DIDÁCTICA DE LAS MATEMÁTICAS - II
Por Hildebrando Luque Freire

ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA

El sistema de este curso es el estudio de la estructura. El estudio de la estructura es el estudio de las leyes, propiedades, reglas, conceptos, ideas y relaciones.

La suma, resta, multiplicación y división son solamente la parte técnica del cálculo. Si enseñáramos el cálculo de tal manera que en cada unidad de estudio, acercáramos el cálculo a la matemática por medio del uso de las leyes y propiedades matemáticas, ésta sería la enseñanza de la estructura. Por supuesto, la intención no es enseñar a niños conceptos y propiedades matemáticas en sus formas convencionales, sino en sus usos.

El problema metodológico que se nos presenta es ¿cómo hacer llegar las cuatro operaciones del cálculo a los alumnos para que éstos descubran en ellas los conceptos básicos del curso?

Por ejemplo:

Si los niños ponen un palito separador en algún lugar entre 8 esferas, leerán por un lado, 5+3 que son 8 y del otro lado 3+5 que son 8, es decir que 5 + 3 = 3 + 5. (Regla del cambio en la suma = propiedad conmutativa de la suma).

Si pasan el palito de un sitio a otro, encontrarán distintos sumandos para la cantidad 8

4 + 4 = 8; 6 + 2 = 8; 7 + 1 = 8.

Y según esto podrán anotar expresiones equivalentes:

4 + 4 = 5 + 3 = 6 + 2 = 7 + 1 = 8

Y también igualdades como:

2 + 6 = 3 + 5 = 1 + 7 = 8

Y si ponen 2 palitos separadores entre las 8 esferas y las dividen en 3 grupos, encontrarán 3 sumandos como  4 + 3 + 1, los cuales  podrán agruparse así:

4 + (3 + 1) = (4 + 3) + 1 (propiedad asociativa de la  suma).

Después de observar el libro, el profesor podrá ver cuan frecuente es el uso de las propiedades matemáticas: conmutatividad, asociatividad, separación y también inversiones, lo que indica el estudio de la estructura.

NOCIÓN DE NÚMERO

La noción de número se aclarará por medio de operaciones variadas, desde el punto de vista ordinal, cardinal y relacional. 

a) NOCIÓN ORDINAL
Un medio importante en la enseñanza de la noción ordinal del número es la recta numérica. El niño verá que cada número está encuadrado en un sistema de números y que además tiene un lugar fijo en el ordenamiento.

Por ejemplo, 5 está entre 4 y 6; 5 es mayor que 4 en uno y menor que 6 en uno; 5 está después del 3 y antes que el 8.

La enumeración de carpetas según su orden, la enumeración de niños según el orden en que se sientan, la enumeración de las páginas del libro, la enumeración de las hojas del cuaderno, etc., todas éstas son operaciones para el conocimiento de la noción ordinal del número.

Debemos diferenciar claramente entre enumerar y contar.

Enumeración es la fijación de un número a cada uno de los objetos según su orden. Contar es la fijación de un número a toda la cantidad.

La enumeración es posible al tomar objetos de una caja y ordenarlos en fila, expresando un número por cada objeto.

Hay pues enumeración en el momento de estar tocando los objetos o usando solamente la vista.

El peligro que existe en la enumeración es la falta de coordinación entre enunciar oralmente el nombre del número y la ubicación del objeto enumerado; asimismo en la elección de tono y ritmo al decir los números en forma mecánica.

Debemos diferenciar entre enumeración vocal-mecánica y enumeración conceptual-axiomática,

La recitación de los números en forma ascendente y descendente, de uno en uno, dos en dos, etc. no es señal de conocimiento de la enumeración conceptual

Cuando el niño esté en condiciones de completar rectas numéricas avanzando o retrocediendo o encontrar relaciones entre números, estará llegando a la fase de enumeración conceptual.

b) NOCIÓN CARDINAL

La noción cardinal del número significa el conocimiento de la cantidad asociada al conjunto.

