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SECCION: ARTICULOS
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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo identificar y describir los niveles de pensamiento
multiplicativo de un grupo de nifios de dos comunidades indigenas pertenecientes al
pueblo shipibo-konibo de la region Ucayali, en la Amazonia del Peru. Participaron
catorce estudiantes de nivel primario, de entre 7 y 12 afios, tanto nifias como nifios, que
fueron evaluados utilizando el método clinico-critico de Jean Piaget, con una tarea de
multiplicacion que conté con material manipulativo (peces de madera en tres tamafios
diferentes y cuentas que representaban su alimento). Las respuestas de los nifios frente
a la tarea propuesta ponen en evidencia seis niveles de desarrollo del pensamiento
multiplicativo, que son consistentes con los hallazgos de otras investigaciones y muestran
la universalidad de las estructuras légico-matematicas. Los resultados indican también
que los nifios tienen dificultades para resolver la tarea de multiplicacion, para tomar
en cuenta las proporciones, y para dar argumentos que justifiquen sus respuestas. Los
resultados se discuten enfatizando en la universalidad del proceso de construccion del
conocimiento multiplicativo, los particulares culturales que pueden apoyar este proceso,
y la necesidad de entender que, si bien la multiplicacion se introduce en tercer grado, es
una operacion compleja incluso para nifios de grados superiores.
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Multiplicative thinking in Shipibo-konibo children
from Ucayali, Peru: A Piagetian perspective

Abstract

The objective of this study was to identify and describe levels of multiplicative thinking
in a group of Shipibo-Konibo children from the Ucayali region, in the Peruvian Amazon
rainforest. Fourteen elementary school students from two Shipibo-Konibo communities,
boys and girls aged between 7 and 12 years old, participated in the study. They were
evaluated using Jean Piaget’s clinical-critical method, with a multiplication task that
included manipulative materials (wooden fish in three different sizes, and plastic beads
representing local food staples). The children’s responses to the proposed task revealed
six levels of development of multiplicative thinking, consistent with previous research
findings and indicative of the universality of logical-mathematical structures. The study
also found that children have difficulty to solve the multiplication task, take proportions
into account, and offer arqguments to justify their answers. These results are discussed with
an emphasis on the universality of the process of multiplicative knowledge construction,
the cultural specificities that can support this process, and the need to understand that
multiplication, although it is introduced in the curricula at third grade, remains a complex
operation even for children in higher grades.

Keywords

Mathematics education - Multiplication — Shipibo-konibo.

Introduccion

La matematica es un producto cultural que se ha ido desarrollando a lo largo de la
historia, cuyo dominio predice el nivel socioeconémico que alcanzara la persona (RITCHIE;
BATES, 2013), y que en la actualidad resulta imprescindible para ejercer plenamente la
ciudadania (SKOVSMOSE, 1998; WOODROW, 1997). En la escuela primaria, los nifios
deben aprender las herramientas para el uso flexible de la matematica basica, incluyendo
la operacion de multiplicacion. En el Peru, el Curriculo Nacional (2016) propone introducir
esta operacion en 3er grado de primaria, afio en el que ya se le pide al nifio logros como
la multiplicacion de numeros naturales de hasta tres cifras.

Sibien muchos consideran que la multiplicacion es simplemente una forma abreviada
de adicion, la primera es una operacion mucho mas compleja que la segunda, pues requiere
mayores niveles de abstraccidon y relaciones de inclusion, las que muchas veces deben
darse en simultdneo (PIAGET; INHELDER, 2007). Por ejemplo, tal como plantean Clark y
Kamii (1996) desde el enfoque constructivista piagetiano, al sumar 3+3+3+3 es necesario
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un solo nivel de abstraccion, pues cada uno de los grupos de unidades de tres se encuentra
en el mismo nivel: son unidades que se incluyen sucesivamente entre si, a través de la
siguiente operacion: 3 unidades mas otras 3 unidades = 6 unidades; 6 unidades mas 3
unidades = 9 unidades; y 9 unidades mas 3 unidades = 12 unidades. Por el contrario,
multiplicar 3x4 implica, primero, elaborar paquetes de 3 y establecer cada uno como
una unidad independiente de las otras; segundo, en un siguiente nivel de abstraccion,
incluir una unidad de 3 en dos unidades de 3, dos unidades de 3 en tres unidades de 3
y tres unidades de 3 en cuatro unidades de 3, dando como resultado 12. Esta diferencia
entre el pensamiento aditivo, que requiere un solo nivel de abstraccion, y el pensamiento
multiplicativo, que requiere dos niveles de abstraccion, se grafica en la siguiente figura,
tomada de Clark y Kamii (1996, p. 42):

Figura 1- Pensamiento aditivo y pensamiento multiplicativo

QO+ O+ O + QO Q222> >

(a) Aditivo

(b) Multiplicativo

Fuente: Adaptado de Clark y Kamii (1996).

