BEATRIZ
LASALA
FERRER

ANEXO I

DISENO Y DESARROLLO
DE UN KIT DE MATERIALES
DIDACTICOS PARA EL
APRENDIZAJE INFANTIL

Ingenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza




INDICE

Fases del proyecto

1. FASE | 3. FASE Il

1.1 INTRODUGCCION. ...ttt 4 3.1 RELACIONES ENTRE MATERIALES .....cooiiieeeeeeeeee e 110

1.2 OBUETIVOS ...ttt 5 3.2 GENERACION DE IDEAS ...ttt 111

1.3 REUNION CON EL CLIENTE . ...ttt oottt 6 3.3 CONCEPTO 1 .ottt en e 114

14 PLANIFICACION ..ottt 7 I 0101 N [0d = = 1@ 15T 17

14 PLANIFICACION ...ttt 8 B.5 CONCEPTO 3 ...ttt en e 119

1.5 METODOLOGIA GENERAL ...t 9 3.6 TERCERA REUNION CON EL CLIENTE ..ot e, 122

1.6 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE MERCADO.........cocooioeiieeeeeeeeeeeeeeeee 10 3.7 SOLUCIONES. ...ttt 123
3.8 EVOLUCION DE LOS MARCOS ..., 127

2. FASE Il

2.1 SEGUNDA REUNION CON EL CLIENTE ......ooviiiieeeeeceeeeeeeeeee s 12

2.2 FILOSOFIAMONTESSORI. ...ttt 13 4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO ...t 132

2.3 CAMPOS DE LAS MATEMATICAS ...t 18 4.2 MANUAL DE INSTRUGCCIONES ...ttt 136

2.4 PROCESOS DE APRENDIZAJE ......ooiieieeeeeeeee e 19 4.3 VENTAJAS DEL PRODUCTO ......ooviiieeeeiee et 154

2.5 OTROS AUTORES: JEAN PIAGET ...ttt 24 4.4 NOMBRE DEL PRODUGCTO.......oeiuiteeeeeee e 155

2.6 CONCLUSIONES. ...ttt en e 29 A5 ENVASE ... ettt 156

2.7 METODOLOGIA ESTUDIO DE MERCADO .......coovieiiieeeeeeeeeeeee e, 31 4.6 MANUAL DE USO ...ttt en e 157

2.8 PSICOARITMETICAMONTESSORI ..o, 32 4.7 MATERIALES ...t 158

2.9 PSICOGEOMETRIA MONTESSORI. ...ttt e, 48 4.8 DIMENSIONAMIENTO ...ttt 159

2.10 ESTUDIO DE MERCADO .......ooviiieieeeeeee et 58 4.9 FABRICACION ...ttt 162

2.11 ANALISIS FUNCIONAL ..ottt 71 4.10 METODOLOGIA DE EVALUACION ...t 164

212 ANALISIS FORMAL ...ttt 75

2.13 ANALISIS DE USO ...ttt 79 5. BIBLIOGRAFIA. ..o, 166

2.14 ANALISIS DE TIPOLOGIA ...t 84

2. 15 ANALISIS DE PRECIOS ...ttt 89

2.16 ANALISIS DE MATERIALES ...ttt 93

2.17 ANALISIS ESTRUCTURAL ...ttt e, 97

2.18 CONCLUSIONES ..ottt n e 101

2.19 CONCLUSIONES GLOBALES ...ttt 107




FASE |

REUNION




1.1 INTRODUCCION

En qué consiste el proyecto

El proyecto viene motivado por la propuesta de un emprendedor y prac-
ticante de pedagogia infantil, Octavio Benito, que solicita un alumno del Grado
de Disefo 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 en escuela
0 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 nifo y observacion por parte del profesor con el objetivo de adaptar el
entorno de aprendizaje del nifio a su nivel de desarrollo, siendo el profesor un
acompafante en este proceso de estimulacion y colaboracion.

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 niflo marca su propio ritmo de aprendizaje. El material educativo sera
para uso tanto en el ambito escolar como en casa, acompafiado de un adulto
0 maestro que quedara siempre en segundo plano como observador.

Se trata de un trabajo de estudio del origen y las fuentes de este método
educativo para la comprension de la linea filosofia didactica a aplicar y el de-
sarrollo y fabricacion de los materiales disefiados.

El material educativo propuesto se centrara en el campo de las matema-
ticas y la actividad colaborativa dirigida al aprendizaje de operaciones basicas
por el nino mediante la manipulacion fisica del material. Por lo tanto habra que
tener presentes tanto los materiales, como sus acabados y la percepcion cog-
nitiva del usuario.




1.2 OBJETIVOS

Definicion de objetivos

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

Realizacidon de una planificacion, definicidn de objetivos y elaboracidn
de una metodologia a seguir durante la realizacion del proyecto.

Estudio y comprensién de la filosofia Montessori, proceso de aprendi-
zaje, habilidades cognitivas del nifio y desarrollo de su psicomotricidad. Tam-
bién se realizara un estudio de mercado analizando los productos presentes
actualmente en el mismo y comparativas de sus cualidades formales, funcio-
nales, materiales, precios, etc., con el fin de obtener una serie de conclusio-
nes para realizar una descripcion y definicién de producto previa a las fases
conceptuales.

Basandonos en las conclusiones obtenidas en la segunda fase se for-
mularan una serie de conceptos. Posteriormente se seleccionara uno de ellos
para desarrollarlo en su totalidad.

Se formulara una definicion y representacion técnica del kit. Se defini-
ran la funcién principal (y secundarias en caso de haberlas). También queda-
ra definido el usuario al que va dirigido y su entorno de utilizacion.

Propuesta de validacion y prototipado de los materiales propuestos y
evaluacion.




1.3 REUNION CON EL CLIENTE

Primera reunién 31 de Mayo

El 31 de mayo ha sido la primera reunidn con el cliente consistente en
una primera toma de contacto con el fin de presentarnos y dejar claros todos
los aspectos principales del proyecto.

En primer lugar el cliente nos ha explicado los conceptos basicos acerca
de la filosofia Montessori y su método de aprendizaje.

Nos ha proporcionado una lista de libros de diferentes autores que nos
ayudaran a comprender mejor el método de aprendizaje de los nifios en sus
diferentes fases. A su vez también nos ha explicado en que consiste el mate-
rial didactico que vamos a disefar y resuelto ciertas dudas como la edad de
los nifios a los que va dirigido o los campos de las matematicas en los que se
centran este tipo de materiales.

Las conclusiones obtenidas han sido las siguientes: nos centraremos en
las edades de 6 afos en adelante, no nos centraremos en una edad concreta
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 es-
colar como en casa, acompafnado de un adulto o maestro que quedara siempre
en segundo plano como observador.




1.4 PLANIFICACION

Definicién de plazos

Actividades

Junio

Julio

Agosto

Fase 1

Introduccion

Definicidn de objetivos

Primera reunion con el cliente

Planificacion

Metodologia general

Metodologia de investigacion

Metodologia del estudio de mercado

Fase 2

Reunidén con el cliente

Filosofia Montessori

Campos de las matematicas

Procesos de aprendizaje

Otros autores

Conclusiones

Metodologia del estudio de mercado

Psicoaritmética montessori

Psicogeometria montessori

Productos del estudio de mercado

Analisis funcional

Analisis formal

Analisis de uso

Analisis de tipologia

Analisis de precios

Analisis de materiales

Analisis estructural

Conclusiones

Conclusiones globales




1.4 PLANIFICACION

Definicién de plazos

Actividades

Septiembre

Octubre

Noviembre

Fase 3

Relaciones entre materiales

Generacion de ideas

Concepto 1

2

3

4

Concepto 2

Concepto 3

Tercera reunion con el cliente

Soluciones

Evolucidon con el marco

Fase 4

Descripcion del producto

Manual del producto

Ventajas del producto

Nombre del producto

Envase del producto

Manual de instrucciones

Dimensionamiento

Proceso de fabricacién y montaje

Metodologia de evaluacion

Bibliografia

Entrega

Presentacion




1.5 METODOLOGIA GENERAL

Definicién de procesos y métodos aplicados

Se disefara un kit de materiales concretos segun los objetivos plantea-
dos. La metodologia sera la siguiente:

En primer lugar se estudiara la filosofia Montessori, los fundamentos del
meétodo, los elementos, las areas de la metodologia Montessori y en que con-
sisten los materiales Montessori. Posteriormente estudiaremos algunos aspec-
tos relacionados con la metodologia de Maria Montessori tales como la psi-
coaritmética o la psicogeometria.

También se estudiaran autores como Rebeca Wild, Jean Piaget, Karl
Groos y Vygotsky con el fin de obtener otros puntos de vista acerca del método
de aprendizaje de los niflos. También se estudiaran otros aspectos como la pi-
ramide de las necesidades de Maslow o la piramide del aprendizaje de Edgar
Dale.

El ultimo paso de la investigacion seran los campos de las matematicas
que se estudian en la educacion primaria con el fin de saber en cuales centra-
remos nuestro disefo.

La segunda parte de la investigacion es el estudio de mercado. En primer
lugar se estudiaran todos los materiales Montessori que se encuentran actual-
mente en el mercado, se analizaran todos los aspectos importantes relaciona-
dos con el material asi como su funcionamiento y método de aprendizaje.

