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Diseno y desarrollo de un kit de materiales
didacicos para el aprendizaje infantil

RESUMEN

El proyecto que se presenta esta realizado por la alumna Beatriz Lasala Ferrer y tutelado por la pro-
fesora Rosana Sanz Segura. El trabajo viene motivado por la propuesta de un emprendedor y practi-
cante de la pedagogia infantil, Octavio Benito Garcia, el cual solicita un alumno del Grado de Disefio y
Desarrollo de Producto para el disefio y fabricacion de un kit de material educativo en el campo de las
matematicas.

El proyecto propone el disefio de un kit de materiales concretos educativos para el desarrollo y apren-
dizaje de operaciones basicas mediante la manipulacion fisica del material en la filosofia Montessori.
Este método educativo se caracteriza por poner énfasis en la actividad dirigida por el nifio y observa-
cion por parte del profesor con el objetivo de adaptar el entorno de aprendizaje del nifio a su nivel de
desarrollo. Se trata de un trabajo de estudio del origen y las fuentes de este método educativo parala
comprension de la linea filosofia didactica a aplicar.

El proyecto se ha dividido en cuatro fases.

En la fase previa se lleva a cabo la reunién con el cliente, la definicidon de objetivos, la planificacion y la
metodologia a seguir durante la realizacién del proyecto.

La segunda fase se basa en la documentacién y recopilacion de informacién. En esta fase se ha estu-
diado la filosofia Montessori, los fundamentos del método, los elementos, las areas de la metodologia
Montessori y en que consisten los materiales Montessori. De igual forma se estudian autores referentes
en el ambito de estudio, tales como Maria Montessori, Rebeca Wild, Jean Piaget, Karl Groos y Vygots-
ky. Se ha realizado una investigacién de mercado de los materiales concretos presentes actualmente
en el mercado, asi como el analisis a nivel funcional, formal, de tipologia, de uso, de materiales, estruc-
tural y de precio de todos ellos, obteniendo asi una serie de conclusiones relevantes. Posteriormente,
se formulan una serie de especificaciones de disefio que facilitan la propuesta y desarrollo del nuevo
material concreto.

La tercera fase corresponde a la fase creativa, donde se han generado ideas y conceptos, seleccionan-
do el concepto mas viable e innovador en términos de mercado, producto y usuario.

En la cuarta fase se ha definido técnicamente el producto en su totalidad, realizado bocetos y posterior-
mente modelos tridimensionales representados por medio de planos técnicos. Finalmente, se realiza
una propuesta de evaluacion del proceso de aprendizaje para verificar a futuro la eficacia del mismo.

El resultado del proyecto es un producto destinado a desarrollar mentes creativas y con ingenio, ya que
permite el aprendizaje del sistema decimal y de operaciones como la suma, la resta, la multiplicacion
y la division en un espacio adaptado al aprendizaje del alumno. De igual forma permite el calculo de
multiplicaciones y divisiones largas, asi como el aprendizaje del teorema de Pitagoras; las posibilidades
de uso son infinitas, ya que fomenta la imaginacion e improvisacion del nifio, permite la creacion de for-
mas geomeétricas y la interpretacion e introduccion de nociones de dibujo técnico. El material concreto
consta de dos partes, los cubos de madera imantados que simbolizan las unidades y los marcos que
permiten el calculo de diversas operaciones.
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1. INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto viene motivado por la propuesta de el emprendedor y practicante de pedagogia infantil, Oc-
tavio Benito Garcia, trabajador del centro de menores de Zaragoza. El cual que solicita un alumno del
Grado de Disefio y Desarrollo de Producto para el disefio y fabricacion de un kit de material educativo
en el campo de las matematicas.

El proyecto propone el disefio de material educativo de uso tanto en escuela como en casa para el
desarrollo y aprendizaje del nifio en la filosofia Montessori. Este método educativo se caracteriza por
poner énfasis en la actividad dirigida por el nifio y observacion por parte del profesor con el objetivo de
adaptar el entorno de aprendizaje del nifio a su nivel de desarrollo.

Los usuarios son nifios de 6 afios en adelante. No nos centraremos en una edad o rango concreto ya
que el método Montessori se caracteriza por que cada nifio marca su propio ritmo de aprendizaje. El
material educativo sera para uso tanto en el ambito escolar como en casa, siendo el profesor un acom-
panante en este proceso de estimulacion y colaboracion.

Se trata de un trabajo de estudio del origen y las fuentes de este método educativo para la compren-
sion de la linea filoséfica didactica a aplicar y el desarrollo y fabricacion de los materiales disehados.

El material educativo propuesto se centrara en el campo de las matematicas y en la actividad colabo-
rativa, dirigida al aprendizaje de operaciones basicas por el nifilo mediante la manipulacion fisica del
material. Por lo tanto, se contemplan tanto sus materiales como sus acabados y la percepcion cognitiva
del usuario.

1.2 OBJETIVOS

Disefio de un kit de materiales concretos educativos para su uso en cualquier ambito (escuela u
hogar) para el desarrollo y aprendizaje de operaciones basicas mediante la manipulacion fisica del
material.