Estudios muestran que la multiplicacién es una operacién compleja para los nifios
incluso de 9 afos de edad (VAN DER VEN et al., 2015; SIEMON; BLEACKLY; NEAL, 2012;
FERNANDEZ; LLINARES, 2010; SIEMON et al., 2006; CLARK; KAMII, 1996; KAMII, 1994).
Bessa y Goncalves da Costa (2016) verificaron la dificultad que tenian los estudiantes
para comprender las relaciones multiplicativas, aun usando un juego de cartas que
las facilitaba. Solo después de sucesivos procesos de toma de conciencia promovidos
por los desafios que proponia el juego, consiguieron percibir esas relaciones. Carraher,
Carraher y Schliemann (1991) mostraron también que incluso nifios que tenian un
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pensamiento matematico desarrollado presentaban dificultades con los cddigos escritos
de la matematica, y Cox (1974), en un estudio de dos afios, ya habia reconocido que el
mayor numero de errores aritméticos ocurrian en la multiplicacion, cuyo algoritmo es tan
complejo que muchos de los errores encontrados eran distintos y unicos para cada nifio.
En el Curriculo Nacional peruano, la nocion de doble, que ya requiere un pensamiento
multiplicativo, se encuentra presente desde segundo grado de primaria (MINEDU, 2016),
grado en el que se espera una media de edad de 7 afios.

Los nifios de pueblos originarios y de contextos culturales diversos, distintos
al urbano occidental, suelen tener mas conflictos y dificultades con el aprendizaje de
las matematicas (VERGARA-LOPE et al.,, 2017; SUBRAMANIAN, 2015; MEANEY;
MCMURCHY-PILKINGTON; TRINICK, 2012; MOROMIZATO IZU, 2011; MEANEY, 2002).
En el Peru, la Evaluaciéon Censal de Estudiantes (ECE) (UMC, 2013, 2014) ha mostrado, a lo
largo de los afios, que los estudiantes de la Amazonia presentan los resultados mas criticos
en el aprendizaje de las matematicas y no llegan a niveles satisfactorios de desempeiio.
En las pruebas ECE de los afios 2015 y 2016 (UMC, 2015, 2016), si bien se aprecia una
mejoria progresiva tanto a nivel nacional como en la region Ucayali, esta ultima sigue
teniendo resultados muy por debajo de la media nacional. Asimismo, es posible encontrar
diferencias entre el desempefio matematico de estudiantes cuya lengua materna es el
castellano y el de estudiantes cuya lengua materna es una lengua originaria, a favor de
los primeros, asi como mejores desempefios en estudiantes de contextos urbanos, cuando
se les compara con los de contexto rural.

Desde la etnomatematica, se ha enfatizado que las matematicas son parte integral
de cualquier grupo cultural, sea este alfabetizado o no (D’AMBROSIO, 2001), y se ha
distinguido entre las matematicas académicas, que son enseiladas y aprendidas en la
escuela, y las practicas matematicas cotidianas de grupos culturalmente identificables, por
ejemplo, al contar, clasificar, disefiar, o0 medir (ASHER, 2002; D’AMBROSIO, 1985, 2014).
De este modo, se intenta explicar la diferencia en el desempefio escolar argumentando que
no existen conocimientos matematicos universales y que las evaluaciones escolares no
respetan la matematica cultural (AROCA, 2016; FUENTES LEAL, 2014; PARRA; ORJUELA,
2014; MEANEY; EVANS, 2013; SANTOS; DONIZETI, 2011; JARAMILLO, 2011; SCHROEDER,
2005; BISHOP, 1995). Sin embargo, esta postura ha recibido criticas, tanto epistemoldgicas
como pedagogicas, sefialando por ejemplo que un conocimiento matematico no es correcto
o verdadero por el solo hecho de ser una practica cultural, y que el conocimiento escolar o
académico es una forma de conocimiento distinta del conocimiento cotidiano (PAIS, 2011;
HORSTHEMKE; SCHAFER, 2007; ROWLANDS; CARSON, 2002).