Se clasificaran los productos estudiados en funcion de la tipologia de
producto y se analizaran los factores considerados mas importantes de cada
producto tales como si se trata de materiales concretos, su seguridad, el carac-
ter ludico o su psicomotricidad. Se estudiaran también formalmente analizando
el producto por su forma, composicion, estructura, relacion con la funcion y
como elemento de comunicacion.

Definicion de objetivos, plazos y
metodologia.

Investigacion del método
de aprendizaje

Estudio de mercado

Fase creativa y generacion
de conceptos

Fabricacion del prototipo

Pruebas de usuario




1.6 METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE MERCADO

Definicién de procesos y métodos aplicados

Se realizara un analisis funcional con el fin de conocer la relacion entre
el uso y la funcién de cada producto, definir la funcion principal y las posibles
funciones secundarias del producto. También se realizara un analisis de uso
con el fin de evaluar cada producto en su entorno, con el objetivo de obtener un
listado de aspectos que el usuario considera mas importantes en la valoracion
del producto y una descripcién del modo en que el producto debe cumplir esos
aspectos. Finalmente se realizara un analisis de precios con el fin de obtener
un analisis comparativo del producto respecto a la competencia y su posicio-
namiento en el mercado y comparacion respecto a las expectativas de la em-
presa. Como conclusiones del estudio de mercado se definiran los factores de
diseno y requerimientos técnicos y fisicos.

El siguiente paso sera la fase creativa donde se generaran ideas y de-
finiran conceptos. Se elegira el concepto mas viable e innovador que cumpla
con los factores de disefo obtenidos del estudio de mercado. Se dibujara y se
definira técnicamente el producto en su totalidad. Se realizaran bocetos y pos-
teriormente modelos mas desarrollados para finalmente realizar un prototipo
del kit disefiado.

Finalmente se evaluaran los resultados realizando pruebas de usuario y
se obtendran una serie de conclusiones acerca del producto disefiado.

Se aplicaran una serie de herramientas informaticas en todas las fases
del proyecto, las cuales son, Adobe InDesign para la maquetaciéon del dossier;
Adobe lllustrator para las ilustraciones del dossier y el disefo grafico del pro-
ducto disenado; Autodesk Inventor para el diseiio en 3D del producto y Keys-
hot para el renderizado del producto en 3D.

Definicion de objetivos, plazos y
metodologia.

Investigacion del método
de aprendizaje

Estudio de mercado

Fase creativa y generacion
de conceptos

Fabricacion del prototipo

Pruebas de usuario
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INVESTIGACION




2.1 SEGUNDA REUNION CON EL CLIENTE

Reunidn 1 de Julio

La segunda reunion con el cliente es el 1 de Julio con el objetivo de mos-
trar como avanza el proyecto y aprender como es el material Montessori.

El cliente nos proporciona material didactico Montessori para poder
aprender como funciona este tipo de material y como se usa con los nifos,
poder palparlo y observar como interacciona el usuario con cada uno de los
elementos; esto nos ayudara a comprender el tipo de material que vamos a
disenar y el modo de interaccion con el mismo.

El cliente también nos proporciona los siguientes libros: Rebeca Wild
“‘Educar para ser” y Maria Montessori “Psicoaritmética” y “Psicogeometria”
para continuar con la fase de investigacion y comprender mejor el método de
ensefanza Montessori.

Las conclusiones obtenidas han sido las siguientes:

Para realizar un uso correcto del material didactico se ha de proceder
a un ritual y una serie de directrices que ayudaran a mejorar el aprendizaje y
obtener el maximo rendimiento del material. Es importante que el nifio aprenda
por si mismo y se haga responsable de dichos materiales. A su vez el ambien-
te preparado y la supervision del profesor son cruciales en el aprendizaje del
nifo. En el caso de la tabla perforada existen infinidad de combinaciones que
permiten al niflo proponerse sus propios ejercicios y experimentar con el mate-
rial.




2.2 FILOSOFIA MONTESSORI

Maria Montessori

Maria Montessori nacio el 31 de Agosto de 1870 en ltalia y fallecio el 6 de
mayo de 1952 en los Paises Bajos. Estudio ingenieria, biologia y fue la primera
mujer doctorada en medicina en ltalia. Ademas estudié antropologia y obtuvo
un doctorado en Filosofia.

Trabajoé con niflos considerados mentalmente perturbados y se dio cuen-
ta que estos nifos tenian potencialidades que aunque estaban disminuidas
podrian ser desarrolladas. Su descubrimiento la llevo a desarrollar su propio
meétodo de aprendizaje y presentar su primer modelo pedagogico. Dos afios
mas tarde fundo su primera escuela de ensefianza especial. A continuacion se
presentan algunas citas de Maria Montessori que caracterizan su método de
ensefanza.

113 - .. . e e

El nifio que ha aumentado su propia independencia con la adquisicion
de nuevas”capacidades, solo puede desarrollarse normalmente si tiene libertad
de accion.

(11 . ~ ™ .
La mejor ensenanza es la que utiliza la menor cantidad de palabras ne-
cesarias para la tarea.

1 - L. . .~
La mayor senal del éxito g,e un profesor es poder decir, Ahora los nifios
trabajan como si yo no existiera.

“ . . . , ”
Cualquier ayuda innecesaria es un obstaculo para el desarrollo.

113 .~ . . . .

El nifio tiene libertad y oportunidad de manipular y usar su mano en una
forma ldgica, con cgnsecuencias y usando elementos reales, desarrolla una
fuerte personalidad.

[ ‘o~ . . . .. .
El niflo, guiado por un maestro interior trabaja infatigablemente con ale-
, . b2
gria para construir al hombre.




2.2 FILOSOFIA MONTESSORI

Fundamentos del método Montessori

El método Montessori tiene como objetivo principal lograr un maximo

grado en las capacidades intelectuales, fisicas y espirituales del nifio.

+

El grado de concentracion al que puede llegar un nifio através
del interés espontaneo.

Amor a la repeticion.

Amor al orden.

La preferencia por el trabajo en vez del juego.
El trabajo no requiere premio ni castigo.

La libertad de escoger.

Amor por el silencio.

Reconocer y respetar la dignidad del nifio.
Principio de libertad.

Compartir conocimientos.

Los nifios aprenden de forma espontanea, gracias a estimulos y a la li-
bertad para aprender. Se les tiene que dejar equivocarse y volver a intentarlo
de forma que se estimule al cerebro, al intelecto y su capacidad de comunica-
cion. De este modo el nifio llegara a adulto con la capacidad de hacer frente a
los problemas de vivir.

El método Montessori es considerado como una educacion para la vida
y se sirve de los siguientes aspectos para lograrlo:

+ Ayuda al desarrollo natural del Ser Humano

+ Estimula al nifio a formar su caracter y personalidad

+ Favorece en el nifio la responsabilidad y el desarrollo de la autodisciplina
+ Libertad para desarrollar el propio control

+ Desarrolla en el nifio la capacidad de participacion.

+ Guia al nifio en su formacién espiritual e intelectual.

+ Reconoce que el nifio se construye a si mismo.



2.2 FILOSOFIA MONTESSORI

Elementos de la metodologia

El ambiente preparado

Se trata de un entorno preparado, es decir, se va cambiando 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 exploracion creativa. La
actividad libre del nifio esta dirigida desde sus propias necesidades: el entorno
preparado debe ofrecer en cada momento los estimulos correspondientes 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.

El ambiente preparado dirige al nifio al conocimiento y lo ayude a ordenar
sus ideas y aclarar su mente. El entorno es proporcionado a las dimensiones y
fuerzas del nifio y ha de mantenerse siempre limpio y cuidado. Dentro del am-
biente preparado, los nifos son libres de elegir sus materiales y actividades.

El papel de la maestra

El papel de la maestra es el de guia, observando los intereses y las ne-
cesidades individuales de cada nino. Las caracteristicas de del maestro han de
ser:

+ Conocer a fondo cada una de las necesidades intelectuales, fisicas y
psicoldgicas en cada periodo de desarrollo del nifo.

+ Conocer y manejar correctamente el uso y los objetivos de cada mate-
rial y indicar de modo claro y exacto el uso de los mismos.

+ Ser activa cuando se pone al nifio en contacto con el material y ser pa-
siva cuando este contacto ya se haya dado.

+ Atender y escuchar al nifio, guiar al nifio para que este aprenda a ob-
servar, cuestionarse y explorar sus ideas, despertar la independencia e
imaginacion durante el desarrollo.

El material

El material ha de ser natural, atractivo, progresivo y con su propio control
del error. Han de estar disefiado con elementos naturales tales como madera,
vidrio o metal. Todos estos materiales exigen movimientos rigidos hacia un fin
definido y constituyen un punto de contacto entre la mente del nifio y la realidad
externa.

+ Todos los materiales son motivos de actividad.

+ Aislan las cualidades que queremos resaltar.

Los dirigidos a las matematicas estan graduados matematicamente.
Tienen control del error.

Tienen un maximo y un minimo y presentan los opuestos.

Tienen un limite.

+ + + + o+

Ayudan al nifio a entender lo que aprende.