Realizacion de una planificacion, definicion de objetivos y elaboracién de una metodologia a seguir
durante la realizacién del proyecto.

Realizacion de un estudio y comprension de la filosofia Montessori, los procesos de aprendizaje, las
habilidades cognitivas del nifio y el desarrollo de su psicomotricidad. Investigacion de mercado anali-
zando los productos presentes actualmente en el mismo y comparativas de sus cualidades formales,
funcionales, materiales, precios, etc., con el fin de obtener una serie de conclusiones. Las cuales nos
permitan realizar una descripcion y definicion de producto previa a las fases conceptuales.

Definicion y representacion técnica del kit. Definicion de la funcién principal (y secundarias en caso
de haberlas) asi como las instrucciones de uso del material concreto, los procesos de fabricacion y
la metodologia de evaluacion.

Zaragoza, Noviembre del 2016 - Universidad de Zaragoza



Disefio y desarrollo de un kit de materiales didacticos para el aprendizaje infantil

1. INTRODUCCION
1.3 METODOLOGIA

El proyecto consta de cuatro fases. En la fase previa se lleva a cabo la reuniéon con el cliente, la defini-
cion de objetivos, la planificacidon y la metodologia a seguir durante la realizacién del proyecto.

La segunda fase se basa en la documentacion y recopilacion de informacion.. Esta fase se compone
de la investigacion de la filosofia Montessori y los procesos de aprendizaje; y el estudio de mercado. La
metodologia empleada en esta fase ha sido la siguiente:

Se ha realizado una investigacion de mercado de los materiales concretos presentes actualmente en
el mercado, asi como el analisis a nivel funcional, formal, de tipologia, de uso, de materiales, estruc-
tural y de precio de todos ellos, obteniendo asi una serie de conclusiones relevantes. Posteriormente,
se formulan una serie de especificaciones de disefio que facilitan la propuesta y desarrollo del nuevo
material concreto.

En primer lugar se estudia la filosofia Montessori, los fundamentos del método, los elementos, las areas
de la metodologia Montessori y en que consisten los materiales Montessori. De igual forma se estudian
autores como Rebeca Wild, Jean Piaget, Karl Groos y Vygotsky con el fin de obtener otros puntos de
vista del método de aprendizaje de los nifios. También se han estudiado otros aspectos del proceso de
aprendizaje como la piramide de las necesidades de Maslow, la piramide del aprendizaje de Edgar Dale
o el proceso de abstraccion. El dltimo paso de la investigacion ha sido el estudio de los campos de las
matematicas que se ensefian en la educacion primaria con el fin de saber en cuales centrar nuestro
disefio.

La segunda parte de la fase de investigacion es el estudio de mercado. En primer lugar se ha realizado
un estudio acerca de la psicoaritmética y la psicogeometria Montessori para la correcta comprensién
de los materiales Montessori. Posteriormente se han estudiado todos los materiales Montessori que se
encuentran actualmente en el mercado, se han analizado todos los aspectos importantes relacionados
con el material asi como su funcionamiento y método de aprendizaje.

Se han realizado analisis a nivel funcional, formal, de tipologia, de uso, de materiales, estructural y de
precio de todos ellos, obteniendo asi una serie de conclusiones relevantes. Posteriormente, se formu-
lan una serie de especificaciones de disefio que facilitan la propuesta y desarrollo del nuevo material
concreto.

El siguiente paso ha sido la fase creativa donde se han generado ideas y definido conceptos. Se ha
seleccionado el concepto mas viable e innovador que cumpla con los factores de disefio obtenidos del
estudio de mercado. Se ha definido técnicamente el producto en su totalidad, realizado bocetos y pos-
teriormente modelos mas desarrollados para finalmente realizar un prototipo del kit disenado.

La cuarta fase es de desarrollo, se ha definido técnicamente el producto en su totalidad, realizado
bocetos y posteriormente modelos tridimensionales representados por medio de planos técnicos. Final-
mente, se ha realizado una propuesta de evaluacion del proceso de aprendizaje para verificar a futuro
la eficacia del mismo.
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1. INTRODUCCION
1.4 HERRAMIENTAS

Las herramientas informaticas aplicadas en este proyecto han sido Adobe InDesign para la maqueta-
cion y redaccion del dossier, Adobe lllustrator para el disefio grafico, Autodesk Inventor para el modela-
do en 3D y generacion de la documentacion técnica correspondiente. Se ha empleado Keyshot para la
renderizacion.

En las siguientes secciones de esta memoria se detallaran los estudios realizados, las conclusiones
obtenidas de la fase de investigacion, los conceptos planteados y el disefio desarrollado en su totalidad.
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2. INVESTIGACION
2.1 FILOSOFIA MONTESSORI Y PROCESOS DE APRENDIZAJE

Se ha realizado una investigacion acerca de Maria Montessori y se han analizado los fundamentos,
las areas y los elementos de la filosofia Montessori. Se ha estudiado el concepto de material concreto
y los distintos campos de aprendizaje de las matematicas en el nivel de primaria. El material concreto
proporciona conocimiento al nifilo de una manera sistematica y ayuda al nifio a analizar el mecanismo
y funcionamiento de su trabajo. Ayuda a la autoconstruccion y al desarrollo psiquico del nifio proporcio-
nando al pequefio estimulos que cautiven su atencién e inciten a la concentracion.