Desde una perspectiva piagetiana, existen estudios que muestran que los procesos
de construccion del conocimiento légico matematico ocurren de modos muy similares
aun en contextos culturales distintos (MISHRA, 2014; CARRETERO, 1981). Por ejemplo, la
conservacion, considerada como esencial para todas las actividades racionales (BRUNER;
OLVER; GREENFIELD, 1966; PIAGET; SZEMINSKA, 1975), fue explorada por Nyiti (1976),
quien investigod el desarrollo de la conservacion de la sustancia, el peso y el volumen
en un grupo de niflos del grupo étnico Meru de Tanzania, tanto escolarizados como no
escolarizados, y encontrd que todos desarrollaron las capacidades de conservaciéon en la
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misma secuencia invariable que los niflos europeos de clase media con quienes se han
realizado la mayoria de estudios piagetianos. Similares hallazgos fueron reportados por
John y otros autores (1983) en Botswana, y por el mismo Piaget (1971, 1977) al indicar que,
en relacion a la secuencia de aparicion de la conservacion de substancia, peso y volumen,
se encuentra la misma sucesion de estadios tanto en nifios alfabetizados de la ciudad de
Teheran como en nifios analfabetos del campo y tanto en Iran como en Suiza. En todos los
estudios, las escasas diferencias entre los grupos se dieron solo en la velocidad con la que se
adquirieron los estadios. Villalba y Frisancho (2018) encontraron también similitudes entre
los patrones de construccidon de la suma y la resta en nifios indigenas de una comunidad
shipibo-konibo de la Amazonia del Peru, y los encontrados por Piaget y sus seguidores en
sus estudios originales.

Ahora bien, Piaget (1974) ofreci6 cuatro razones por las cuales se afecta el desarrollo
de un individuo: 1) factores biologicos, 2) factores de equilibracion, 3) factores sociales y de
coordinacion interpersonal, que estan presentes en todas las culturas, y 4) factores sociales,
educativos y de trasmision cultural que varian de cultura a cultura. De este modo, aunque
las matematicas son un conocimiento universal y hacer matematicas es una capacidad
humana asequible a todas las personas (SIEGLER; BRAITHWAITE, 2017; PIAGET, 1975,
1977; HALLPIKE, 1986), si es cierto que el contexto sociocultural y las actividades propias
de cada cultura son importantes y generan diferencias en el ritmo y el modo en que dicha
capacidad se construye y expresa (WORTHINGTON; VAN OERS, 2016; NUNES, 1993;
NUNES; CARRAHER; DIAS SCHLIEMANN, 1982). En este sentido, si bien la escuela tiene un
rol fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios, el conocimiento
matematico no se construye unicamente dentro de la escuela sino también a partir de la
participacién en actividades culturales y practicas como el tejido, el disefio de artesanias,
el ordenamiento y clasificacion de alimentos, o las transacciones de compra-venta o
trueque que se realizan en la vida cotidiana (SCHROEDER, 2005; SCHLIEMANN et al., 1998;
NUNES, 1993; NUNES; CARRAHER, DIAS SCHLIEMANN, 1982). Por ejemplo, al comparar
a ninas Mayas Zinacantecas que sabian tejer con niflos estadounidenses que no tejian se
encontraron diferencias en las relaciones espaciales, que estaban mas desarrolladas en las
primeras. Igualmente, adolescentes sin escolaridad que tejian lograron construir disefios
con muchos mas detalles que los que hicieron estudiantes de college estadounidenses
sin experiencia tejiendo, quienes solo produjeron representaciones simples, y carentes de
detalles (GREENFIELD; CHILDS, 1977; GREENFIELD; MAYNARD; CHILDS, 2003). Ejemplos
de otras actividades culturales tradicionales que promueven el pensamiento matematico
son la confeccion de colchas con disefio geométrico en Norteamérica (WARES, 2006), la
elaboracion de canastas tradicionales en Mozambique o en el pueblo Ticuna de Brasil
(COSTA; LUCENA, 2015; LAWRENCE, 2011), el origami (WARES, 2010, 2012, 2016; WARES;
ELSTAK, 2013, 2017), o incluso el baile (VON RENESSE; EKCE, 2011).

Tomando en cuenta lo anterior, este estudio se planteé como objetivo identificar
y describir las caracteristicas del pensamiento multiplicativo de un grupo de nifios de
dos comunidades nativas shipibo-konibo de la region Ucayali, en la Amazonia peruana,
region que, como se ha visto, presenta el mas bajo rendimiento en las evaluaciones
de desempeiio matematico en el Peru. La idea de los investigadores fue constatar las
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capacidades multiplicativas de estos nifios, utilizando un método cualitativo de evaluacidon
y materiales manipulativos con los que ellos estuvieran mas familiarizados.

Método
Participantes

Participaron catorce estudiantes de primaria, de entre 7 y 12 afios, hombres y mujeres,
de dos escuelas multigrado de educacion intercultural bilingiie (EIB) de dos comunidades
shipibo-konibo de la regién Ucayali. El pueblo shipibo-konibo es el quinto grupo indigena
del Pert en cuanto a poblacién (PERU, 2017) y pertenece a la familia lingiiistica Pano.
Los shipibo-konibo son un pueblo originario que tradicionalmente estuvo asentado en las
cuencas del rio Ucayali y sus afluentes. En la actualidad, sin embargo, existen comunidades
shipibo-konibo en otras regiones del pais, por ejemplo, en Madre de Dios, Loreto y Hudnuco,
e incluso en la ciudad de Lima donde han formado la unica comunidad nativa de la capital.