La actitud del adulto

El adulto es el nexo entre el nifo y el ambiente preparado y su meta es
ayudarlo a ayudarse, ensefandole que es él quien debe amarse y respetar-
se. El adulto debe ser de gran ayuda en la construccién de la confianza en si
mismo del pequefo.

El alumno ha de sentirse libre, moverse y experimentar en el ambiente
mientras el papel del adulto es unicamente el senalar directrices.



2.2 FILOSOFIA MONTESSORI

Areas del método Montessori

Vida practica

La vida practica es importante ya que ayuda al nifio a desarrollar su coor-
dinacion, concentracion, independencia, orden y disciplina. La vida practica
abarca los ejercicios para la relacion social, la tolerancia, la cortesia, el control
perfecto y refinamiento del movimiento.

Educacion sensorial

La educacion sensorial se refiere al desarrollo de los cinco sentidos: vis-
ta, oido, tacto, olfato y gusto. El propdésito de los ejercicios es educar a los sen-
tidos, asi el nifo puede aprender sobre el ambiente y ser capaz de discriminar
sus aspectos mas sutiles.

Las habilidades de la lengua, lectura y escritura

Las habilidades de la lengua, lectura y escritura son sensoriales ya que
los nifios utilizan tanto el tacto como el oido y la vista. Los nifios utilizan los
dedos para conocer la forma cada letra, esto les ayuda a fijarse y reconocer
formas geométricas de un modo visual. Al mismo tiempo desarrollan su destre-
za y aprenden las letras fonéticamente.

Matematicas: introduccion a los numeros

El aprendizaje de las matematicas es sensorial. En el método Montessori
las actividades matematicas, estan organizadas en secuencias, de lo concreto
a los abstracto. A partir de experiencias concretas la mente del nifio llega de
forma automatica a conocimientos abstractos en los que logra comprender los
conceptos.

Nos centraremos en las siguientes areas del método Montessori: vida
practica, educacion sensorial y el campo de las matematicas y dejaremos de
lado las habilidades relacionadas con la lengua, la lectura y la escritura.



2.2 FILOSOFIA MONTESSORI

Materiales Montessori

El propodsito de los materiales Montessori es el de ayudar a la auto-
construccion y al desarrollo psiquico del nifio. Contribuyen a este crecimiento
proporcionando al pequefo estimulos que cautiven su atencion e inciten a la
concentracion. Ademas, los materiales Montessori estan disefiados para la au-
toeducacion, por eso el control del error radica mas en los materiales que en la
guia. El control del error conduce al nifio en el uso de los materiales y le permi-
te reconocer sus propios errores. Conocer el momento y la naturaleza del error,
sin influencia de la guia, hace que el nifio aprenda que toda la responsabilidad
del acierto o el error es de él.

Los ejercicios pueden repetirse infinidad de veces al ser programados de
manera individual permitiendo la comprensién mediante la repeticidon. Existen
reglas y limites que no pueden ser traspasados de ninguna manera y son ex-
plicados clara y logicamente a los pequefios. La guia permanece en el fondo
observando, ayudando, presentando al nifio los nuevos materiales que a él le
han interesado, interfiriendo en las relaciones de los nifios solo cuando es ne-
cesario.

Todos los materiales Montessori proporcionan conocimiento al nifio de
una manera sistematica, de forma que el orden se hace evidente y ayuda al
niAo a analizar el mecanismo y funcionamiento de su trabajo.



2.3 CAMPOS DE LAS MATEMATICAS

Nivel de primaria

Diferenciar y clasificar los diferentes apartados que se estudian en las
matematicas de primaria ha sido el siguiente paso de estudio con el fin de po-
der escoger en que campos vamos a centrar nuestro disefo.

Sumas, restas, multiplicaciones y divisiones
Calculos con varias operaciones

Numeros decimales

Minimo comun multiplo y maximo comun divisior
Numeros primos

Fracciones

Operaciones con fracciones

Cuadrado y cubo de un numero

Potencia de un numero

La raiz cuadrada

El porcentaje

Magnitudes proporcionales

Los numeros enteros, suma y resta

Figuras planas

Superficies poligonales

Circunferencia y circulo, longitudes y areas

Cuerpos geométricos




2.4 PROCESOS DE APRENDIZAJE

Piradmide de Maslow

Abraham Harold Maslow fue un psicologo estadounidense conocido como
uno de los fundadores y principales exponentes de la psicologia humanista.
Una corriente psicologica que postula la existencia de una tendencia humana
basica hacia la salud mental, que se manifestaria como procesos continuos de
busqueda de autoactualizacion y autorrealizacion.

La Piramide de Maslow es una teoria psicologica sobre la motivacion
humana. La teoria se basa es que cuando las necesidades basicas se ven
satisfechas los seres humanos van desarrollando necesidades y deseos mas
altos.

Maslow ordend las necesidades de una manera jerarquica, colocando
las mas primordiales o simples en la base de la piramide y las mas importantes
o fundamentales en lo alto de la piramide. A medida que las necesidades van
siendo satisfechas o logradas, surgen otras de un nivel superior o mejor. Y en
la ultima fase se encuentra con la “auto-realizacion” que no es mas que un ni-
vel de plena felicidad o armonia.

Tipos de necesidades:

1. Respirar, alimentarse, dormir, sexo, la tendencia a la adaptacion del orga-
nismo.

2. Luego buscamos la seguridad, familiar, fisica, de recursos.
3. En el nivel siguiente buscamos el amor, la amistad, la intimidad sexual.

4. El reconocimiento. Donde nos preocupa el éxito, el respeto, el reconocimien-
to de los demas, la confianza.

5. La autorrealizacion. Donde buscamos la resolucion de problemas, liberarnos
de prejuicios, la aceptaciéon de los hechos, fomentar la creatividad etcétera.

moralidad,
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios,

aceptacion de hechos,
resolucion de problemas

Autorrealizacion

autorreconocimiento,

Reconocimiento confianza, respeto, éxito

Afiliacion amistad, afecto, intimidad sexual

seguridad fisica, de empleo, de recursos,
Seguridad moral, familiar, de salud, de propiedad privada
Fisiologl'a Respiracion, alimentacion, descanso, sexo, homeostasis




2.4 PROCESOS DE APRENDIZAJE

Piramide del aprendizaje de Cody Blair

Son muchos los autores que clasifican la piramide del aprendizaje, pero
la teoria mas comun es la piramide del aprendizaje de Cody Blair. La piramide
del aprendizaje cita jerarquicamente los distintos niveles de la actividad del
aprendizaje.

En la cuspide de la piramide se encuentra el acto de escuchar, con un
5% de retencidn, esto quiere decir, que cuando un alumno sélo escucha la lec-
cion por parte del profesor, al cabo de un dia solo recordara el 5% de ello. Este
viene seguido del acto de leer, que ocupa solo un 10% de la retencion al cabo
de 24 horas. Esto se debe a que es la actividad mas pasiva, donde el alumno
poco tiene que intervenir y para ella soélo pone en marcha los sentidos del oido
y la vista. Por lo tanto la lectura es el punto de partida.

En el tercer nivel se encuentra el uso de audiovisuales, con un 20% de
retencion. Por lo tanto sera mas sencillo retener informacion que vemos y es-
cuchamos al mismo tiempo, que aquella que solo escuchamos o leemos. Sin
un adecuado refuerzo, los estimulos visuales permanecen poco tiempo en el
recuerdo y por tanto, basar el aprendizaje solo en imagenes seria insuficiente.

Cuando el alumno demuestra o comprueba algo se genera hasta un 30%
de retencion al dia siguiente. Con esta tarea el sujeto pasa a ser un activo en el
aprendizaje, lo que se refleja en el recuerdo posterior. Se debe a que el alum-
no hace de investigador y comprueba por si mismo, mediante ensayos, que lo
que esta estudiando es verdad, no s6lo porque lo dice el libro o el profesor. La
demostracion de un contenido le supone al alumno una inicial interiorizacion
del mismo, por lo menos parcialmente.

Argumentando, el nivel de aprendizaje aumenta, llegando a retener la
mitad de ello al dia siguiente. La argumentacion tiene como finalidad conse-
guir la aceptacion de un interlocutor por medio del intercambio de razones, es
decir, se aspira a persuadir a las personas de manera racional. Lo que sirve
para comprender y asimilar los conocimiento, es decir, saber su razon de ser o
aquello que los justifica, no solo adquirirlos. Y ademas les sirve para desarrollar
las capacidades linguisticas.

Al realizar practicas se consigue una retencion del 75% Ya que al integrar
varios sentidos se participa activamente en lo que se esta aprendiendo, permi-
tiendo aplicar los conocimientos, dandoles un uso, de manera que pasan a ser
conocimientos utiles. Finalmente se consigue una retencién del 90% cuando
se ensefa a otra persona pues para ello el alumno debe de dominar lo que
explica y enfocarlo de todos los modos posibles, pensando ejemplos para que
el receptor le entienda lo mejor posible.

Escuchar \ 5%

Leer 10%

> Utilizar audiovisuales 20%
'é":
§ : / Demostrar 30%
5 / Argumentar 50%
,1: ..............
= Realizar practicas 75%
5
§ / Ensefar a otros 90%
2
Q -



2.4 PROCESOS DE APRENDIZAJE

El proceso de abstracciéon

La abstraccidn es una operacion mental destinada a aislar conceptual-
mente una propiedad concreta de un objeto, y pensar o hablar qué es, men-
talmente sobre ésta. Es importante el estudio de este concepto ya que en el
aprendizaje de los nifios basado en acciones se ha de pasar de estas acciones
experimentales a conceptos para realizar una correcta comprension de la ma-
teria.