Se han realizado estudios acerca de los procesos de aprendizaje, se ha analizado la piramide de Mas-
low, la jerarquia de las necesidades humanas de Cody Blair y el proceso de abstraccién. También se
han investigado otras metodologias de aprendizaje como la de la empresa LEGO en la gamificacion.

Para completar la investigacion acerca del método de aprendizaje se han estudiado las teorias de otros
practicantes de la pedagogia como Rebeca Wild, Jean Piaget, Karl Groos y Vygotski.

Tras la realizacion de la investigacion se han obtenido una serie de conclusiones que se relatan a con-
tinuacion:

Es importante dar la oportunidad al nifio de experimentar con los materiales a su libre eleccion. Enten-
der significa descubrir. Se ha de fomentar la creatividad y la innovacion en el nifio. El juego forma un
papel importante; cuando hay una obligacién, el sujeto tiende a perder el interés en el aprendizaje. El
juego es la expresién mas auténtica y el medio de aprendizaje mas efectivo del nifio.

El material didactico ha de transmitir sensaciones y fomentar experiencias no estructuradas. También
ha de incentivar el interés por descubrir, intentar y aprender cosas nuevas. Ha de fomentar el trabajo
individual y de forma independiente, el poder escoger libremente y poder marcar su propio ritmo de
trabajo. El sujeto ha de aprender improvisando y sentir satisfaccion ante sus descubrimientos. De
este modo se responsabiliza de su aprendizaje y desarrolla autonomia, pensamiento critico, actitudes
colaborativas y capacidad de auto evaluacion. El material concreto ha de incentivar que el sujeto se
comprometa con lo que hace, con como lo hace y con los resultados que logra.

El material didactico a disefiar ha de ser innovador y de validez ecolégica. El nuevo disefio ha de estar
estéticamente relacionado y adaptado a su entorno y ha de respetar el medio ambiente. Ha de ser
disefiado en su minima expresion (menos es mas) y plantear retos con posibilidad de extensién una
vez cumplidos. Ha de transmitir sensaciones y fomentar experiencias no estructuradas. Ha de invitar al
sujeto a experimentar, a fomentar el entusiasmo y su concentracion en él. El uso del material ha de ir
acompafiado de una ritualizacién y verbalizacion. Ha de fomentar el trabajo individual y de forma inde-
pendiente, el poder escoger libremente y poder marcar su propio ritmo de trabajo.

El material concreto disefiado esta destinado a un entorno de utilizacién preparado. Se denomina en-
torno preparado al espacio adaptado al aprendizaje del alumno. Se trata de un ambiente agradable,
ordenado, en contacto con la naturaleza y, en la medida de lo posible, espacios abiertos. EI  profesor
estara presente durante el uso del material por parte del alumno pero formara un segundo plano en el
proceso de aprendizaje. El profesor es el encargado de estimular y ayudar al alumno en caso de ser
necesario proponer diferentes ejercicios.
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2. INVESTIGACION
2.2 ESTUDIO DE MERCADO

Previamente al estudio de mercado se ha realizado un estudio de la psicoaritmética y psicogeometria
de Maria Montessori con el fin de comprender como es el proceso de aprendizaje de las matematicas
mediante la manipulacion del material. La imagen a continuacion muestra en ejemplo de calculo de divi-
siones de un numero entre los numeros del uno al diez a través del método psicoaritmético Montessori.

® 1 2 3 45 6 7 8 910 Divisién Residuo
®© ©6 06000 00 00O 1=
27 o0 0000000 0 if
®© 06000000 000 ~
o0 4=
%e® o ®© 06060600 00 00 5 -
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Y ®© ©6 0600000 00 6=
o0 g
®© © 0 06000 0 0O 7=
0000000000 17:8= 3 3
:9=
®© 0606000 00 000
17 :10=_1 7
®© 06000000 000

En el estudio de mercado se han seleccionado los productos Montessori presentes actualmente en el
mercado. La investigacion efectuada sobre la psicoaritmética y psicogeometria de Maria Montessori ha
permitido la interpretacion de todos los materiales concretos Montessori asi como conocer su funcion
y uso. Posteriormente se han analizado los productos de modo funcional, formal, de uso, de tipologia,
de precios, de materiales y estructural. Las conclusiones obtenidas del estudio de mercado son las
siguientes:

Cada material se destina al aprendizaje de un ambito especifico, como es por ejemplo contar, sumar,
restar, multiplicar, dividir, hacer raices cuadradas, aprender férmulas binomiales y trinomiales, el teore-
ma de Pitagoras... Las funciones secundarias complementan el aprendizaje del nifio en otros ambitos
de estudio como las fracciones, los angulos, las tablas de multiplicar... Estas funciones se cumplen
gracias al uso de piezas simples que sirven para contar o representan nimeros enteros, como es el
ejemplo de perlas, cubos, botones... Estas piezas van siempre acompanadas de marcos o tableros que
facilitan su colocacion sobre ellos y mejoran el orden de las piezas y a su vez la comprension del con-
cepto. La mayor parte de los productos van recogidos en cajas para facilitar su orden y evitar pérdidas
de piezas.