Lalengua materna de los participantes es el shipibo-konibo, aunque todos demostraron
tener domino del espafiol. La comunidad de Bethel se encuentra a 7 horas de distancia, en
bote, de la ciudad de Pucallpa, mientras que la comunidad Bena Jema se ubica a 40 minutos
de la misma ciudad, en el distrito de Yarinacocha. La seleccion de los participantes fue
accidental, procurando contar con un rango de edad que permitiera observar diferencias
en el desarrollo del pensamiento multiplicativo. Para acceder a los participantes de Bethel,
se contd con el consentimiento de sus padres y de la comunidad, incluyendo al jefe de la
misma y al profesor responsable de la escuela. Para acceder a los estudiantes de Bena Jema,
se contd con el consentimiento de la directora de la escuela y del profesor a cargo del aula.
A todos los nifios se les explico el objetivo de la evaluacion y se les pidié su asentimiento.
Las principales caracteristicas de los participantes se presentan en la tabla siguiente:

Tabla 1- Principales caracteristicas de los participantes del estudio

Nombre Edad : Sexo : Grado Residencia
Wil : 7 afos : Masculino : Segundo : Bethel
Luc : 7 afios : Femenino : Segundo : Bethel
Les : 9 afios : Femenino : Tercero : Bethel
Man § 9 afios § Masculino § Tercero § Bethel
Dal : 11 afios : Femenino : Quinto : Bethel
Sha : 11 afios : Femenino : Sexto : Bethel
Maz : 8 afios : Femenino : Tercero : Bena Jema
Yal : 8 afios : Masculino : Tercero : Bena Jema
Key : 9 afios : Femenino : Cuarto : Bena Jema
Pat § 9 afios § Femenino § Cuarto § Bena Jema
Ale : 9 afios : Masculino : Cuarto : Bena Jema
Gis : 12 afios : Femenino : Sexto : Bena Jema
Ste : 12 afios : Femenino : Sexto : Bena Jema
Cri : 13 afos : Masculino : Sexto : Bena Jema

Fuente: datos de la pesquisa.
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Técnica de recoleccion de informacion

A fin de identificar y explicar los procedimientos y la l6gica usada por los nifios al
resolver los problemas, y no unicamente sus respuestas correctas o incorrectas, se utilizd
la entrevista clinica-critica de Jean Piaget, la que tiene como objetivo principal indagar en
la logica y el conocimiento que una persona ha construido sobre una tarea determinada.
Este tipo de entrevista, que centra su interés en los niveles de organizacion sucesivos de
la conducta, permite al evaluador formular contra-ejemplos o contra-sugestiones para
profundizar en el razonamiento de la persona, y valoriza los cambios cualitativos por
encima de los cuantitativos (PARRAT, 2016; DUCRET, 2004).

Con el método clinico-critico el evaluador puede preparar un numero especifico
de preguntas, pero durante la entrevista estas pueden multiplicarse en funcion de las
respuestas que ofrece la persona (PARRAT, 2016). Ademas, el evaluador no solo llegara
a conclusiones en torno a lo que el evaluado manifieste verbalmente sino también
observando su manipulacion del material (DELVAL, 2001).

Tarea para la evaluacion de la operacion de multiplicacion

Se hizo uso de una tarea elaborada por Clark y Kamii (1996), basada en el método
clinico critico de Piaget. Se utilizaron tres peces de madera de 5 (pez A), 10 (pez B) y 15
(pez C) centimetros y cuentas de color azul que simulaban su alimento. En la siguiente

figura se observan los materiales utilizados:

Figura 2- Materiales utilizados en la evaluacion de pensamiento multiplicativo

Fuente: Fotografia del material tomada por los autores
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Cada pez come de acuerdo a su tamafio, en una proporcion 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 pregunta
de la tarea, el evaluador aliment6 a uno de los peces y seguidamente el estudiante debid
alimentar a los otros dos. Las instrucciones que el evaluador sigui6 en la aplicacion de este
ejercicio se presentan a continuacion:

Instrucciones para la aplicacion de la tarea del pensamiento multiplicativo
a) Colocar los tres peces frente al estudiante.