Los conceptos son las unidades elementales para el pensamiento y el
conocimiento humano. Los conceptos son entidades abstractas producidas
por el intelecto humano y permiten a los sujetos epistémicos conocer el mundo
real y orientarse en él. Es decir, son el resultado de un proceso. En la forma-
cion de conceptos, se parte de la experiencia que tenemos de este mundo. Asi,
del paso del mundo al concepto hay un proceso. El proceso de abstraccion es
el siguiente:

En primer lugar se recibe informacion de los sentidos, el nifio palpa, ob-
serva, escucha e interacciona con los materiales que estan a su alcance. Un
ejemplo seria jugar con las piezas de construccion, el nifio toca cada pieza, las
deja caer, oye el ruido que ejercen contra el suelo, las mira distinguiéndolas por
colores y formas...

En segundo lugar el nifio experimenta activamente con el material de
forma que sigue distintos métodos escogidos por €l con total libertad. El nifio
prueba a apilar las piezas, a encajarlas entre si y a comprobar como mantienen
el equilibrio o se desparraman por el suelo.

En tercer lugar se da la repeticion de acciones con el objetivo de realizar
comprobaciones y obtener sus propias conclusiones. A su vez también busca
formas alternativas y otras metas con los mismos materiales. Con el ejemplo
de las piezas de construccion el nifo repite varias veces diferentes combina-
ciones de piezas comprobando como mantienen mejor el equilibrio o como se
forman diferentes estructuras.

En cuarto lugar se da la asimilacién del concepto. La asimilacion del
concepto supone la comprension del mismo. El nifio ha asumido la informacion
acerca de las piezas y su método de construccioén, su finalidad y sus posibles
combinaciones.

Lo mismo pasa en el campo de las matematicas, para su correcto apren-
dizaje el nifio tendra que pasar de lo concreto a lo abstracto. Tendra que ex-
perimentar con los materiales concretos para luego asumir conceptos como a
sumar, restar, multiplicar o dividir.
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Metodologia LEGO

La metodologia de aprendizaje de LEGO se basa en que los nifios y
las niflas también deben tener la oportunidad de experimentar un método de
aprendizaje progresivo mas eficaz, motivador y atractivo que les permita ex-
presar sus ideas a través de la construccion. Construir estimula el deseo y las
habilidades de los nifios y nifas para aprender y para aprender mas a través
de la curiosidad, la creatividad y el pensamiento critico.

El enfoque académico de los programas que utiliza LEGO esta direccionado a moti-
var y comprometer al estudiante con su proceso de aprendizaje de manera natural, basado
en una metodologia en ‘espiral’ en donde los nifios avanzan gradualmente por diferentes
niveles de dificultad. Esta orientacion ha establecido el modelo de las 4 C’s que divide la
clase en cuatro etapas:

1. Conectar

El primer paso es capturar el interés del estudiante estableciendo un objetivo retador,
que se presenta a través de videos, fotografias o animaciones que los estudiantes encuen-
tren ‘irresistibles’.

2. Construir

En el momento de crear un modelo de LEGO los alumnos trabajan de manera cola-
borativa en pequefos grupos de trabajo, donde puedan planear, disefiar y probar sus pro-
pias soluciones al problema planteado.

3. Contemplar

Una vez es construida la estructura de bloques de plastico, se da paso a un espacio
de retroalimentacién, donde el profesor hace una serie de preguntas a los nifios para que
analicen los resultados de su trabajo y establezcan si han logrado los objetivos de la activi-
dad. Este momento es el adecuado para mejorar o adaptar las ideas ya establecidas o crear
nuevas propuestas.

4. Continuar
Los planteamientos que hayan cumplido con el reto tienen la posibilidad de extender-

se, es decir, ser el punto de inicio para un nuevo desafio, que puede consistir en cambiar o
afadir propiedades al modelo, iniciando nuevamente el proceso con la fase de Conexion.

Se ha observado que el método de aprendizaje actual en el aula y el mé-
todo de aprendizaje LEGO tienen grandes diferencias, el cambio que se per-
cibe en la metodologia de LEGO es un camino del aprender en base al deciry
hacer al aprender haciendo:

- De aprender rutinas y reglas a aprender como improvisar.

- De aprender sobre la verdad a aprender a escoger entre multiples ver
edades.

- De aprender como hacerlo a aprender haciéndolo.
- De adquirir habilidades tangibles a la comprensién.

- De la habilidad para cumplir y reproducir a la habilidad para ser creati-
VO e innovador.
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Ganmificacién

La gamificacidén es un término que Sebastian Deterding definié como “El
uso de las mecanicas de juego en entornos ajenos al juego”. Aunque el término
gamificacidon abarca muchas disciplinas como, nos centraremos en la gamifica-
cion vista desde el entorno educativo.

Es el empleo de mecanicas de juego con el fin de potenciar la motivacion,
la concentracidn, el esfuerzo, la fidelizacion y otros valores positivos comunes
a todos los juegos. La gamificacidn tiene como objetivo establecer vinculos en-
tre el alumno y el contenido que se esta trabajando, cambiando la perspectiva
que tiene del mismo. Se trata de una herramienta contra el aburrimiento de
determinados contenidos en el aula que recompensa al alumno en tareas que
no tiene previsto ningun incentivo con el fin de conseguir motivacion.

La gamificacion posee una serie de reglas que permiten a los alumnos
adquirir compromiso para superar los distintos retos planteados. Se parte de
la importancia de los logros y las recompensas y se utilizan puntos para con-
seguir la fidelizacion de los alumnos. Ademas, se establece una clasificacion
entre los alumnos para establecer un ranking.

Dentro de la dinamica del juego entran las recompensas, la competicion,
la cooperatividad y la solidaridad. A través de ellas se consigue despertar el
interés de los alumnos por las actividades que estan llevando a cabo.

Se distinguen cuatro tipos de jugadores. El triunfador se centra en el
jugador cuya finalidad es la consecucion de logros y retos. El jugador de tipo
social es al que le encanta interactuar y socializarse con los companeros. El
jugador explorador tiene una tendencia a descubrir lo desconocido. El jugador
competidor tiene como primera finalidad y ultima demostrar su superioridad
frente a los demas.

Los componentes de la gamificacion pueden ser muy variados pero los
mas comunes son los siguientes. Los logros, son muy valorados permiten vi-
sualizar una progresion de un alumno a lo largo de su actividad. Los avatares
son muy comunes en perfiles sociales y se tratan de una representacion grafica
que se asocia al alumno. Los denominados Badges son insignias o distintivos
por la consecucion de algun objetivo determinado. Los regalos son presentes
que se le entregan al alumno ante la realizacién correcta de una determinada
actividad o reto.

El uso de la gamificacion en el aula de aprendizaje garantiza una serie
de ventajas frente a otros métodos tradicionales:

Es facil crear sistemas de incentivos
Se puede reprogramar en funcion de los objetivos deseados
Se trata de un sistema objetivo

El trabajo resulta mas relevante ya que su aplicacion en la vida real es
clara

Mejora la concentracion

Permite mejorar la habilidad de tomar decisiones y solucionar problemas
Fomenta el trabajo en equipo

Mejora el comportamiento en el aula

Permite la experimentacion y aprender haciendo

La interactividad y retroalimentacion inmediata

Da control al jugador



2.9 OTROS AUTORES: JEAN PIAGET

El nacimiento de la inteligencia del nifio

La teoria de Jean Piaget se basa en el desarrollo de los nifios basando-
se en observaciones directas de sus propios hijos. Observd que el nifio sigue
siempre un proceso determinado con el fin de comunicarse y comprender el
mundo exterior.

Jean Piaget afirma que todas las experiencias vividas por un individuo
inciden en un comportamiento actual. Para explicar el comportamiento huma-
no, Piaget toma el ambito cognitivo y tiene el concepto de inteligencia como
un proceso de la naturaleza bioldgica. El individuo viene al mundo con una
serie de estructuras bioldgicas que condicionan su relacion con el entorno y
gue son propias de cada especie. A estas estructuras las denomina herencia
estructural. También cita que existe una herencia funcional que se manifiesta
la organizacion y la adaptacion al entorno.

Existe una fuerte relacion entre la organizacion y la adaptacion ya que
solo un organismo todo organizado podra adaptarse. Toda conducta es un in-
tercambio entre el sujeto y el mundo exterior, dandose asi la adaptacion al
entorno. La adaptacion consta en crear nuevas formas materiales, desde lo
biolégico a los psicoldgico.

La teoria de Piaget del desarrollo cognitivo propone diferentes etapas.

En la primera etapa denominada sensimotora, se caracteriza por la adap-
tacion. El nino utiliza sus sentidos y sus capacidades motrices para conocer
aquello que lo rodea. Al principio, el nino descubre involuntariamente diferentes
movimientos y sensaciones que luego repetira modificandolos y diferenciando-
los por el simple placer funcional. Tras la practica, el nifio logra aumentar su
desarrollo y coordinar esos esquemas con un fin determinado. Esta aparicion
de la intencionalidad se da primero en la combinacion de esquemas antiguos,
para luego vivir nuevos descubrimientos.