Toda cantidad es la unión de unidades. Para conocer el número de unidades de las cuales se compone el conjunto y las relaciones entre ellas, hay que trabajar con el conjunto conservando su integridad.

Para esto es bueno dividir el  conjunto en varios subconjuntos distintos y en subconjuntos iguales.


0  /  0000
00  /  000
0  /  000  /..0

0  /  00  /  00

Así los niños conocerán todas las posibilidades de separación y composición de los números de las dos primeras decenas.

Hay que acostumbrar a los niños a la lectura en ambas direcciones, para afianzar la noción de cambio de lugar en la suma y el acercamiento de los alumnos a la propiedad de inversión de la operación.


1 + 4 = 5
2 + 3 = 5

1 + 3 + 1 = 5

1 + 2 + 2 = 5


4 + 1 = 5
3 + 2 = 5

3 + 1 + 1 = 5

2 + 2 + 1 = 5


5 - 1 = 4
5 – 2 = 3

1 + 1 + 3 = 5

2 + 1 + 2 = 5


5 – 4 = 1
5 – 3 = 2

Trabajando el conjunto de esta forma, al niño se le aclarará que la cantidad permanece constante (conservación) a pesar de su separación en distintas partes y al ordenamiento de sus partes en distintas formas, ya que no hemos aumentado el número de unidades, ni hemos quitado unidades. La comprensión de la invariabilidad de la cantidad o la conservación del número de unidades de la cantidad, a pesar de la separación en distintas formas, es una de las señales más importantes del desarrollo del concepto de número.

Los 5 objetos en el grupo arriba mencionado pueden estar dispersos o juntos; ser de distintos tamaños, formas, colores; es más, pueden ser de distintas clases (naranjas, plátanos), pueden ser trasladados de un lugar a otro; en todos los casos la cantidad no cambiará porque el número de unidades no ha sido cambiado.

c) NOCIÓN RELACIONAL

Con todas las ventajas que tiene el desarrollo del concepto de número y de conservación de la cantidad, existe una desventaja y es que todo el tiempo nos ocupamos de la misma cantidad sin relación alguna a otras cantidades.

Para el aprendizaje de la noción de relación, hay que relacionar el número con otros números: ¿En cuánto es mayor 7 que 6? ¿En cuánto es menor 9 que 12?

Este es el significado de relación entre dos números.

Si ordenamos en una fila 7 sillas y paramos en frente 5 niños, cada uno frente a una silla, tendremos 2 conjuntos: conjunto de niños y conjunto de sillas. Si frente a cada uno de los elementos de un conjunto hay siempre uno y solamente uno del otro conjunto, decimos que existe una relación biunívoca.

En nuestro ejemplo hay un niño frente a cada silla solamente hasta la quinta silla, pero hay 2 sillas frente a las cuales no hay niños. No hay pues relación biunívoca entre sillas y niños.

Por medio de operaciones como éstas con objetos, dibujos, mondadientes, bolitas y regletas, el niño adquirirá la noción de igualdad y desigualdad. A la hora de la comparación hay que plantear una serie de preguntas para el aprovechamiento completo de la operación: ¿dónde hay más?, ¿cuánto más? ¿dónde hay menos? y ¿cuánto menos?, ¿qué haremos para que sean iguales?

Después de obtener una igualdad entre los dos conjuntos, preguntaremos nuevamente: ¿cómo fue antes?

Al comienzo hay que comparar cantidades y números y colocar entre ellas <, > ó =.


O  O

   O



 = 



 5 < 7


3 = 3 
9


O  O

O  O  O

y después expresiones cornos


1 + 7 < 10

2 + 6 > 5 + 1

10 - 4 > 3 + 2
2 x 4 + 1 = 6 + 3

En el enfoque matemático de la enseñanza del cálculo hay que acentuar mucho las igualdades y las desigualdades para el desarrollo de la comprensión de las ecuaciones.