Figura 3- Peces para la tarea de pensamiento multiplicativo

->> — > -"—‘—:—:‘7777;77 .
— > _—— S>>>2 >
E/?; ——1>?;>>~;?~'> S5O >>>>
A B C

Fuente: Clark y Kamii, (1996, p. 42).

b) Sefialando 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 dice: “Y este pez come tres veces lo que este
otro pez” (sefialando ahora 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 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 tiene el doble de tamafio que el pez A.

e) Nuevamente, el evaluador dice, refiriéndose ahora al pez C: “Este pez come tres
veces 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 tiene el triple de tamafio que el pez A.

f) Para verificar que el nifio ha comprendido las proporciones antes explicadas se le
plantea se le dice: “Si el pez A come 3 bolitas de alimento, /cudntas bolitas come el pez C?”

g) 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 y Kamii (1996), existen cinco posibles niveles de respuesta:
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Tabla 2- Niveles de respuesta para ejercicio de pensamiento multiplicativo

Nivel Descripcion del nivel

¢ Las respuestas de este nivel no se encuentran seriadas segun el
Nivel 1: Ausencia de correspondencia serial (1a) o i tamafo de los peces. De encontrarse seriadas, solo se observa una
Correspondencia serial cualitativa (1b) ¢ correspondencia cualitativa, es decir, un orden por medio de los
: enunciados mas o menos

 Las respuestas de este nivel presentan un pensamiento aditivo que sirve
i para crear una secuencia utilizando el (+1) o el (+2). El evaluado solo
piensa en la pareja A - B y en la pareja B - 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
i darle (B+1) 0 (B+2).

Nivel 2: Pensamiento aditivo con secuencia numérica. :

¢ Las respuestas de este nivel evidencian un entendimiento superior
Nivel 3: Pensamiento aditivo que implica (+2) en el : de la consigna propuesta por el entrevistador, es decir, darle a B dos
caso de By (+3) en el caso de C :vecesque aAvya C tres veces que a A. Sin embargo, al ejecutar la
: tarea recurren a la suma para representar ese dos veces y tres veces.

: Las respuestas evidencian un pensamiento multiplicativo, sin embargo,
Nivel 4a: Pensamiento multiplicativo sin éxito i no se encuentra del todo logrado. Los evaluados que se encuentran en
inmediato. : este nivel de desarrollo necesitan de la estimulacion y la repregunta
: para poder lograr respuestas acertadas.

Las respuestas evidencian haber logrado con éxito construir el
pensamiento multiplicativo. Se responde a las preguntas de manera
acertada y no cambian sus respuestas a pesar de ser sugestionados.

Nivel 4b: Pensamiento multiplicativo con éxito
inmediato.

Fuente: Clark y Kamii (1996, p. 42).
Resultados

Las respuestas de los estudiantes se organizan en seis niveles de desarrollo,
que corresponden a los encontrados por Clark y Kamii (1996) al realizar la misma
evaluacion con estudiantes de una escuela publica en Birminghan, Alabama. En la
siguiente tabla se presentan los niveles de desarrollo obtenidos en cada pregunta por
cada uno de los participantes.

A continuacion, se describen y ejemplifican los niveles encontrados.

Nivel 1a: Ausencia de correspondencia serial

Las respuestas encontradas en este nivel no presentan una correspondencia serial.
Los niflos no toman en cuenta el tamafio de los peces al momento de alimentarlos; les
dan mas alimento a los peces mas pequefios y menos alimento a los peces mas grandes, o
igualan la cantidad de alimento para peces de distinto tamafio. Este tipo de respuesta se
ve en el siguiente ejemplo:
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Les (9 afos): 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. (Afio 2015 - Bethel).

Tabla 3- Nivel de desarrollo obtenido en cada pregunta

Nombre Prugba 1 Prugba 2 Prugba 3 Prueba 4
Pez B (4) i Pez C (9) i Pez A (4) i Pez A (7)
Wil 1a 1b 1a 1b
Luc 1b 1b 2 2
Les 1b 1b 1a 1b
Man 1b 1a 1a 1b
Dal 4p 4p 4D 4p
Sha 4a 3 3 3
Maz 2 2 2 2
Yal 1b 1b 2 2
Key 1b 1b 1b 1b
Pat 1a b 1D 2
Ale 1D 1b 1b 1D
Gis 1b 1b 2 1b
Ste 2 1b 2 2
Cri b b 1 b

Fuente: Elaborado por los autores.

Leyenda: Ausencia de correspondencia serial (Nivel 1a) — Correspondencia serial cualitativa (Nivel 1b) — Pensamiento aditivo con secuencia
numérica (Nivel 2) — Pensamiento aditivo que implica +2 en el caso de B'y +3 en el caso de C (Nivel 3) — Pensamiento multiplicativo son éxito
inmediato (Nivel 4a) — Pensamiento multiplicativo con éxito inmediato (Nivel 4b).