La mayoria de los productos se componen de formas geométricas redondas, cuadradas o rectangula-
res. Las piezas destinadas al célculo de operaciones son de tamario reducido y las piezas destinadas
al aprendizaje de conceptos son de mayor tamarfo. La mayoria de las superficies son lisas y opacas.
Los materiales Montessori es que se tratan siempre de materiales simples, sin detalles concretos ni
formas figurativas. En cuanto a los elementos que componen los materiales existe siempre una claridad
y diferenciacion entre ellos, asi como una distribucion l6gica de los elementos.
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2. INVESTIGACION

El uso esencial es el de aprender diferentes campos de la materia de las matematicas. A un mismo
producto se le atribuyen distintos usos complementarios proponiendo el aprendizaje de otros campos
que complementan el esencial. Los usuarios operadores seran tanto los alumnos como los profesores,
un nifio lo usa para aprender y un profesor para ensefiar.

Se trata de un entorno preparado, es decir, se va adaptando el ambiente en el que se encuentran los
nifios con la finalidad de favorecer su desarrollo. Esto permite su autonomia y colaboracion e incita
a la exploracién creativa. El entorno preparado debe ofrecer en cada momento los estimulos corres-
pondientes al periodo sensitivo, cognitivo y emocional en el que se encuentra el nifio y hacia los que
espontaneamente el nifio va a dirigir su actividad. La situacion de uso general es en la escuela junto al
profesor.

Cada uso conlleva una ritualizacién y verbalizacion. La ritualizacion comienza con la explicacion del
profesor al alumno acerca del modo de empleo del material, las pautas que ha de seguir y le propone
un ejercicio basandose en un caso real. Cada vez que se utiliza el material es simultaneo un proceso
de verbalizacion acerca de lo que se esta haciendo. Es decir, invitar al alumno a decir lo que piensa en
voz alta a la vez que experimenta con el material.

Los diferentes precios de los materiales para el aprendizaje de un mismo ambito varian muy poco entre
ellos. Las variaciones de precio mas significativas entre materiales del mismo ambito se deben a la
variacion del tamafio del producto o del material. Otros casos de aumento de precio en el producto se
debe a la complejidad de las formas.

La mayoria de los materiales analizados se componen de unas piezas destinadas al aprendizaje de la
materia y un tablero donde van colocadas cada una de las piezas. Durante el uso del producto las pie-
zas van dispuestas sobre un tablero o encajadas sobre sus respectivos marcos. A su vez estas piezas
van recogidas en una caja durante el almacenamiento del producto.

La mayor parte de los productos Montessori para el aprendizaje de las matematicas estan fabricados
en madera debido a que se trata de un material renovable, reciclable y biodegradable. Otras cualidades

de la madera son su bajo coste, versatilidad, baja densidad y adaptabilidad al entorno.

Por lo tanto nuestro disefio sera fabricado en madera y debera cumplir las siguientes caracteristicas:

Innovacion Versatilidad

Validez ecoldgica Entorno preparado

Limpieza visual y distribucion logica Numero reducido de piezas
Autocorrectivo Piezas simples

Ritualizacion y verbalizacion especifica Piezas proporcionales

Incentivar el interés por descubrir y aprender Armonia en el conjunto

Disposicién ordenada de las piezas Disposicién ordenada de las piezas
Método de almacenamiento Método de almacenamiento

Zaragoza, Noviembre del 2016 - Universidad de Zaragoza
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2. INVESTIGACION
2.3 FACTORES DE DISENO

Las conclusiones citadas nos permitieron redactar las siguientes especificaciones de disefio.

Funcionalidad
El objeto debe cumplir la funcién de ensefiar matematicas. Ademas es deseable que posea también
otras funciones que complementen el campo de aprendizaje principal.

Estética

La forma ha de corresponder a la funcién. Los elementos han de estar equilibrados y el producto ha
de estar en armonia con el entorno. Ha de tener una forma innovadora, un alto valor practico y validez
ecoldgica. Los elementos deben seguir una distribucién légica y ofrecer limpieza visual.

Uso

Los usuarios seran tanto los nifios como los profesores; y el entorno de uso sera tanto el aula del cole-
gio como en casa. Se utilizara siempre en un entorno preparado y se efectuara una ritualizacion y una
verbalizacion determinada.

Tipologia

El producto ha de poseer un caracter ludico, es decir, el usuario se relaciona con el juego como activi-
dad placentera donde la expresion de su imaginacioén y de su libertad le ayudan a crecer individualmen-
te. A su vez también se ha de tener en cuenta la psicomotricidad del producto.