ENSEÑANZA DE LAS 4 OPERACIONES MATEMÁTICAS

Hasta ahora vimos que no se puede alcanzar el concepto de número sin conocer sus varios significados. Los significados del número 10 no solo incluyen a los sumandos del 10 sino también a la resta de cada subconjunto del 10.


9 + 1

1 + 9

10 – 1

10 - 6


8 + 2

2 + 8

10 – 2

10 - 7


7 + 3

3 + 7

10 – 3

10 - 8


6 + 4

4 + 6

10 – 4

10 - 9


5 + 5



10 - 5

También a la descomposición en los factores y divisores del 10 y las relaciones lógicas entre ellos, como:

5 x 2 = 10
2 x 5 = 10
10 : 2=5
10 : 5 = 2
½ x 10 = 5
1/5 x 10 = 2

Según esto, el programa de estudio, incluye las operaciones de multiplicación y división, así como las fracciones para la obtención de partes del conjunto.

Las 4 operaciones matemáticas se estudian en 2 ciclos concéntricos:

- suma y resta juntas

- multiplicación, división y fracciones de conjuntos juntos.

a) Combinar operaciones es posible por medio del uso de la propiedad conmutativa de la suma y la multiplicación, y la propiedad de la inversión entre suma y resta, y entre multiplicación y división. Estos principios sacan a la operación matemática de su aislamiento, y en vez de enseñar una sola operación con entrenamiento y ejercitación unidireccional, hay que enseñar las operaciones y sus inversas. Así se desarrolla en el niño sus habilidades intelectuales, señales del pensamiento matemático tales como las capacidades de asociatividad y reversibilidad. En estos dos ciclos concéntricos veremos el entrelazamiento de las operaciones.

I. Una primera etapa en la enseñanza de la suma y la resta, es la descomposición del conjunto en subconjuntos, en todas las formas posibles y su composición posterior.

II. Una segunda etapa será la unión de conjuntos distintos. En un plato hay naranjas y en otro mandarinas; los juntaremos en un solo plato.

III. Tercera etapa: suma avanzando y resta retrocediendo. Avanzaremos desde la 3ra casa 4 casas más; de la 6ta página del libro 3 páginas más. También en la recta numérica avanzando y retrocediendo.

b) La primera etapa en la enseñanza de la multiplicación y la división será la descomposición del conjunto en conjuntos iguales.


4 + 4 = 2 x 4

3 + 3 + 3 = 3 x 3

2 + 2 + 2 + 2 = 4 x 2

Los niños se formarán de a 2, de a 3, de a 4. ¿Cuántos niños hay en una fila? ¿Cuántas filas hay? ¿Cuántos niños hay en total? Hay que acostumbrar a los niños a las dos formas de expresar lo ocurrido: la suma de conjuntos iguales: 4 + 4 = 8 y la multiplicación 2 x 4 = 8.

Los niños ordenarán 12 huevos en un molde de 3 filas iguales. Las expresiones a anotar serán:

Dos sumas con sumandos iguales:
4 + 4 + 4 = 12
3 + 3 + 3 + 3 = 12

Y dos formas de multiplicación:

3 x 4 = 12

4 x 3 = 12

De aquí pasarán a la división:

¿Cuántos cuartetos hay en 12?

12 : 4 = 3

¿Cuántos tríos hay en 12?


12 : 3 = 4

Luego, la expresión de parte de la cantidad: en una de las 3 filas hay 1/3 de 12 huevos; 1/3 x 12 = 4 ó en notación inversa  4 = 1/3 x 12.

En una de las columnas hay 1/4 de 12 huevos: 1/4 x 12 = 3 y en notación inversa: 3 = ¼ x 12

ESCRITURA DE NÚMEROS Y EXPRESIONES

Es deseable que durante un largo tiempo, el niño anote expresiones de operaciones reales que fueron hechas por él y no expresiones vagas.

El puso delante de sí nueve palillos y los ordenó en parejas; escribirá:


(4 x 2) + 1 = 9   ó   2 + 2 + 2 + 2 + 1 = 9 etc.