Les da de comer menos alimento a los peces By C que al pez A, a pesar de que este
ultimo es el de menor tamafio. Luego, aun cuando el investigador le recuerda a Les la
consigna de la tarea, ella entrega al pez B la misma cantidad de alimento que al pez A, y
al pez C una cantidad inferior que a los dos anteriores:

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 mas grande de todos, ;pero entre este de aca (Pez A) y este de aca
(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 mas grande o al mas chiquito? — Al mas
grande - /Y cuanto le darias a este pez (Pez B) entonces? - 4 bolitas - Igual que a este pez (Pez
A) entonces. /Y cuanto le darias a este (Pez C)? ;Lo dejarias en 4 bolitas? ;/Cudnto le darias? - 3
bolitas. (Afio 2015 - Bethel).

Nivel 1b: Correspondencia serial cualitativa
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Las respuestas encontradas en este nivel mantienen una correspondencia serial, pero
Unicamente a un nivel cualitativo. Los estudiantes alimentan a los peces considerando,
de manera general, el tamafio de los mismos: siempre un pez mas grande comera mas
alimento que un pez pequefio. Sin embargo, la diferencia entre la cantidad de alimento
que recibe el pez B en comparacion al pez A no es constante en relaciéon a la cantidad de
alimento que recibe el pez C en comparacion al pez B, es decir, no se respeta la proporcidn.
Este tipo de respuesta se puede evidenciar en siguiente ejemplo:

Ale (9 afios): Se me ocurre que hoy dia le voy a dar de comer a este pez mediano (Pez B) cuatro
bolitas de alimento (coloca cuatro bolitas frente a Pez B): uno, dos, tres, cuatro. Ahora, si este pez
mediano (Pez B) come cuatro bolitas de alimento, /cudnto crees que deberia comer el mas chico
(Pez A)? Uno A ver, dale de comer (coloca una bolita frente a Pez A) ¢Y cuanto deberia comer
este pez, el mas grande (Pez C)? Cinco A ver, dale de comer (coloca cinco bolitas frente a Pez C).
(Afio 2016 - Bena Jema).

En su respuesta, se encuentra que Ale respeta la secuencia serial cualitativa de
entregar al pez A la menor cantidad de alimento, y al pez C la mayor cantidad. Sin
embargo, no considera las relaciones proporcionales entre los peces (pez A requiere la
mitad de alimento que B; pez C requiere el triple de alimento que A). Asi, a pesar de que
se le recuerda la consigna, Ale mantiene sus respuestas ante la repregunta, aun cuando
indica que el factor de decisidn fue el tamafio de los peces:

A ver, entonces: yo le habia dado de comer al pez mediano (Pez B) cuatro bolitas de alimento,
y tu al chico le diste uno. ;Como asi decidiste que el pez mas chico debia comer uno? ;Cémo
llegaste a esa conclusion? Porque es chico. Pero, a ver, entonces: /te acuerdas que este pez de
aca, mediano (Pez B), es dos veces el tamafio que el chico (Pez A, que es colocado dos veces
sobre Pez B)? ¢Si? Y hemos visto que cada uno comia segun su tamafo, ;no? Entonces, si este
pez (Pez B) come cuatro bolitas de alimento, /estds seguro que el mas chico deberia comer uno?
(asiente con la cabeza) ¢Si, seguro? (asiente con la cabeza) Segurisimo. ;Y cémo llegaste a la
conclusiéon de que el mas grande debia comer cinco bolitas de alimento? Porque es el grande.
(Afio 2016 - Bena Jema)

Nivel 2: Pensamiento aditivo con secuencia numérica

Las respuestas en este nivel mantienen una correspondencia serial y, ademas,
entienden la secuencia numérica entre la cantidad de alimento que recibe cada pez. Esto
quiere decir que comprenden que la diferencia entre la cantidad de alimento que recibe el
pez B en comparacion al pez A debe ser constante en relacion a la cantidad de alimento
que recibe el pez C en comparacion al pez B. Este tipo de respuesta se puede evidenciar
en el siguiente ejemplo:

Man (9 afios): Ahora yo le voy a dar de comer al pez mas chiquito (Pez A) 7 bolitas de alimento,
¢Jcudntas bolitas le darias tu a este otro pez (Pez B)? -8 bolitas - ¢cuantas bolitas de alimento le
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darias a este otro pez (Pez C)? - 9 bolitas (Se le recuerdan las reglas de proporcion y no modifica
su respuesta). (Afio 2015 - Bethel).

Asi, Man cumple con mantener la correspondencia serial entre los peces, de manera
que el pez C necesariamente recibe mas alimento que B, y este ultimo necesariamente mas
que A. Sin embargo, Man no respeta las relaciones proporcionales entre los peces, sino
que se limita a mantener una secuencia numérica de tipo (+1).

