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RESUMEN: Se presenta un reporte de inves-
tigacion (estudio de caso) que explora y
describe lo que sucede en un grupo de
segundo grado de primaria cuando se apli-
ca una estrategia didactica que combina de
manera no contradictoria una situacion
didactica de Brousseau, con una situacién
didactica de aprendizaje por descubrimien-
to. Un primer objetivo de la investigacidn
fue que los nifios aprendieran de manera
significativa las “Tablas de multiplicar”, un
segundo objetivo de la misma, fue explorar
la conjetura de que esta combinacion de
situaciones didacticas (aprendizaje por
descubrimiento inductivo y constructivis-
mo) resulta operativamente mas viable
que las situaciones didacticas constructivis-
tas. Esta viabilidad debe entenderse en el

sentido de que se requiere menos tiempo
para su tratamiento didactico; propicia mas
la intervencién del profesor respetando a
la vez la actividad del alumno, y simplifica
mas el proceso de evaluacién, que una
situacién didactica constructivista. La es-
trategia didactica se aplicé en un grupo de
segundo grado de primaria y se logré que
la totalidad de los nifios aprendieran de
manera significativa el contenido escolar
citado. Se presentan algunos resultados
obtenidos.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje por descubri-
miento inductivo, situacion didactica
constructivista, aprendizaje significativo,
tablas de multiplicar, aprendizaje me-
moristico.

Introduccion

El enfoque didactico constructivista centrado en la construccion del conocimiento por el
nifio ha modificado el papel que desempefiaba el maestro en la didactica tradicional. Este
cambio de funciones didacticas ha traido aparejado una serie de problemas operativos

asociados a la implementacion en el aula del nuevo enfoque. Se destacan tres de ellos:

1) El problema operativo central: En una situacion didactica constructivista suele te-
nerse que a pesar del tiempo y esfuerzo dedicado por maestros y alumnos a la
construccion de una cierta nocion matematica puede darse que el alumno no cons-

truya lo requerido. Como se trata de que el nifio sea el constructor, el maestro no
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debe indicar cémo hacerlo porque seria tanto como volver al enfoque didactico

tradicional con un maestro activo y un alumno pasivo.

2) En el constructivismo educativo el aprendizaje debe ser significativo y no memoris-
tico (Ausubel, 1991) y sin embargo las tablas de multiplicar suelen ensefarse de
manera memoaoristica. La estrategia didactica que aqui se presenta se ha disefiado

para incidir en la solucién de los problemas citados.

3) En el enfoque constructivista el tiempo requerido para el tratamiento de un tema
puede ser de tal magnitud que: O no alcance el tiempo asignado a la materia o
que se dificulte el cumplimiento de los programas normales en los tiempos esta-
blecidos. El maestro tipico esta de tal manera condicionado a los formatos institu-
cionales que el cumplimiento burocrético de los programas escolares en los tiem-

pos establecidos le resulta de capital interés.

El problema de investigacion

El problema de investigacion planteado de manera breve y en forma de pregunta puede

especificarse como sigue:

¢ Cémo pueden ensefarse- aprenderse significativamente (en el sentido de Ausubel) las

tablas de multiplicar a nifios de segundo grado de primaria?

Objetivos de la investigacion

1) Disefiar y aplicar una estrategia didactica para que el nifio construya y aprenda

significativamente las tablas de multiplicar
2) Aplicar en un estudio de caso, la estrategia didactica antes mencionada

3) Inferir y describir las consecuencias y resultados obtenidos derivados de la

aplicacion de la estrategia didactica

Algunos referentes tedricos y conceptuales

En el trabajo se asume que un estudiante aprende por descubrimiento cuando descubre