Precio
Tanto el precio de venta del producto como el coste de su fabricacion ha de ser reducido.

Ergonomia

Las dimensiones del producto y de sus piezas han de estar adaptados al usuario, de forma que su uso
sea comodo e intuitivo. El material no puede provocar dafos fisicos al usuario y se han de tener en
cuenta posibles riesgos como resultado de un mal uso.

Componentes

Hay que tener en cuenta la distribucion de las piezas durante su uso ya que ha de ser ordenada e in-
tuitiva. Ademas es importante saber donde irén las piezas alojadas tanto durante su uso como durante
su almacenamiento.

Materiales

Es preferible que sea de un material renovable, reciclable y biodegradable. Es deseable que sea de
materiales ligeros y de resistencia elevada. A su vez también es preferible que el producto sea de un
material acustico y versatil. Estas cualidades corresponden a la madera.

Estas conclusiones nos han ayudado en la fase creativa a obtener ideas y generar conceptos. Los con-
ceptos planteados se relatan a continuacion.

10

Zaragoza, Noviembre del 2016 - Universidad de Zaragoza



Disefio y desarrollo de un kit de materiales didacticos para el aprendizaje infantil

3. CONCEPTOS
3.1 CONCEPTO 1

El primer concepto tiene como objetivo ayudar al alumno en el aprendizaje del concepto de frac-
cidn y la realizaciéon de operaciones con fracciones. También permitira el aprendizaje de angulos
y porcentajes. La idea es la representacién visual a partir de quesitos o porciones de un circulo
de las fracciones. De modo que la abstraccion sea aun mas intuitiva y le permita al alumno ad-
quirir conocimientos y conclusiones por si mismo acerca de las operaciones entre fracciones o
igualdades entre porciones compuestas.

Se trata de marcos circulares de madera divididos en distintas porciones a las que se le pueden acoplar
distintas piezas. Algunos de estos marcos llevaran serigrafiados los grados o el porcentaje de un circulo
tal y como muestra la imagen. Las distintas porciones podran acoplarse sobre el marco de modo que
representen fracciones. Se ha planteado también la variacion de rugosidades en las distintas porciones
con el fin de que el alumno diferencie de manera mas clara las piezas entre ellas.

3.2 CONCEPTO 2

El segundo concepto tiene como objetivo acompariar al alumno en un largo recorrido de apren-
dizaje de varios niveles progresivos ajustados al ritmo del alumno. La idea es la representacion
en 3D de conceptos como la unidad, la decena, la centena y el millar. Esta representacion sera
con piezas modulares e iguales que permitiran la realizacion de operaciones sobre determina-
dos tableros o marcos.
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El segundo concepto abarca los siguientes campos de estudio de las matematicas: contar, el concepto
de unidad, decena, centena y millar; sumar, restar, multiplicar y dividir con cifras simples; la multiplica-
cion larga, la division larga, la demostracion del teorema de Pitagoras, experimentacion geométrica y
dibujo de planta, alzado y perfil.

Las piezas modulares que representan las unidades seran cubos de madera con imanes en cada una
de sus caras. De este los cubos de madera podran unirse y repararse facilmente para formar tanto las
decenas como las centenas. De este modo el usuario comprendera de un modo tangible los conceptos
del sistema decimal y podra realizar operaciones como la suma, la resta, la multiplicacién o la division.

3.3 CONCEPTO 3

El tercer concepto tiene como objetivo introducir al alumno en el aprendizaje de la fisica y otros
campos de las matematicas relacionados. Se compone de dos partes, una caja de experimenta-
ciéon y una hoja de calculo con sus respectivas piezas. La caja de experimentacion se compon-
dra de gran variedad de figuras geométricas que permitiran la construccién de diferentes siste-
mas como planos inclinados o sistemas de equilibrios. Por otro lado la hoja de célculo permitira
realizar operaciones de multiplicar y dividir en casos concretos como el calculo de velocidades.

El tercer concepto abarca los siguientes campos de estudio de las mateméticas: experimentacion de
figuras geométricas, equilibrios y pesos de las figuras, densidades y volumenes, sistemas de medicion,
planos inclinados, el concepto de velocidad, concepto de fuerza de rozamiento y célculo de velocida-
des.

El concepto seleccionado ha sido el segundo, esta decision ha sido tomada por el cliente, el estudiante
y el tutor.
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4. DESARROLLO
4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Se trata de un producto destinado a los nifios para el aprendizaje de las matematicas mediante el juego.
El objetivo es nutrir mentes creativas y con ingenio. Este producto inspira a los estudiantes a pensar de
forma creativa y expresarse en miltiples formas ya que las posibilidades son infinitas. Posee beneficios
pedagogicos ya que desarrolla la motricidad fina y la interpretacion de conceptos matematicos. Esta
destinado a un entorno preparado en contacto con la naturaleza.