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

Las respuestas en este nivel toman en cuenta las nociones de doble y triple. Sin
embargo, al no contar aun con un pensamiento multiplicativo consolidado, traducen estas
nociones a un pensamiento aditivo, entendiendo que el pez B debe recibir como alimento
(A+2) y que el Pez C debe recibir como alimento (A+3) o (B+3). Este tipo de respuesta se
puede evidenciar en el siguiente ejemplo:

Sha (11 afios): Ahora yo le quiero dar 7 bolitas de alimento a este pez (Pez A) /cuanto le darias a
este otro pez (Pez B)? - 9 bolitas de alimento. - /Y cuanto le darias a este otro pez (Pez C)? - 12
bolitas. (Afio 2015 - Bethel).

En su respuesta, Sha otorga al pez B dos bolitas de alimento mas que al pez A, y
al pez C tres bolitas de alimento mas que al pez B, coincidiendo con la descripcion del
nivel previamente realizada. Esta tendencia se repite también en otra de las pruebas del
mismo nifno:

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 cuantas bolitas de
alimento le darias a este otro pez (Pez B)? - 6 bolitas de alimento. (Afio 2015 - Bethel).

Nivel 4a: Pensamiento multiplicativo sin éxito inmediato

En este nivel los nifios evidencian ya un pensamiento multiplicativo, aunque no del
todo logrado, y necesitan de la estimulacidn y la repregunta para poder lograr respuestas
acertadas, tal como se ve en el ejemplo siguiente:

Sha (11 afos): Ahora, yo quiero dar de comer a este pez del 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 4 y 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 - icuanto
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come este pez (Pez A)? - 2 bolitas - ;Entonces cuanto debe comer este pez (Pez C)? - 6 bolitas.
(Ao 2015 - Bethel).

Se observa que, en todo momento, Sha mantiene la correspondencia serial
cualitativa entre los peces: asi, a pesar de la contra-sugestion donde el evaluador trata
de invertir las cantidades que les son dadas a los peces A y B, Sha mantiene su respuesta.
Asimismo, logra desde el principio dar al pez A la cantidad de bolitas que le corresponde
(dos bolitas), aunque se equivoca en el caso del pez C (le da cinco bolitas). Sin embargo,
es capaz de corregirse luego de que el investigador le recuerda la consigna de que el pez
C come tres veces lo que come el pez A.

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): Supongamos que yo le quiero dar de comer a este pez de aca (Pez B) y le doy
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 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. (Afio 2015 - Bethel).

Como se puede observar en el problema anterior, Dal comprende claramente la
consigna desde el primer momento, y es capaz de entregar a cada pez la cantidad de
alimento que le corresponde siguiendo las proporciones del tamafio de cada uno. Sin
embargo, se puede notar también que aunque se reafirma en su respuesta luego de cada
repregunta, presenta dificultades para explicar las razones de la misma.

Dal (11 afios): Ahora le quiero dar de comer a este pez (Pez A) 4 bolitas de alimento, ;cuanto
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 pequeilo 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).
(Afio 2015 - Bethel).

Conclusiones y discusion
El presente estudio tuvo como objetivo indagar el razonamiento multiplicativo

de un grupo de nifios pertenecientes a dos comunidades shipibo-konibo de la region
Ucayali del Peru, mediante el método clinico-critico de Jean Piaget (DELVAL, 2001;
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DUCRET, 2004; PARRAT, 2016) utilizando una tarea de multiplicacion propuesta por
Clark y Kamii (1996).

Las principales conclusiones del estudio son las siguientes:

a) El pensamiento multiplicativo de este grupo de nifios shipibo-konibo sigue el
mismo patrén de desarrollo mostrado en estudios clasicos sobre este tema, realizados
con nifios occidentales.

b) En general, los nifios mostraron dificultades en la operacion de multiplicacion.
c) El desarrollo del pensamiento multiplicativo de los nifios que participaron de este
estudio toma mas tiempo, comparativamente, al que toma en nifios no indigenas; en
este grupo de nifios shipibo-konibo los niveles de desarrollo esperados se alcanzan
después.

Los resultados han permitido observar una linea de desarrollo del pensamiento
multiplicativo coherente con estudios realizados previamente en contextos culturales
muy distintos (CLARK; KAMII, 1996; PIAGET, 1975). De este modo, este estudio puede
considerarse una prueba mds de la universalidad de las estructuras que sostienen el
conocimiento logico-matematico (PIAGET, 1971), la que resulta posible porque los seres
humanos, mas alla de las particularidades de la cultura en la que se encuentran, cuentan
con el mismo aparato psiquico para asimilar y acomodar la informacion de su entorno
y pueden construir, en consecuencia, las mismas estructuras légico-matematicas para
organizarlo (HALLPIKE, 1986; PIAGET, 1977).