por si mismo sin que se lo transmita el profesor. El aprendizaje por descubrimiento es
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descrito por Orton (1990), “Como una especie de mezcla de Piaget y Platon”. Piaget apor-
taria sus ideas acerca de la necesidad de la interaccion activa del nifio con su entorno
fisico y social; Platén aportaria sus ideas mayéuticas. Aqui se piensa que los autores que
critican el aprendizaje por descubrimiento enfocan su ataque a dos posiciones extremas
de este tipo de conocimiento, a saber: Un descubrimiento fortuito tan laxo que no resulta
aplicable a las realidades del curriculo y un descubrimiento fortuito tan determinado (Por
ejemplo la ensefianza programada) que no sirve a los propésitos del pensamiento heuris-
tico, innovacion y creatividad requeridos en los curricula actuales. El aprendizaje por des-
cubrimiento demasiado guiado provoca segun Aebli (1958), que se pierda la vision pro-
blematica de conjunto. EI combinar una situacién didactica constructivista con una de
aprendizaje por descubrimiento, persigue eliminar las desventajas asociadas a las dos
posiciones extremas citadas. EI complementar el aprendizaje por descubrimiento con un
contexto constructivista como los propuestos por Brousseau (1997), permiten agregar al
primero las dimensiones especificas de motivacion, desequilibrio de las estructuras cogni-
tivas, interacciones de tipo empirico- concreto y social, e institucionalizaciéon del conoci-

miento descubierto.

Para propiciar el logro de un aprendizaje significativo sin memorizacién a través de apren-
dizaje por descubrimiento, se utilizé6 un material didactico disefiado en base al antiguo
sistema de célculo y numeracién chino propuesto por San Martin (1995) el cual resulté

potencialmente significativo en el sentido Ausubeliano.

¢, Qué significa que los nifios aprendan de manera significativa las tablas de multi-
plicar? Si se recupera el concepto de Ausubel de aprendizaje significativo, la expresion
anterior significa que los nifios puedan relacionar de manera no arbitraria y sustantiva los
conocimientos previos presentes en sus estructuras mentales, precisamente con los resul-
tados que se presentan en las tablas de multiplicar, la situacion anterior origina tres pro-
blemas, a saber: 1) Los maestros pretenden que las tablas de multiplicar se aprendan de
memoria, y esto es precisamente lo que Ausubel dice que no debe hacerse, 2) No existen
en las estructuras mentales del nifio conocimientos previos sobre las tablas de multiplicar
precisamente porque estas tablas constituirdn el conocimiento previo sobre el que se
construirdn otras nociones tales como el algoritmo de la multiplicacion. 3) Para el nifio no
puede existir un interés o motivacion intrinseca en aprender de memoria un conjunto de
resultados que aparentan no tener sentido, consecuentemente un aprendizaje memoristi-

co en estas condiciones no puede ser significativo. Sin embargo, la teoria del mismo Au-
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subel contiene “herramientas” para resolver satisfactoriamente los problemas anteriores,
la solucion consiste en aprender por descubrimiento las citadas tablas, para Ausubel tal
tipo de aprendizaje en los nifios pequefos, puede constituir un aprendizaje significativo.

Sin embargo esta primera solucién también plantea una serie de problemas.

¢ Qué problemas plantea el ensefiar las tablas de multiplicar de manera significativa

por medio de aprendizaje por descubrimiento? En nuestro parecer son los siguientes:

1) El mismo Ausubel menciona que un aprendizaje por descubrimiento también puede ser
no significativo, para que el aprendizaje por descubrimiento sea significativo debe darse
que el material didactico disefiado para tal fin, sea potencialmente significativo, esto es
que despierte en el nifio la inquietud por aprehenderlo de manera sustantiva, no arbitraria
y no memoristica, esto nos llevd a plantear el problema que consiste en lo siguiente: 2)
Disefiar un material didactico para aprendizaje por descubrimiento de las tablas de multi-
plicar que sea potencialmente significativo, y 3) Evitar en lo posible, las desventajas didac-
ticas asociadas al aprendizaje por descubrimiento mencionadas por Orton (1990) tales
como por ejemplo: que el alumno no descubra o que el proceso de descubrimiento sea
demasiado guiado, esto Ultimo provocaria segun Aebli (1958) que se perdiera la vision
problematica de conjunto de la situacion ya que la mayéutica utilizada por el maestro lo
propiciaria. 4) Se tiene también el problema de encontrar un significado de la multiplica-

cién que sea compatible con el disefio del material didactico mencionado en el punto 2.