En la segunda etapa denominada preoperativa, el sujeto no tiene con-
ciencia de si mismo como algo distinto, por lo tanto generaliza su punto de vis-
ta a toda la realidad exterior. En esta etapa el individuo requiere cierta nocion
de lo que es lo abstracto. El nifio logra relacionar una palabra determinada con
un esquema representativo, un preconcepto. El nifio asimila un concepto a un
objeto evocado. El razonamiento que realiza el nifio para vincular los precon-
ceptos es el transductivo, de comparar lo singular con lo singular.

En la tercera etapa es denominada como operaciones concretas. El nino
desarrolla la capacidad de conservacion de cantidades numéricas, materiales
y superficies. Al lograr la completa comprension y dominio de lo abstracto, el
sujeto pasa a la etapa operativa. En la etapa operativa el nino aprende a domi-
nar, cada vez mas, su entorno, a intercambiar factores, a comparar resultados
y a ver la otra cara de las cosas.

Se puede afirmar a partir de lo estudiado que la inteligencia del nifio se
construye de forma progresiva pasando por diferentes etapas antes de alcan-
zar el nivel adulto. Cada nifio lo hace siguiendo sus propias leyes y tiempos.
Se pueden observar diferencias entre individuos de la misma edad debido a la
experiencia, estimulacion y educacion que estos reciban.



2.9 OTROS AUTORES: REBECA WILD

Etapas del desarrollo

Rebeca Wild (Alemania, 1939) estudid filologia germanica, pedagogia
musical y pedagogia de Montessori. Rebeca Wild no buscé un nuevo sistema
educativo sino que su interés se centré en comprender mejor el significado de
las actividades espontaneas de los nifios. Su intencion era brindar a los nifios
circunstancias enriquecedoras sin peligros activos y darles mucha atencion y
respeto a sus procesos de vida. Rebeca Wild se refiere a “Etapas del desarro-
llo” a los primeros 24 ainos de vida humana, en los cuales la naturaleza tiene
sus propias estrategias de crecimiento bioldgico.

La etapa prenatal

Es importante para el nuevo ser que su madre lo acepte tanto desde el
punto de vista hormonal como desde el punto de vista de sus sentimientos y
pensamientos. Esto es debido a que se ha comprobado que las malas expe-
riencias intrauterinas limitan la espontaneidad y empujan al nifio a adaptarse a
las exigencias y distracciones que vienen desde fuera.

La primera infancia, de 0 a 3 afnos

La base de esta etapa es la creciente independencia del nifio fundamen-
tada en el contacto fisico y la atencion tranquila de su madre. Lo primero que el
niAo necesita son fundamentos seguros sobre los cuales puede seguir creando
estructuras cada vez mas complejas.

La etapa preoperativa, de 3 a 7 afos

La época de transicion de la etapa preoperativa a la operativa se ubica,
aproximadamente, entre los 5 y los 8 afos, con variables que dependen de
circunstancias vitales y del estado de los niflos. Hay aquellos nifios que han
insistido en la maxima autonomia respecto a todo lo que emprendian y que de
repente tienen miedo o pereza de hacer cosas que antes realizaban con mu-
cho impetu. Este comportamiento es un intento inconsciente de reestructurar y
asegurarse de las vivencias anteriores y coger fuerzas para aventurarse en la
proxima etapa.

La etapa operativa, de 7/8 ainos a 13/14 afos

Se trata de una nueva oferta vital para que los adultos se pregunten cual
es el mello de esta época sensible y que se esfuercen en preparar los ambien-
tes en sintonia con las necesidades que corresponden a este proximo nivel
para, a lo largo de los anos que dure esta etapa, poder seguir el hilo de los

procesos de un desarrollo auténtico.
La adolescencia y transicion a la adultez, de 13 a 24 afos

Se trata de una etapa en la que es preferible no someter a los nifios a
ensefanzas transmitidas desde fuera. Se les ha de ofrecer condiciones que

favorezcan sus actividades espontaneas y con ellas, su creatividad. Los mis-
mos principios son validos para los adultos que quieren activar su potencial de
ampliar su contacto con la vida y llevarlo a otros niveles. Este contacto consiste
en un recibir espontaneo.

Etapa prenatal

Primera infancia

Etapa preoperativa

Etapa operativa

Adolescencia

Transicion a la adultez
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Educar para ser, vivencias de una escuela activa

En el libro de Rebeca Wild “Educar para ser” la autora narra sus prime-
ras experiencias en los jardines de infancia Pestalozzi. La autora describe su
experiencia con los diferentes nifios y su forma de adaptarse al nuevo entorno,
asi como las repercusiones en los padres y el sentir de los educadores debido
a los nuevos métodos de educacion de la escuela activa.

A continuacién voy a relatar ciertos aspectos hallados en el libro que he
considerado de gran importancia para el proyecto acerca del método de apren-
dizaje de la escuela activa.

La educacion activa se realiza a través de una actividad espontanea,
experimental y en continua renovacion, con una variedad de materiales con-
cretos que deben ser de dos tipos: estructurados y no-estructurados. El nifio
aprende a afrontarse a todas aquellas dificultades que contiene cada material
y a superarlas de acuerdo con su nivel. Esta actividad operativa posibilita la
formacidn de conexiones con estructuras modulares y el desarrollo de estruc-
turas de la inteligencia que, a su debido tiempo, conduciran a la abstracciony a
generalizaciones validas. Para esta actividad el nifio necesita libertad, muchos
materiales distintos que vayan continuamente cambiando y que los adultos se
inmiscuyan lo menos posible.

No basta con ofrecer al nifio un unico tipo de material para que a través
de su manejo obtenga una comprension activa de aquello que el material le
pueda ensefiar. Por ejemplo, para llegar al concepto de unidad, el nifio nece-
sita una inmensa experiencia con los materiales mas distintos que ordenara,
colocara de una forma determinada, en ciertos casos destruira y creara de
nuevo. El nifio tiene que repetir acciones parecidas con muchas cosas y en
distintas situaciones. Una riqueza de experiencias solo estara garantizada si
el nino dispone de una gran libertad de movimientos. Cada actividad exige un
largo tiempo de libre experimentacion que conduce a realizar acciones con
soltura, antes de que se realicen con una técnica impecable. Este proceso de
aprendizaje se denomina operativo.

En la escuela activa, el aprendizaje figurativo ocupa un segundo lugar.
No tiene nada que ver con aquello que un nifo adquiere por si mismo, sino
con todo aquello que adopta con imitacion, memorizacon, lengua, costumbres
y ambitos. Este aprendizaje solo tiene sentido si el niflo dispone de una amplia
base de aprendizaje operativo. EN el aprendizaje figurativo lo que cuenta es
sobre todo su intensidad y no la cantidad de conocimientos aprendidos.

El tercer tipo de aprendizaje de la escuela activa se denomina aprendi-
zaje connotativo, ademas de familiarizar con indicaciones crea una relacion
entre las dos primeras formas de aprendizaje, entre acciones y palabras, entre
la experiencia directa y sus simbolos. A través de un constante probar y ex-
perimentar llega el momento que para el nino, ambos campos de aprendizaje
empiezan a coincidir.

La escuela activa quiere poner a disposicion de los nifios un ambiente
que favorezca debidamente estos tres caminos de aprendizaje.

Estrechamente relacionado con los mecanismos naturales del aprendi-
zaje infantil ya mencionados se halla la necesidad de jugar. Distinguiremos dos
tipos de juego, por una parte esta el juego simbdlico mediante el cual el nifio
intenta librarse de la presién interna de las vivencias que le oprimen. Con todo
tipo de elementos de juego el nifio escenifica situaciones de su vida que pue-
den hallarse muy alejadas en el tiempo y el espacio. El segundo tipo de juego
tiene un caracter menos cargado de sentimientos, recibe el nombre de juego
de funciones o ejercicio. Estd formado por tres etapas; el nifio se halla ante
una situacion nueva y se adapta a ella. En la segunda etapa el nifio comienza
a realizar un ejercicio para ponerle solucidon a la nueva situacion, experimen-
tando con distintas soluciones y métodos para superarlo. La tercera etapa es
cuando el nifio domina a la perfeccion la situacién y ésta le conduce a la bus-
queda de nuevas situaciones y de acciones mas complicadas.

El juego es la expresion mas auténtica y el medio de aprendizaje mas
efectivo del nifo.
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Educar para ser, vivencias de una escuela activa

El ambiente de la escuela activa se adapta a los intereses cambiantes de
los nifos. Los procesos de aprendizaje siguen un ritmo natural: (1) un primer
interés a través de estimulos internos o externos, (2) largos periodos de ex-
perimentacion activa (3) ampliacion de la actividad elegida por el nifio a otras
areas de conocimiento; (4) escribir, leer y calcular en relacion con el circulo de
temas que han surgido de la relacion dinamica entre nifios, adultos y el mundo
concreto. La escuela activa deja al nifio tiempo para que asimile conceptos de
una forma que corresponda a su proceso de maduracidn. Los nifios aprenden
a través de situaciones concretas, con movimientos armonicos y con un uso
total de sus sentidos.