La investigacion ha mostrado las dificultades que tienen estos nifios, a distintas
edades, para comprender y ejecutar la operacion de multiplicacion, aun cuando se uso
material manipulativo que facilit6 la tarea y permitio a los nifios tener un mejor desempeiio.
Como ya hemos sefialado, en el Peru los resultados de las evaluaciones nacionales de
rendimiento en matematicas muestran los problemas que tienen los estudiantes de
educacion basica en esta disciplina. En el curriculo nacional peruano, la multiplicacidon
se presenta como meta pedagdgica ya en el segundo grado de primaria; en este grado
se espera que el estudiante resuelva los problemas con sumas repetidas, mientras que en
tercer grado se plantea que ya multiplique numeros de una y dos cifras. Sin embargo, la
literatura especializada sugiere que, si bien el pensamiento multiplicativo aparece ya en
algunos nifios de segundo grado, su desarrollo es extremadamente lento, por lo que estas
metas resultan demasiado elevadas para los primeros afios de primaria (CLARK; KAMII,
1996). Asi, el bajo rendimiento de los estudiantes en matematicas puede explicarse, en
cierta medida, por esta inadecuacidn curricular.

La memorizacion de las tablas de multiplicar, que es un método de enseilanza
frecuente en las escuelas, resulta una mala estrategia que no solo es complicada para los
nifnos, sino que puede perjudicar el desarrollo de las nociones que permiten comprender
esta operacion, ademas de anular la iniciativa de los estudiantes para realizar el ejercicio
mental de operar de manera multiplicativa (DUCKWORTH, 1987). En efecto, si bien el uso
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de algoritmos ayuda a agilizar los calculos, su uso precoz puede interferir con el desarrollo
del pensamiento multiplicativo (SILVA et al., 2015) o ayudar a calcular mas rapidamente
solo cuando el operador es un cierto nimero, por ejemplo, el 5 (CAMPBELL; GRAHAM,
1985; LEFEVRE et al., 1996). Ensefiar la multiplicacion solo como una suma abreviada
también produce problemas y puede interferir posteriormente con el desarrollo de nociones
tales como razones y proporciones o relaciones algebraicas (HURST; HURRELL, 2014;
FERNANDEZ; LLINARES, 2010). Como afirman Clark y Kamii (1996), los nifilos no deben
ser forzados a aprender algoritmos de célculo y estrategias que no pueden aun hacer ni
comprender; diferentes nifios muestran diferentes modos de abordar la multiplicacion, lo
que es una fuente de informacién importante para el docente acerca de como conceptualizan
la operacion (MABBOTT; BISANZ, 2003; STANIC; KILLION; STEFFE, 1989).

Finalmente, es relevante destacar que los niveles de desarrollo del pensamiento
multiplicativo de los nifios participantes de este estudio se estan logrando tardiamente, en
comparacion con los que muestran estudios realizados con otras poblaciones. Si bien la
teoria piagetiana presenta los niveles de desarrollo de cualquier nocién indicando edades
aproximadas para el paso de un estadio al otro, afirma también que la velocidad de
desarrollo de las nociones depende mucho de la estimulacion del mundo exterior y de los
intercambios que el nifio tenga con él (DONGO, 2002; HALLPIKE, 1986; PIAGET, 1977). En
este sentido, si bien los objetos que forman parte de los problemas de multiplicacion en una
comunidad shipibo-konibo pueden ser distintos que los objetos que forman parte de un
ejercicio de multiplicacidon en una escuela de Lima, la actividad multiplicativa que se realiza
con ellos y que da forma a las estructuras de pensamiento es universal y sigue siempre
una misma secuencia (PIAGET; SZEMINSKA, 1975). Como sabemos que los estudiantes
logran mejores resultados de aprendizaje cuando la enseflanza se relaciona con el mundo
real y esta contextualizado culturalmente, y que estos resultados abarcan diferentes
aspectos de su desarrollo tales como el desempefio académico, el interés en la materia o
el fortalecimiento de la identidad cultural (DEWAH; VAN WYK, 2014; NKHWALUME; LIU,
2013; TILLEMA, 2012; NUNES, 1993; NUNES; CARRAHER; DIAS SCHLIEMANN, 1982;
1993; NUNES; BRYANT, 1996; NAM; ROEHRIG; KERN; REYNOLDS, 2013), resultaria
entonces muy importante incorporar en las actividades escolares actividades culturales
de la vida cotidiana ligadas a la multiplicacidn, y proveer al estudiante de situaciones
matematicas significativas, a fin de consolidar de mejor modo esta operacion y ayudar a
su desarrollo.
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