El producto permite el aprendizaje del sistema decimal y de operaciones como la suma, la resta, la
multiplicacion y la division. También permite el calculo de multiplicaciones y divisiones largas, asi como
el aprendizaje del teorema de Pitagoras. Las posibilidades de uso son infinitas, ya que fomenta la
imaginacion e improvisacion del nifio. Permite la creacidon de formas geométricas y la interpretacion e
introduccién de nociones de dibujo como la planta, el alzado y el perfil.

El material concreto consta de dos partes. En primer lugar estan los cubos que sirven como unidades
para contar y formar el sistema decimal. Cada cubo consta de dos mitades iguales con ranuras en su
interior. En las ranuras van colocados cuatro imanes de 8 mm de diametro y 2 mm de espesor. Ambas
mitades del cubo van unidas por un adhesivo especial para madera. Esto permite que los cubos puedan
unirse o separarse de forma facil y permite formar las decenas como una linea de diez unidades o las
centenas como cuadrados de cien unidades.

JUGAR SIN LIMITES

PSICOMOTRICIDAD TR R R
INVITAR AL DESCUBRIMIENTO

USO DEL INGENIO Y LA INTUICION

APRENDIZAJE ESCALAS o
CONCEPTUAL CREATIVIDAD E IMAGINACION

;COMO INFLUYE EN EL
DESARROLLO DEL NINO?

RESOLUCION
STORYTELLING DE PROBLEMAS

CONTROL
DEL ERROR

En segundo lugar se presentan tres marcos, cada uno destinado a un campo de aprendizaje, la multi-
plicacion larga, la division larga y el teorema de Pitagoras. Los cubos se encajan sobre los marcos para
realizar las operaciones. El producto ird acompafiado de un manual de instrucciones donde se recogera
la ritualizacién y verbalizacion especifica para un correcto aprendizaje.
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4. DESARROLLO

Envase forrado en papel
de corcho y con imanes
en cada solapa para un
correcto cierre.

Marco de Pitagoras Marco de la multiplicacion

Marco de la division

Manual de instrucciones.

Unidades

El conjunto se plantea fabricado en madera, ya que se trata de un material sostenible, ecolégico y reci-
clable. Por lo tanto se trata de un producto no téxico. El acabado de la madera permite al usuario estar
en contacto con la naturaleza, sentir la calidez del material y percibir sus cualidades sonoras.

El material concreto disefiado esta destinado a un entorno de utilizaciéon preparado. Se denomina
entorno preparado al espacio adaptado al aprendizaje del alumno, un ambiente agradable, ordenado,
en contacto con la naturaleza y, en la medida de lo posible, en espacios abiertos. El profesor estara
presente durante el uso del material por parte del alumno, en un segundo plano y como facilitador en el
proceso de aprendizaje. El profesor es el encargado de estimular y ayudar al alumno, en caso de ser
necesario, proponer diferentes ejercicios.
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4. DESARROLLO

4.2 MODO DE USO

El modo de uso del producto se relata a continuacion.

El primer nivel de aprendizaje es aprender a contar. El objetivo es que el alumno conozca las cantida-
des y la nomenclatura numérica. La actitud del profesor ha de ser calmada y paciente, ha de transmitirle
al alumno su respeto hacia el material. El profesor ira proporcionandole al alumno cubos uno por uno
nombrandole la cantidad que posee del uno al diez y invitdndole a que experimente con el material y
compruebe como se comporta al unirlo. Una vez el alumno posea diez unidades el profesor podra ex-
plicarle el concepto de decena y mostrarle como se representa.

El siguiente paso es mostrar al alumno como se denominan los niumeros que preceden al diez, hasta
llegar al cien. Este aprendizaje conllevara el mismo ritual anterior pero esta vez representando las
decenas unidas. Una vez el alumno haya aprendido a contar hasta cien, el profesor podra mostrarle
como se forman las centenas. Las centenas se forman uniendo diez decenas de modo que formen un
cuadrado de diez por diez unidades.

Para que el alumno comprenda el concepto de suma el profesor le pondra un ejemplo. Le proporcionara
al alumno una cantidad especifica y le invitara a que forme las decenas, las centenas y nombre de que
cantidad se trata. Posteriormente le proporcionara una cantidad adicional e invitara al alumno a res-
ponder que cantidad posee finalmente. El mismo proceso de aprendizaje se efectuara en el caso de la
resta pero en vez de afadirle piezas, se le retiraran. Este proceso conlleva una verbalizacion especifica
redactada en el manual de instrucciones pagina 145 del Anexo |: Dossier, que fomenta valores como
compartir o ayudar a los demas. El profesor invitara siempre al alumno a experimentar libremente con
el material y proponerse sus propios ejercicios una vez comprendidos los conceptos propuestos.
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4. DESARROLLO

Para aprender las tablas de multiplicar solo son necesarios los cubos pero el alumno puede ayudarse
de papel y lapiz para ir anotando los resultados. Las tablas de multiplicar se forman a partir de la unién
de grupos de unidades. Por ejemplo, en la tabla del cuatro, 4x1 se presenta como cuatro unidades
unidas, para 4x2 se afade un grupo de cuatro unidades a las cuatro unidades anteriores, por lo tanto
juntos suman 8 unidades. Asi sucesivamente se van afadiendo grupos de cuatro unidades y diciendo
los resultados en voz alta. El mismo proceso de efectia para el resto de tablas con la opcién de poder
unirse todas entre si para comprobar que forma se crea y memorizar asi las tablas de multiplicar de un
modo visual. La primera imagen muestra la tabla de multiplicar del cuatro y la segunda imagen muestra
las tablas del 1 al 5 unidas entre si.