¢Como se resolvieron las dificultades mencionadas en el parrafo anterior? Para re-
solver la primera dificultad se pensé en combinar una situacion didactica constructivista
que desequilibrara las estructuras cognitivas del alumno a través del planteamiento de un
problema (debido a su consecuente motivacion intrinseca). Y esta situacion didactica
constructivista se articuld con la situacion didactica de aprendizaje por descubrimiento.
Esto en su turno resolvio la tercera dificultad. Para resolver el segundo problema se di-
sefid un material didactico construido con acetatos en base a las varitas del antiguo sis-
tema de calculo y numeracion chino, el material didactico disefiado resolvié la cuestion de
encontrar un significado de la multiplicacién que fuera compatible con el mismo. El recur-
so didactico también resolvié el asunto de propiciar la interaccion del nifio con material
concreto que le resulta necesaria para la interiorizacién de sus operaciones mentales con

su correspondiente construccién de conocimiento.
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Se puede resumir todo el proceso anterior afirmando que una solucion al problema de
aprender significativamente las tablas de multiplicar consistié6 en combinar de manera no
contradictoria una situacion didactica constructivista con una situacion didactica de apren-
dizaje por descubrimiento. En la actividad didactica desarrollada en estos términos para la
investigacion aqui descrita, todos los nifios de segundo grado fueron capaces de construir

las tablas del 2 al 9 en una semana.

Finalmente resulta pertinente agregar aqui, que la aproximacion constructivista implicada
por una situacion didactica de Brousseau también tiene desventajas, por ejemplo: 1) el
tiempo empleado para el tratamiento constructivista de un tema puede ser demasiado, de
manera que no alcance el tiempo asignado a la materia o que dificulte el cumplimiento de
los programas en los tiempos normales 2) Suele también suceder que a pesar del tiempo
y esfuerzo dedicados a la construccion de una cierta nocion los alumnos no construyan la
nocion requerida. Como se trata de que el alumno sea el constructor, el maestro no debe
indicar como hacerlo porque seria tanto como volver al enfoque tradicional con un maes-
tro activo y un alumno pasivo. En nuestro parecer la combinaciéon de ambos tipos de si-

tuaciones potencia a los dos enfoques eliminando sus respectivas desventajas.

Debe mencionarse en este punto que la combinacion de los tipos de situaciones didacti-
cas no resuelve todos los problemas del aula, las maestras que presenciaron las activida-
des didacticas mencionadas insistian en que los nifios se volvian capaces de construir las
tablas de multiplicar, pero que éstas aun debian ser memorizadas ya que el aprendizaje
de los algoritmos posteriores de multiplicacion y divisiéon asi lo requeriria. Para resolver
este Ultimo problema se construyd una versidbn matematizada del juego llamado “Memo-
rama” con tarjetas de cartulina en uno de cuyas caras aparecia por ejemplo 3x7 y en la
otra el resultado de efectuar la multiplicacion planteada, esto es, 21. Resulta curioso men-
cionar que cuando los nifios descubrieron “los secretos escondidos en las tablas”, perdie-

ron el interés en las mismas.

Metodologia

En el estudio de caso se aplicaron ese3ncialmente los siguientes instrumentos: 1) Se rea-
liz6 un disefio cuasi experimental Unicamente con postest, 2) el tratamiento al grupo con-
sistio en la aplicacién de la combinacién de estrategias didacticas que antes se describie-

ron 3) Se filmaron videos del desarrollo de todas las aplicaciones. 4) Se realizaron
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pilotajes previos, y 5) Para proveer validez interna al estudio se aplicaron contrastes de

triangulacion.

Algunas observaciones en pilotajes y en la aplicacion de la estrategia

Previo a la aplicacién del instrumento se realizé un primer pilotaje en un grupo de segun-
do grado en el que las tablas de multiplicar no habian sido ensefiadas, se explicé a la ma-
estra del grupo la intencién de la actividad y la misma acepté por la razén de que no habia
encontrado en los planes y programas alguna forma en que los alumnos se apropiaran del
conocimiento, “de manera satisfactoria” (a su juicio). Las maneras conocidas por ella eran

solamente aquellas de la didactica tradicional.

