado

Manejo del material

Consigna: Hoy pecamos 23 peces para el almuerzo, pero solo necesitamos la

mitad.  éCudntos peces necesitamos?

Respuesta del evaluado:

Respuesta correcta: 11.5

Argumentacion del evaluado

Manejo del material
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Apéndice F: Protocolo para la evaluacion de multiplicacion

Nombre
NUmero Sexo Edad Grado Lengua Dominante
M | F

Prueba de los Peces de Constance Kamii para identificar el pensamiento multiplicativo

1) Descripcion de los materiales:

Para poder realizar esta prueba el evaluador necesitara tres peces de madera con
proporciones exactas, de tal manera que el pez mas grande sea tres veces el pez mas
pequefio y el pez de tamafio intermedio sea dos veces el pez mas pequefio.
Adicionalmente, se necesitard pequefias fichas que representen el alimento para los peces,
estos deben tener igual tamafio, forma y color.

2) Explicaciones Iniciales:

Se deberan seguir las siguientes instrucciones:

a) Se debera colocar los tres peces frente al sujeto.

——— S5555>5>>
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b) Sefalando el “Pez B”, se le dice al evaluado: “Este pez come dos veces lo que este otro
pez”, seialando ahora al “Pez A”.

€) Seguidamente, sefialando el “Pez C”, se le dice al evaluado: “ Y este pez come tres veces
lo que este otro pez”, sefialando al “Pez A”

d) Luego, con respecto al “Pez B” se dice: “Este pez come dos veces que lo que este otro
pez (“Pez A”), pues es dos veces mds grande”. Luego de realizar esta afirmacion el
evaluador debera colocar el “Pez A” sobre el “Pez B” de tal manera que se haga notorio
que el “Pez B” es dos veces el “Pez A”.

e) Nuevamente, el evaluador dice, refiriéndose ahora al “Pez C”: “Este pez come tres veces
que lo que este otro pez (“Pez A”), pues es tres veces mds grande”. Luego de realizar
esta afirmacion el evaluador debera colocar el “Pez A” sobre el “Pez C” de tal manera
que se haga notorio que el “Pez C” es tres veces el “Pez A”.

3) Preguntas para el evaluado:

3.1) Sieste “Pez A” obtiene 1 (bolita) de alimento, ;Con cuantas fichas de alimento habria
que alimentar a los otros peces?

(Se puede afiadir las explicaciones anteriores al respecto de cuanto come el “Pez B” y
el “Pez C” con respecto al “Pez A”)
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3.1.1) Respuesta para el “Pez B”:

Argumentacion del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

3.1.2) Respuesta pare el “Pez C”:

Argumentacion del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

Desde la siguiente pregunta si el evaluado no da la respuesta
correcta se puede afirmar: "Otra chica / chico me dijo...”
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3.2) Si este “Pez B” obtiene 4 bolitas de alimento, ;Cuantas bolitas deberan ser
entregadas a cada uno de los otros peces?

3.2.1) Respuesta para el “Pez A”:

Argumentacién del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

3.2.2) Respuesta para el “Pez C™:

Argumentacién del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:
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3.3) Si este “Pez C” obtiene 9 bolitas de alimento, ;Cuantas bolitas deberan ser
entregadas a cada uno de los otros peces?

3.3.1) Respuesta para el “Pez A”:

Argumentacidn del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

3.3.2) Respuesta pare el “Pez B™:

Argumentacién del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:




TESIS PUCP - L_Jr;wgil:rtiuh

3.4) Si este “Pez A” obtiene 4 bolitas de alimento, ;Cuantas bolitas deberan ser
entregadas a cada uno de los otros peces?

3.4.1) Respuesta para el “Pez B”:

Argumentacion del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

3.4.2) Respuesta pare el “Pez C”:

Argumentacién del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:
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3.5) Si este “Pez A” obtiene 7 bolitas de alimento, ;Cuantas bolitas deberan ser
entregadas a cada uno de los otros peces?

3.5.1) Respuesta para el “Pez B”:

Argumentacion del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:

3.5.2) Respuesta pare el “Pez C”:

Argumentacidn del evaluado:

Observaciones al respeto del traductor:
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Observaciones Generales

Observaciones de entorno:

Observaciones de entorno:

Observaciones generales del evaluado:
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Apéndice G: Prueba de lapiz y papel.
Ejercicios

a) 4+5=

b) 14+5=

c) 21+15=

d) 8+9=

e) 18+7=

f) 15+18=
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g) 8-3=

h) 14-6=

i) 18-12=

j) 9-5=

k) 16-9=

) 22-14=
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m) ¢éCuanto es la mitad de 8?

n) ¢Cuanto es la mitad de 16?

0) ¢éCuanto es la mitad de 24?