Una vez el alumno haya asimilado el concepto de multiplicacion podra comprender el concepto de los
cuadrados. El profesor invitara al alumno a formar cuadrados y formular de que multiplicacién se trata.
De este modo el alumno comprendera el concepto de un nimero al cuadrado y estara listo para el
teorema de Pitagoras.
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4. DESARROLLO

Para la comprension del teorema de Pitdgoras es necesario el tablero de Pitagoras y consta de tres pa-
sos. En primer lugar se le ha de presentar el material concreto al alumno y darle tiempo para examinar-
lo. El profesor tendra que invitar al alumno a fijarse en las hendiduras del marco y invitarle a que haga
comparaciones entre los tamafos de las diferentes hendiduras. El alumno debera llegar a la conclusion
de que ninguno de los cuadrados es igual a otro y que juntando sus vértices se forma un triangulo.

El siguiente paso el proponer al alumno que rellene los dos huecos menores del marco con los cubos
formando cuadrados. De este modo el alumno observara que los cuadrados de 4 y 3 rellenan los
huecos a la perfeccion del marco. El alumno comprobara que se trata de cuatro al cuadrado y tres al
cuadrado.

El ultimo paso es proponer al alumno rellenar el hueco sobrante usando los cubos que estan sobre el
tablero. De este modo el alumno se dara cuenta de que puede rellenar con el mismo nimero exacto de
cubos el hueco grande. El profesor invitara a reflexionar al alumno acerca de que hecho esta sucedien-
do y llegar a la conclusién de que cuatro al cuadrado mas tres al cuadrado es igual a cinco al cuadrado.

En el caso de aprendizaje de la division simple solo son necesarios los cubos. El profesor le propondra
al alumno que comparta una cantidad determinada entre varios compafieros de forma equitativa. De
este modo el alumno ira repartiendo unidad por unidad en distintos espacios para deducir que cantidad
se queda finalmente cada companiero. La imagen muestra el procedimiento de repartir diez unidades
entre cinco alumnos.
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4. DESARROLLO

Para la correcta comprension y aprendizaje de la multiplicacion larga es necesario el marco de la multi-
plicacién. En primer lugar se le presenta el material concreto al alumno y se le da tiempo para palparlo,
inspeccionarlo y fijarse en detalles como los colores de las casillas o sus formas.

El marco de la multiplicacién esta basado en el método de multiplicacion hindd o de Fibonacci. El marco
forma una tabla que sirve de guia. Para comprender como se opera con el tablero de la multiplicacién
larga es necesario un ejemplo, supongamos que queremos multiplicar 328 por 647. En primer lugar el
multiplicando y el multiplicador se escriben en la zona superior y derecha de la tabla, tal y como muestra
la imagen.

El siguiente paso es la fase de multiplicacion. La tabla se rellena con los productos de los digitos que
sefialan cada fila y columna, las decenas se escriben en la esquina superior izquierda de cada celda,
y las unidades en la inferior derecha. Las imagenes muestra como queda el tablero tras ser rellenado
con las multiplicaciones y la correcta colocacion de los resultados.

r -
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4. DESARROLLO

El dltimo paso es la fase de adicion. Se suman los digitos de la tabla segun las diagonales que marcan
los colores de la tabla. El proceso se efectiia recogiendo y uniendo todas las columnas de unidades
situadas en una misma diagonal. La imagen muestra como seria el procedimiento sobre el tablero del
ejemplo propuesto.

En el caso de que la suma de la diagonal sea superior a diez, es necesario “llevarse” las decenas al
hueco siguiente de la tabla, tal y como muestra la imagen.
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Para la correcta comprensién y aprendizaje de la divisién larga es necesario el marco de la multipli-
cacion. En primer lugar se le presenta el material concreto al alumno y se le da tiempo para palparlo,
inspeccionarlo y fijarse en detalles como los colores de las casillas o sus formas.

El método empleado para el calculo de la division es el comun utilizado y denominado division larga. Se
trata un algoritmo para dividir dos numeros, obteniéndose el cociente un digito por vez. La implemen-
tacion de un proceso estandar de division permite encontrar cocientes entre numeros arbitrariamente
grandes, sin necesidad de recurrir a tablas con los resultados.

El marco forma una tabla que sirve de guia. Para comprender como se opera con el marco de la divi-
sion larga es necesario un ejemplo, supongamos que queremos dividir 3478 entre 26. El primer paso
es la colocacion del dividendo en la parte superior derecha y el divisor en la parte superior derecha. La
imagen muestra la colocacion de los cubos siguiendo el ejemplo anterior.