Estimulos externos e internos

Experimentacion activa

Ampliacion de la actividad

Escribir, leer y calcular

Para el aprendizaje de calculo, la escuela activa dispone de muchos ces-
tos y cajas llenos de material basico contable, medible y palpable: semillas,
piedras, conchas, raices, palos, café, sal, azucar, tapones de botellas, arroz,
maiz, alubias, canicas, clips, una lista infinita con la que los nifios podian hacer
tantas combinaciones como quisieran. Cada concepto de calculo nuevo puede
ser trabajado de formas distintas y ampliado y fijado a través de nuevas varia-
ciones. La calidad va antes que la cantidad.

Al principio dejan que los niflos midan con pasos, pies, palmos y codos,
para mas tarde pasar a cintas métricas y metros estandarizados. Posterior-
mente podran utilizar instrumentos propios de la clase de geometria, cuyo uso
estara impregnado del recuerdo de todas las otras experiencias de medicion
en situaciones concretas.

El material Montessori conduce al nifio desde el concepto cualitativo y
cuantitativo del numero a través de todos los niveles de calculo necesarios.
Desde la simple adicion hasta el calculo decimal, la extraccion de la raiz y la
derivacion de la férmula para calcular el volumen cubico.

A través del manejo creativo del material Montessori, el nifio que juega
se aproxima al descubrimiento del pensamiento matematico general. A traves
de muchos rodeos, descubre relaciones, posibilidades de resumir, de invertir,
etc. Se trata de un viaje al descubrimiento. Estas experiencias con el material
concreto se renuevan y varian constantemente.

CREATIVIDAD

DE LO CONCRETO
ALO ABSTRACTO

RELACION

EXPERIMENTACION




2.9 OTROS AUTORES: KARL GROOS

La teoria del juego

Karl Groos (1861-1946) fue un fildsofo aleman que trabajé sobre todo
en problemas de estética y de psicologia descriptiva. Baso sus estudios en la
investigaciéon sobre el juego como actividad artistica de la forma superior de
la vida ludica. El fundamento de la teoria de Karl Groos es la premisa de “To-
dos los animales juegan”. Planted la cuestion de cdmo el juego puede ofrecer
una relajacion a las energias agotadas por un individuo, considerando el juego
desde el punto de vista biolégico. Desarrollé una teoria psicoldgica del juego
basada en el aspecto de placer del juego y en el intento de olvidar los aspectos
serios de la vida sumiéndose en el juego.

Karl Groos explica los juegos de la siguiente manera. Los juegos son una
prueba de la transmision hereditaria de los habitos propios de cada sexo y que
deberan practicar en la vida adulta. Diferencia los juegos segun sexos y segun
la especie animal, diferencia que se debe a sus instintos hereditarios. El juego
sera entonces un efecto prolongado de actos inteligentes de generaciones an-
teriores y obedece a instintos especificos.

Karl Groos distingue varias categorias de juegos:

La primera la designa como juego de experimentacion, se trata del instin-
to de destruccion sistematica de objetos.

La segunda como juegos de locomocién, refiriéndose a los juegos que
tienen por base unica un cambio de lugar. Pone de ejemplo a los peces vola-
dores o otros juegos de repeticion obtenidos casualmente como saltar en los
charcos.

La tercera categoria son los juegos cinegéticos. Distingue los juegos eje-
cutados con presa animada real, es el caso del gato y el ratén. Y, por otro lado,
los juegos con presa animada imaginaria; los perros por ejemplo cuando lu-
chan contra un adversario invisible, se ocultan, huyen, persiguen y agarran al
adversario.

A continuacion vienen los juegos de combate. Son los mas frecuentes en
los animales y las seudobatallas entre los mas jovenes. También existen com-
bates entre los adultos de la misma especie y del mismo grupo social.

Otra categoria son los juegos arquitectonicos. Es el caso de las construc-
ciones en los infantes experimentando los volumenes y el equilibrio.

Prosigue con los juegos tréficos. En esta categoria se encuentran los
ejemplos de animales que fingen criar un objeto o alimentar un animal no des-
cendiente de ellos.

Para acabar esta clasificacion Karl Groos propone los juegos imitativos y
de curiosidad. Esto se debe a que el verdadero rol biolégico del juego imitativo
no consiste en el aprendizaje de movimientos, sonidos o palabras necesarios
para la lucha por la vida; consiste en la educacion personal por el juego con
vista a los deberes mas importantes de la especie. La curiosidad es cierta-
mente un elemento esencial en el juego, se trata de un elemento basico en el
comportamiento animal. Como por ejemplo un nifio que mira como otros nifios
juegan al pilla-pilla y mientras se va excitando y surgiendo curiosidad por jugar.

Por lo tanto la teoria del juego de Karl Groos se centra en el derredor de
la preopractica. A diferencia de los animales, el hombre nace muy inmaduro; el
elevado nivel es desarrollo que en definitiva debe alcanzar y que esta llamado
a rebasar el nivel de sus antepasados, requiere un largo periodo de prepara-
cion (juventud) y de interrumpida actividad preparatoria (juego). Como hemos
estudiado, en los juegos arquitectonicos el nifio amontona piezas y observa
el continuo desmoronamiento de sus construcciones que le ensefia como no
debe proceder y cdmo aplicar mejor sus fueras naturales para obtener mejo-
res resultados. En los juegos sociales el nifio aprende a mandar y obedecer,
a organizar y a competir. Finalmente en el juego con reglas el nifio empieza a
conocer la ley abstracta.
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Conclusiones del método de aprendizaje del nifio

Las conclusiones obtenidas se han redactado de forma global debido a

que los distintos métodos estudiados tienen grandes similitudes y pocas dife-
rencias entre ellos.

Los ninos a través de sus actividades “se crean a si mismos”, es decir,
hablamos de autodisciplina.

Las experiencias de la infancia determinan la vida, es decir, el sentir y el
pensar del adulto.

Cada nifio es un ser complejo que constantemente nos plantea nuevos
problemas, pero, como organismos, sus necesidades mas elementales
tienen que concordar con los de toda la vida organica que hay sobre la
tierra.

Se ha de fomentar la confianza en si mismos y el respeto mutuo, asi
como la creatividad y la innovacion en el nifio.

Es importante el juego, sobre todo el imitativo y de curiosidad. Cuando
hay una obligacion, el sujeto tiende a perder el interés en el aprendizaje.

El adulto ha de adoptar una actitud autocritica e interesada en el desa-
rrollo del nifo.

Es importante ver y oir a la vez lo que se quiere aprender, asi como pal-
par y experimentar para poder demostrar y comprobar lo aprendido.

Es importante no incitar a la competencia sino incitar a la colaboracion
entre sujetos.

Para un correcto aprendizaje se ha de incentivar el compromiso del es-
tudiante, asi como establecer metas con criterios de éxito.

Es importante dar la oportunidad al nifio de experimentar con los mate-
riales a su libre eleccion.

La ensefianza de las matematicas reside en el uso inteligente de mate-
riales concretos.

No se puede entender nada que no haya sido inventado y descubierto
por el individuo mismo a través de la repeticion de acciones y la constan-
te experimentacion activa.

Hay que formar una escuela activa en la que los alumnos convivan y
trabajen juntos en libertad.

El juego es la expersion mas auténtica y el medio de aprendizaje mas
efectivo del nifo.

Entender significa descubrir.

El proceso de abstraccion, el paso de estas acciones experimentales a
los conceptos, se da por si solo y en cada individuo tiene un ritmo deter-
minado. Hay que permitir que descubran verdades por si mismos.

El proceso de abstraccion consta de cuatro partes: en primer lugar se
recibe informacién de los sentidos, en segundo lugar el nifio experimenta
activamente con el material de forma que sigue distintos métodos esco-
gidos por él con total libertad. En tercer lugar se da la repeticion de ac-
ciones con el objetivo de realizar comprobaciones y obtener sus propias
conclusiones. En cuarto lugar nifio asume la informacion acerca de las
piezas y su método de construccion, su finalidad y sus posibles combi-
naciones.
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Conclusiones relacionadas con el material concreto

Conclusiones acerca de como tendra que ser el material a disefar:

Se han de plantear retos con posibilidad de extensidon una vez cumplidos.

El material didactico ha de transmitir sensaciones y fomentar experien-
cias no estructuradas. Su presentacion tendra que ser vistosa y atractiva.

El material didactico sera autocorrectivo.

Invitar al sujeto a experimentar, a fomentar el entusiasmo y su concen-
tracion en el.

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 material va acompafiado de un vocabulario y definiciones pero solo
la cantidad apenas suficiente para que el nifo pueda expresarse en len-
guaje cientifico cuando tenga que exponer un teorema. El lenguaje pre-
parado es la via libre de la expresion.

El material didactico ha de lograr los siguientes objetivos:

El sujeto ha de disfrutar aprendiendo y sentir satisfaccion ante sus des-
cubrimientos.

El sujeto ha de aprender improvisando, es decir, aprender haciéndolo.
El sujeto se responsabilice de su aprendizaje

El sujeto desarrolle autonomia, pensamiento critico, actitudes colabora-
tivas y capacidad de autoevaluacion.

El sujeto interactue con su entorno.
El sujeto sea activo construyendo su entorno.
El sujeto intercambie experiencias y opiniones con el resto del grupo.