Para empezar el pilotaje inicialmente, se comentd a los alumnos que habia un pequefio
problema en el cual ellos podian ayudar: “Una parte del perimetro de la escuela que esta-
ba sin proteccién necesitaba ser cercado y so6lo se tenian las columnas y tiras de
alambron, pero se ignoraba la cantidad de sujetadores a utilizar”. Una de las alumnas co-
mento que para saber cuantos clavos necesitaban debian conocer si la cerca era alta o
chiquita y hasta donde iba a llegar. Por equipo realizaron dibujos con las caracteristicas

gue ellos pensaban adecuadas y dibujaron los clavos que se requerian.

Se pegaron las hojas en el pizarron y se procedi6 a verificar resultados, para ello se soli-
citd a tres alumnos de los més rapidos que contaran el nimero de clavos; en ese momen-
to la maestra (como parte de la estrategia didactica) se adelant6 con la respuesta correcta
diciendo ademas, “Conté mas rapido”, lo cual les sorprendio, e intrigd. La maestra agregoé
que habia un “secreto” que permitia contar mas rapido que cualquiera. Lo tomaron como
un reto y se observa lo siguiente en las competencias posteriores de los alumnos contra la

maestra (para saber quién contaba mas rapido)

1) En las primeras competencias los alumnos siempre fueron derrotados por la maes-

tra.

2) Esto provocd un aumento de la motivacion entre los alumnos y pidieron mas re-
tos, gritando los resultados en cuanto los obtenian, sin embargo pidieron que la

maestra, que siempre resultaba vencedora, les revelara el “Secreto”

3) Al informarles que el secreto para ganar el juego consistia en el uso de las tablas

de multiplicar (la institucionalizacién en una situacion didactica de Brousseau) o su



X1 Congreso Nacional de Investigacion Educativa / 5. Educacion y Conocimientos Disciplinares / Ponencia

memorizacion en la didactica tradicional, construyeron la tabla del 2 utilizando el
dibujo de los cercos, luego preguntaron si existian mas tablas, las cuales fueron

construyendo utilizando el mismo procedimiento

4) En el grupo de segundo grado donde se aplicé formalmente la estrategia didactica
se tenia la condicion de que desde el inicio del ciclo escolar ya se encontraban
memorizando las tablas, y ademas, como se apreciaba en un registro de la maes-
tra pegado a la pared, la mayoria de ellos ya habia memorizado hasta la tabla del
7. A estos alumnos se les aplic6 la misma estrategia didactica antes piloteada y se
observo que los resultados de aprendizaje fueron los mismos. Se observo ademas
gque no relacionaban los conteos de puntos con las tablas de multiplicar, mas la
motivacion y la curiosidad persistian. Esta situacion continué hasta que se les dijo
el “Secreto” (esto es, la relacion entre el conteo, las tablas de multiplicar y la me-

morizacion), fue justo en ese momento cuando el entusiasmo decayo.

Construccion de la estrategia didactica y algunas conclusiones

La situacion didactica para su desarrollo requirio el uso y manejo de material concreto por
parte de los alumnos. Este consistié en varitas de madera para simular la construccién de
una cerca para un corral, y bolitas de plastilina para unir las varitas horizontales con las

verticales para luego facilitar su representacién en un cuaderno. Se muestra un ejemplo:

1) La combinacion de los dos tipos de situaciones didacticas permitié que los alum-
nos construyeran por si mismos las tablas de multiplicar, pero esto no resolvié to-
dos los problemas del aula, las maestras que presenciaron las actividades didacti-
cas insistian en que los nifios construian en efecto las tablas de multiplicar, pero

gue éstas debian aun ser memorizadas, ya que el aprendizaje posterior de los al-
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goritmos de multiplicacién y division asi lo requerian. Para resolver este problema

se disefié y aplicé un equivalente multiplicativo del juego llamado “Memorama”.