Tres momentos habrán en cada operación: (1) manipulación o ejecución, (2) expresión oral o recitación correcta de lo relevante a la operación, (3) escritura de las expresiones.

ENUNCIADOS Y ECUACIONES CON UNA INCÓGNITA

Los enunciados pueden ser verdaderos o falsos. Una ecuación no es un enunciado porque le falta un número que se desconoce.

a) Ejemplo de enunciados verdaderos:


Desigualdad verdadera:
3 < 6 


Igualdades verdaderas:
7 = 2 x 3 + 1;

8 = 2 x 4
2 + 3 = 5

b) Ecuación es una expresión en la cual falta un dato. Ejemplo:


3 + x < 8

2 + x = 5

8 = x . 4

c) Si en la ecuación se anota un número adecuado, ésta se convertirá en un enunciado verdadero:


3 + 4 < 8

2 + 3 = 5

8 = 2 . 4

d) Si en la ecuación se escribe un número no adecuado, ésta se convertirá en un enunciado falso:


3 + 2 < 8

2 + 4 = 5

8 = 3 . 4

APRENDIZAJE MANIPULATIVO

El aprendizaje de la estructura, es decir la enseñanza de principios, conceptos y nociones de la matemática, está relacionado con la enseñanza manipulativa. El descubrimiento de las propiedades conmutativa, distributiva y asociativa es posible creando situaciones cuantitativas adecuadas. Si se saca del método la fase manipulativa, se saca el alma del aprendizaje de la estructura.

La manipulación es el manejo con las manos, de objetos concretos o de dibujos de objetos del mundo, o de símbolos o de rectas numéricas. El uso de todos estos elementos para contar, comparar, identificar, descomponer, componer completar, etc., constituye la primera etapa en cada unidad de enseñanza. En cada clase habrá una extensa manipulación con objetos, con bolitas, con palillos, con los dibujos o representaciones de objetos y al final con rectas numéricas.

La manipulación es apropiada, si es graduada en el sentido de la percepción y si es multifacética y variada. Hay que usar distintos objetos, uno detrás de otro, para que el niño ignore la especificidad de cada clase de objetos y descubra lo común en todas las operaciones en el sentido matemático. Esta es la forma para la interiorización y la generalización.

El peligro de los textos y cuadernillos de trabajo es que en un lugar de la manipulación con objetos concretos, los niños aprenden de frente con dibujos que representan objetos; es decir; ellos saltan la primera y más importante etapa en la enseñanza de la matemática significativa.

El libro aparecerá solamente en la etapa de conclusión y de ejercitación y no en la fase de aprendizaje de algo nuevo. Las demostraciones del profesor tampoco pueden reemplazar la manipulación de cada niño.

La psicología del aprendizaje acentúa las ventajas de la enseñanza manipulatíva, en el sentido de la concentración y la atención de los alumnos y sus impresiones; así como la posibilidad del autodescubrimiento del niño.

La enseñanza manipulativa plantea obligatoriamente el problema de los medios de apoyo o de ayuda. Las clases de medios no determinan las formas de enseñanza y su eficiencia, sino las formas de uso. Se pueden usar los medios para la enseñanza de técnicas de cálculo que lleven a la mecanización, lo cual no es un uso correcto. El uso que desarrolla un razonamiento lógico es un uso correcto.

Debemos preocupamos por impartirles a los niños hábitos de trabajo y agilidad en la manipulación de los objetos.

DIAGNÓSTICO Y SEGUIMIENTO

El desarrollo de los temas de curso debe ser acompañado por un seguimiento sistemático. Cada semana debe verificarse los avances, logros y dificultades. También al finalizar el estudio de cada cantidad (número) se debe examinar el material asimilado por los alumnos. Cada falla o falta de comprensión que se descubra, requiere atención inmediata para evitar que el retraso se acumule en un alumno o en el grupo total.
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