El sujeto se comprometa con lo que hace, con como lo hace y con los
resultados que logra, proponiendo mejoras.

El propio sujeto sea capaz de definir y administrar sus propias tareas.

El sujeto demuestre compromiso e iniciativa con el material empleado.
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Metodologia

Para la realizacion del estudio de mercado en primer lugar se realizara
un estudio previo. Este estudio sera acerca de como es la metodologia Mon-
tessori a la hora de aprender a manejar el material. Se estudiara y documenta-
ra tanto la psicoaritmética como la psicogeometria Montessori.

El primer paso ha sido leer los libros facilitados por el cliente acerca de
como se ensefan las matematicas con el uso de materiales Montessori. Una
vez adquirida la informacion, el siguiente paso ha sido el de reflejar los datos
mas importantes del proceso de aprendizaje en este dossier. Para ello me he
ayudado de una representacion visual que corresponde al cédigo empleado en
la ensefianza Montessori. A su vez esta representacion también me ha ayuda-
do a comprender mejor el proceso de abstraccion de los materiales y los cami-
nos que se han de seguir para la adquisiciéon de conceptos matematicos mas
complejos.

Los circulos representan las perlas Montessori, y los rectangulos repre-
sentan las regletas. La diferenciacion de colores depende en funcion de la
materia y su correspondencia y simbolismo esta explicado en cada uno de los
apartados.
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Aprender a contar

En el aprendizaje de los numeros, es importante relacionar las cantida-
des con medidas proporcionales a las piezas utilizadas. De modo que los nifios
se hagan a la idea de que la medida del dos se compone de dos piezas con la
medida del uno. A su vez es recomendable contar en voz alta las unidades de
las que se compone cada pieza y asi asimilar de forma mas clara la sucesién
de los numeros. El siguiente paso, una vez asumidos los primeros diez nume-
ros, es el de relacionarlos con su escritura, para ello deberan palpar la pieza
mientras se aprende el nombre. Asi queda en la memoria la figura de la cifra
en relacion con su nombre, y a la par, se acostumbra la mano a reproducir el
trazado de cada una, es decir, a escribirla.

Nombrar en voz alta Palpar y ver la pieza Asimilacion concepto

UNO

UNO DOS

UNO DOS TRES

UNO DOS TRES CUATRO

OO0 4 o Ul I/ 0N —

UNO DOS TRES CUATRO CINCO

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEIS

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEIS SIETE

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEISS IETE  OCHO

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEISS IETE  OCHO NUEVE

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEISS IETE  OCHO NUEVE DIEZ

—_—
o

Del sistema explicado pueden derivar estudios hechos a base de des-
composiciones y recomposiciones de las piezas. Cada vez que se unen los
bastones, se hace una suma, y cada vez que esta suma se descompone, se
efectua una resta.

UNO DOS TRES CUATRO UNO DOS TRES

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEIS SIETE

UNO DOS TRES CUATRO CINCO  SEIS SIETE

UNO DOS TRES CUATRO

UNO DOS TRES

El segundo material planteado repite el hecho de contar las unidades del
uno al diez, pero en este caso las unidades vienen representadas por objetos
separados, todos iguales entre si, denominados perlas.

01 72 3 %5 6 7 89

Este material ofrece al nifio como punto de partida los simbolos numé-
ricos escritos. Las cifras estan representadas todas ellas por piezas iguales
debido a que el material expone la atencion del nifio a las cifras en si. Estas
van como indicaciones concretas del cero al nueve, permitiendo al nino com-
prender que el cero no representa ninguna cantidad.
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El sistema decimal

El fundamento sobre el cual nos basamos para ordenar las cantidades

numéricas, es el sistema decimal. Por eso, el primer paso debe ser facilitar al 0 1 ] 3 Ll o 7 8 9
nifo la construccion del sistema decimal en si mismo y no el de contar ni cal- © oo o0 oo oo so eo oo oo

. . . (X N N ]
cular, porque estas dos operaciones se consiguen con los mecanismos que °© oo oo o0 oo

ofrece el sistema decimal.

1020 30 40 50 60 70 80 90

El material Montessori proporcionado a los nifios para hacerles compren-
der el sistema decimal es triple, compuesto de objetos, de cifras numéricas y
de palabras. Los objetos se refieren a perlas del mismo color que sirven para
ayudarles a contar. Estas perlas pueden unirse mediante bastones constitu-
yendo piezas compactas en este caso, las unidades, decenas centenas y mi-

llar.
100 1000 100

| —
—_—
[

Paralelo al material de perlas esta el de cifras. Este consiste en una serie QOO
de piezas cuya forma viene determinada por los numeros representados por
su escritura. Los dos materiales se prestan a combinaciones faciles y claras
ofreciendo la posibilidad de gran variedad de ejercicios. El ejemplo representa
el numero quinientos setenta y tres:

ssssss: 500
HiHE 057
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El sistema decimal

Otro material de perlas adoptado a este ejercicio, representa los grupos
de unidades de uno a nueve reunidos en un conjunto indisoluble y diferencia-
do por colores. En este caso, el uno se representa en rojo, el dos es de color
verde, el tres de color negro, el amarillo representa el cuatro, el azul el cinco,
el marron el seis, el morado el ocho, el azul oscuro el nueve y el anaranjado el
diez.

L2 3 B 5 6 7 8 9 10

De este modo todas las perlas tienen una apariencia distinta, las dece-
nas que son todas de color anaranjado se utilizan para construir el gran cuadro
del sistema decimal donde, no los colores, sino la forma de agruparse (punto,
linea, cuadrado y cubo) constituyen el medio de distincion.

l 10 100 1000

SOSeeeee ¥ - 24
xxvu.axx”
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Un ejercicio para el aprendizaje del paso de una decena a otra seria el
siguiente:

10 11 12 13 1Ll 15 1(, 17 18 19 20

El ejercicio anterior refuerza el concepto clave del sistema decimal que
actua sobre el punto de paso de una decena a otra, del nueve al diez. Después
del nueve, el puente ha concluido: es la nueva decena la que comienza.

Cada numero mayor a 1 representa a en si mismo la suma de unidades.
A continuacion se muestran los agrupamientos de unidades, el ejemplo mos-
trado es el del numero diez.
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0000
e0000 oo U
00000 o U

000000000 O - O

00000000 o OO
0000000

o0000O0O O G




2.8 PSICOARITMETICA MONTESSORI

La suma

La suma se caracteriza por ser la acumulacién de cantidades iguales o
desiguales. Por ejemplo, un profesor pide a sus tres alumnos que depositen
las piezas que poseen sobre la mesa para juntarlas todas, el primer alumno
tiene 2 cubos, 4 cuadrados, 5 bastones y 6 perlas. El segundo alumno tiene 1
cubo, 8 cuadrados, 9 bastones y 3 perlas, y el tercer alumno tiene 3 cubos, 6
cuadrados, 4 bastones y 7 perlas. Es decir, el primer alumno tiene la cantidad
de 2456, el segundo alumno tiene 1893 y el tercer alumno 3647.

wo: () EEEE m -~ -
sne? [l EEEEEEEE -
wo: ()0 EEEEEE I -

Han aportado pues, los tres alumnos cantidades diversas. El primer paso
es el de ordenar las cantidades en funcion del sistema decimal.

Se empieza por la distribucién de las perlas sueltas. Segun la ley del sis-
tema decimal, no puede haber sueltas mas de nueve y como todas las perlas
suman 16, formamos un bastén y sobran 6 perlas.

El siguiente paso es la distribucion de los bastones, antes habia 18 bas-
tones pero se le ha de sumar el baston obtenido anteriormente de las perlas,
con el nuevo baston suman 19. Se seleccionan diez bastones que constituyen
un cuadrado, éste se une a los cuadrados que ya teniamos de modo que que-
dan 9 bastones restantes.

Finalmente el resultado obtenido ha sido: 7 cubos, 9 cuadrados, 9 basto-
nes y 6 perlas, es decir, 7996.
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La multiplicacién y la resta

En el caso de la multiplicacion, el método es el mismo. Suponemos que
tres alumnos tienen cantidades iguales como por ejemplo: 1 cubo, 3 cuadra-
dos, 9 bastones y 6 perlas y hubiera que juntarlo todo otra vez, se seguiria el
mismo procedimiento.

! () BRI NN s
wo: () TN 1NN -
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En primer lugar se reunen todos los cubos, cuadrados y bastones. Del
grupo de perlas sueltas se separan 10 para reunirse con la jerarquia superior.
Un baston se une a los otros veintisiete dejando solo ocho perlas. Los basto-
nes son luego veintiocho y se aglomeran en dos cuadrados, sobrando ocho
bastones. El ultimo paso es juntar el ultimo cuadrado obtenido a los diez que
ya teniamos. Diez cuadrados de ellos se erigen en un cubo y pasan a la agru-
pacién superior, quedando un solo cuadrado. Finalmente se ordenan todos los
componentes obteniendo el resultado de 4188.

En el caso de la resta se muestra el lado inverso del sistema decimal,
es decir, un grupo de jerarquia superior puede cambiarse por diez unidades
inferiores. Supongamos que el numero que representa la cantidad efectiva sea
1276 y que la cantidad reclamada sea 829.