2) El aprendizaje resulto significativo en el sentido de que los nifios descubrieron por
si mismos dos significados de la multiplicacion, a saber, el de la multiplicaciéon co-

mo conteo abreviado y el de la multiplicacién como suma abreviada.

3) El aprendizaje obtenido por los estudiantes también fue significativo en el sentido

de que mejord su desempefio en la resolucién de los problemas de multiplicacion.

4) Al realizar giros en los esquemas de multiplicacion encontraron que al cambiar el

orden de los factores, el resultado no cambiaba. (Conmutatividad)

5) Cuando obtuvieron resultados coincidentes procedentes de otras tablas, descu-
brieron que podian obtener resultados iguales con multiplicadores diferentes, por
ejemplo 4 x 3 = 6 x 2. Con esto los alumnos fueron introducidos de manera relati-

vamente “natural” a la factorizacion

6) En la parte final del libro de texto se presentan los arreglos rectangulares, a los
cuales les encontraron casi de inmediato la similitud con el esquema de cruces.

(Significado de la multiplicacién como arreglo rectangular).

7) Al construir las tablas, el uso de sus propios procedimientos continud y lo expresa-
ron mediante su lenguaje muy particular. Comunicaban los hallazgos a sus com-
pafieros y lo validaban; un ejemplo de ello es cuando enuncian “No necesitas
aprenderte toda la tabla, te aprendes uno si, y uno no, porque le sumas al que te
aprendiste”. Ejemplo:
3x4 = (3x3) + (3x1) Esto corresponde a la llamada ley distributiva de la multiplica-
cion.

8) Se observo que para los alumnos canalizados a educacion especial por problemas
de aprendizaje, la actividad, aparte de divertirles y motivarles les result6é sencilla y

lograron al igual que los demas la memorizacion de las tablas de multiplicar desde

el 2 hasta el 9 en un lapso de tiempo de una semana aproximadamente.

Algunos resultados obtenidos

Aunque se invirti6 mas tiempo en la aplicacion de la nueva estrategia que el tiempo acos-

tumbrado en la did4ctica tradicional, éste se recuperé al momento de que los alumnos
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pudieron resolver rapidamente muchos de los ejercicios y problemas de mayor compleji-

dad que se presentan en los Ultimos bloques del libro de texto.

Después de memorizada una tabla de multiplicar, habia que pasar a otra para realizar un
nuevo juego, ya que el anterior dejaba de ser un reto y les resultaba aburrido (como lo

comentaron en uno de los videos).

Cuando se organizé el trabajo en equipos, las nifias quisieron que se formaran por sepa-
rado nifios y nifias por la razén de que “los alumnos eran demasiado lentos”, se respetd
esta peticion, y, curiosamente en los videos se aprecia que todos los equipos de nifias
terminan antes que los de nifios, se pregunté a la psicéloga del equipo de apoyo si existia
teoria que respaldara lo anterior y respondié afirmativamente, pero no se considerd de

importancia para el tema.

Finalmente, y de manera adicional a la aplicacién de un postest, se realizd a los alumnos
un examen oral sobre las tablas de multiplicar. Este se filmé en un video donde se obser-
va que resultan muy pocos errores. En otro examen escrito aplicado a los estudiantes se
aprecia un margen de error menor al 5% (incluidos los resultados de los alumnos canali-
zados a educacioén especial por problemas de aprendizaje). En este contexto es de men-
cionar en especial, el caso de uno de los alumnos canalizados a educacion especial, por
una inseguridad y timidez demasiado marcada y un problema de lenguaje muy severo que
afecta su socializacion. Este alumno particip6 de manera totalmente normal y desinhibida
en la actividad como se muestra en el video y en la evaluacion oral que también fue filma-
da.

Cabe mencionar que a partir de la aplicacion de la nueva estrategia, los alumnos se resis-
tieron a las actividades tradicionales y comenzaron a pedir realizar todos los ejercicios y

no sélo los de matematicas, con sus propios procedimientos.
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