Una vez planteados los numeros de la division se procede a realizar las operaciones. Al comenzar hay
que coger tantas cifras del dividendo como cifras tenga el divisor. En este caso son dos cifras las del
divisor. El cociente se escribe bajo el divisor. La imagen muestra el primer paso del procedimiento, la
colocacion del cociente bajo el divisor del ejemplo propuesto.
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El siguiente paso es la multiplicacion del cociente por el divisor y el resultado restarlo al dividendo. En
el ejemplo propuesto el resultado es 26 y por lo tanto se le ha de restar el resultado de la multiplicacion
al dividendo, es decir, 34 menos 26, el resultado es 8. La imagen muestra la localizacion del resultado
obtenido.

El segundo paso es desplazar a una casilla inferior el siguiente nimero del dividendo, se ha de situar
en el hueco localizado al lado del numero ocho. El procedimiento a efectuar con el resto de nimeros del
cociente es el mismo que el anterior. El siguiente paso es la multiplicacién del cociente por el divisor y
el resultado restarlo al dividendo. La imagen a continuacion muestra como queda el marco tras mover
el dividendo a un hueco inferior.
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4. DESARROLLO

El mismo procedimiento se efetia con el resto de numeros del dividendo hasta que ya no queden masy
el resto no pueda dividirse entre el divisor. El marco tras efectuar todas las operaciones queda del modo
que muestra la imagen. Por lo tanto el cociente de la division es 133 y el resto 2.

Gracias a las cualidades magnéticas que ofrecen los cubos con imanes, el alumno podra dejar volar
libremente su imaginacion y crear diferentes formas geométricas. Pueden crearse un sinfin de formas y
prismas utilizando los cubos como figuras de un juego de construcciones. El alumno podra iniciarse en
el dibujo técnico gracias a la creacion de formas geométricas ya que podra dibujar la planta el alzado
y el perfil ayudandose de papel y lapiz. Una vez dibujados podra comprobar con la propia geometria si
ha realizado bien los dibujos.

Alzado Perfil

Planta
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4.3 MATERIALES Y ENVASE

La madera empleada para la fabricacion de los cubos y los marcos es una madera de pino, por tratarse
de una madera blanda, un recurso abundante, facil de trabajar y econémica. En el caso de las zonas del
marco que han de ser de otro color diferente al del resto del tablero, se plantea la madera en diferentes
tonalidades. Los imanes introducidos dentro de los cubos son de neodimio y de 8 mm de diametro y 2
mm de grosor. El envase del producto sera de cartén recubierto con papel de corcho por ser un material
organico, biodegradable, reciclable y coherente con los requisitos del producto y de la interaccion del
usuario con el mismo. El proceso de fabricacion del producto sera mecanizado por control numérico.

Al producto se le ha denominado CUMA, se ha escogido el nombre del producto juntando las dos pri-
meras silabas de las palabras cubo y madera. La intencion es que el nombre sea una palabra facil de
pronunciar que conste de dos silabas y que no recuerde a nada en concreto. La idea es que el nombre
refuerce el concepto de producto especial y diferente del resto.

El imagotipo disefiado ha sido el que muestra la siguiente imagen. Consta de dos partes, el logotipo
y un isotipo. El logotipo esta hecho con letras manuscritas que recuerdan a un producto infantil y te
acercan a conocer para que perfil de usuario esta destinado el producto. El isotipo representa un cubo,
se ha seleccionado un cubo ya que representa la forma mas caracteristica del producto. El logotipo se
incluye en el envase del producto y en la portada del manual de instrucciones.

(UMACD
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5. CONCLUSIONES

El resultado del proyecto es un producto que cumple con los factores de disefo propuestos.

El material concreto disefiado posee las siguientes ventajas frente a otros productos relacionados con
su tipologia. No existe ningun kit aprendizaje tan completo ya que el kit conlleva una linea evolutiva de
aprendizaje formada por distintos niveles. Permite la representacion visual del concepto de unidad, de-
cena, centena y millar. El usuario puede dejar libre su imaginacion y experimentar con el material a su
antojo por lo que se trata de un material concreto muy versatil. Se presenta un método de aprendizaje
alternativo a lo existente en el mercado.

La realizacion de este proyecto me ha permitido comprender los diferentes procesos de aprendizaje
que existen en el &mbito pedagdgico dentro del campo de las matematicas.

La investigacion y analisis de la filosofia Montessori me ha proporcionado otro enfoque del método
educativo. Aprender jugando, desarrollar la imaginacion, darle libertad al alumno y ajustar el proceso de
aprendizaje a su propio ritmo, son cualidades de la filosofia Montessori que considero deberian estar
presentes en cualquier proceso de aprendizaje. He comprendido que un material concreto se trata de
un producto muy util y versatil que hace de puente entre lo concreto y lo abstracto.

He aprendido nuevos métodos de investigacion, nuevas herramientas de evaluacion y he optimizado

los conocimientos adquiridos sobre el manejo de programas de 3D y renderizacion. Me siento satisfe-
cha con los resultados obtenidos y considero haber cumplido todos los objetivos propuestos.
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