- N [ R
e | 1 [ [ [ 1] e

Empezamos por las perlas, para obtener las nueve perlas, hay que tomar
las que existen: seis. Y como quedan tres, hay que deshacer un bastén y ob-
tener de este modo diez perlas sueltas. El mismo procedimiento se realiza con
los cuadrados.

s [ [ 11 [ [ 111 N e—
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Por lo tanto si tenemos 12 cuadrados y le quitamos 8, quedan 4 cuadra-
dos. En cuanto a los bastones, tenemos seis bastones y restamos dos, por lo
que quedan 4 bastones. Finalmente a las 17 perlas se le restan 10 y quedan 7
perlas. Por lo tanto el numero obtenido es el de 447 perlas.

T[T T e—
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La divisién

La division se caracteriza por el hecho de que una cantidad dada, esta
dividida en partes iguales. Para el correcto entendimiento por parte del nifo, la
primera opcion es presentarle de modo activo una division de una cantidad que
tenga lugar entre varias personas. De modo que el material sea repartido a
partes iguales uno por uno entre todas las personas seleccionadas. En el caso
de usar el material empleado hasta ahora, seguiria el mismo procedimiento.
Por ejemplo, si tenemos sobre la mesa la siguiente cantidad: 2 cubos, 6 cua-
drados, 4 bastones y 8 perlas, es decir el numero 2648. Dos nifilos han de divi-
dirsela a partes iguales tomando cada uno la misma cantidad. Por lo tanto uno
por uno iran repartiendo todos los elementos presentes de forma equitativa de
modo que al final cada uno tenga la cantidad de 1324.

También en la divisidon existe una sola cantidad efectiva, aquella que se
divide, y el numero que la representa se llama dividendo. El otro numero, di-
visor, indica cuantas partes iguales debe subdividirse el dividendo. Al final de
la operacidon se obtiene un numero que representa a una de las partes de la
cantidad primitiva, partes que son iguales entre si y se denomina cociente. Es
preciso que el nifio entienda lo que representa el cociente.

En el caso de la divisién por varias cifras haciendo uso del material de
perlas, el procedimiento sera el siguiente. En la mesa se presenta la siguiente
cantidad: 2 cubos, 8 cuadrados, 7 bastones y 9 perlas, es decir, 2879. Se pro-
pone a 12 niflos coger su parte respectiva.

El primer paso es el de dividir los 12 nifilos en dos grupos, las decenas y
las unidades.

o [ ) HEEEEEER 1NN -

A repartir entre I oo

El primer paso es el de repartir el primer cubo y los dos cuadrados entre
el baston y las dos unidades que tenemos.

(antidad efectiva m ...... IIIIIII XYY

A repartir enfre I o o

Unidades

i IIIIIIIIII ]

El segundo paso es el de hacer lo mismo con el cubo que queda y trans-
formar los cubos restantes en bastones. Posteriormente se procede a la repar-
ticion de los mismos entre las unidades y decenas que tenemos.

(antidad efectiva .... IIIIIII XXX

A repartir enfre I . .

Unidades °

Reparticidn .

(antidad efectiva

A repartir entre I o o
Unidades o
Reparticion . . . .
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La divisién

Nos ha quedado un cuadrado sin repartir, por lo tanto lo transformamos
en diez bastones.

(antidad efectiva I" “I “I “ .........

Finalmente se observa el resultado obtenido, se han repartido 239 unida-
des por cada alumno y han sobrado 11 unidades, es decir, el cociente ha sido
239y el restante ha sido 11 unidades.

(antided efectva —— seesesccses

A repartir entre I

Unidades ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °

Reparticidn

A continuacidn seguimos repartiendo las unidades, repartiendo un baston
en los decimales y dos unidades en cada ocasion. Se repite el mismo proceso
hasta que ya no quedan unidades suficientes para repartir equitativamente.

(antidad efectiva I" I“ “

A repartir entre I

Unidades ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
e ANEEEEEEEE

A repartir entre I

Unidades ° °

Reparticion . .

Por lo tanto representando numéricamente; la operacion es:

139
139
139
139
139
28719 0 12=139 + 11 = 1879
139
139
139
139




2.8 PSICOARITMETICA MONTESSORI

Las tablas de multiplicar

La multiplicacion se caracteriza por ser la suma de cuyos términos (su-
mandos) son iguales entre si, por lo tanto la repeticion de la misma cantidad
que se acumula. Otra caracteristica es que repitiéndose el todo, se repiten
las partes que lo componen. Y por ultimo, se observa en la multiplicacion que
repitiéndose la misma cantidad, las partes pueden componerse en una forma
rectangular. La segunda caracteristica es de aspecto algebraico y la tercera
geomeétrico.

En el ejemplo de 6x4 y 4x6 la representacion es distinta pero cuando
se cuentan las unidades constitutivas de estos bastones, es decir, cuando se
suman, se encuentran totales iguales. Este hecho se enuncia generalmente di-
ciendo que “en la multiplicacion el orden de los factores no altera el producto”.

Ix 6 bx
000000 0000
000000 0000
000000 0000
000000 0000

0000
0000

En el aprendizaje de las tablas de multiplicar es imprescindible la tabla
de Pitagoras que consta de varias partes. La primera es un carton cuadrado
que tiene cien huecos en los cuales se puede colocar una perla. Encima, en-
cabezando las columnas verticales se hallan impresos los numeros del uno al
diez. A la izquierda puede encajarse un carton que lleva escritos los numeros
del uno al diez.

En la parte superior izquierda del tablero hay un hueco separado que
sirve para colocar una ficha de color, que debe alternar su puesto siguiendo
la operacion. Acompanfa al carton una cajita que contiene cien perlas sueltas.
Supongamos que se quiere multiplicar el 6 por la serie de numeros del 1 al 10,
tendremos: 6x1, 6x2, 6x3, 6x4, 6x5, 6X6, 6X7, 6X8, 6X9, 6X10. Para ello se em-
pieza por poner en el hueco de la izquierda el cartdon con el numero seis.

Posteriormente al multiplicar 6x1, el nifo hace coloca seis perlas bajo el
numero uno de forma vertical.
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A su vez, el nifo va colocando las piezas con las operaciones a la iz-
quierda del tablero con su correspondiente resultado, de forma que a la vez
que manipula las perlas y va sumando las cantidades, las va representando de
forma escrita a su derecha, memorizando las operaciones y los resultados.

®
1 2 3 45 6 7 8 910
eo 00000 0 0 o bl
® 6 0000 0 0 0 o0 (XN
®© 0000 0 0 0 0 [[\=18
®© © 06000 0 0 0 0
© ®© © 06000 0 0 0 0
®© © 060060 0 0 0 0
®© 606000 0 0 0 0
®© © 06000 0 0 0 0
®© © 06000 0 0 0 0
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Las multiplicaciéon

Una vez completada la tabla de multiplicar del 6 y representada con los El nifo posee ahora la tabla pitagérica como el resultado de muchos
cartones de la derecha, el siguiente paso es el de hacer lo mismo con otros trabajos parciales y sera facil ensefarle a leerla. Podra entonces rellenarla
numeros, con el fin de ir aprendiendo las tablas de multiplicar y poder ir luego con los resultados obtenidos anteriormente y ir aprendiéndose de memoria los
rellenando la tabla pitagérica final. productos que van en los lugares vacios.
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(JX()‘ 5u 10
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Este proceso ayuda al nifio tanto a la representacion geométrica de los
numeros escrita como a asimilar mejor las propiedades de la multiplicacion y la 2|14(6[8]10/12(14]16]18]20
memorizacion de las mismas. 316!|9/(12]15118121(24|27]30

exI=6 TxI=7  81=§  9xI=9  10xI=10 418112(16(20(24(28(32(36(40
bx2=17  Tx2=14 82=16  9x2=18  10x2=10

ex3=18  7x3=21  8x3=24  9x3=17  10x3=30 > |10]1512012513035]40/45 50
exi=24  7xU=28  8xU=31  9xU=36  10x4=40 6112118|24|30|36|42(48|54 (60
6x5=30  7x5=35  8x5=U0  9x5=U45  10x5=50

6=3b PxbeUl BebeU8 HebsSh 10x6b0 7 |14]21]2835]42]49156]63]70
bx7=U2  Fx7=49  8x7=56 Ix7=63  10x7=70 8116|24132|40|48|56|64|72|80
bx8=U8  7x8=56  Bx8=6l  Ix§=71  10x8=80

00=50 Txd=b3 8972 9x9-81  10x9=90 9 |18]27136145154163|72181|50
6x10=60  7x10=70 8x10=80 9x10=90 10x10=100 10(20(30(40(50({60(70|{80|90(100
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Las division analizada

Para la realizacion de una division larga, son necesarios tres materiales

diferentes, el primero es una tabla perforada parecida a la tabla de la multipli- ® 1 2 3 45 6 7 8 9 10 Division Residuo
cacion, el segundo son cartones que contienen diferentes divisiones y numeros © 066060606666 o ] =
sueltos para resultados y el tercero son hojas de divisiones para ser escritas 9=
con los resultados. 27 R 3=
®© 6 060606 0 0 0 00 4=
LX) '
Tabla perforada :,... ®© 060600 00 0 0 0 .5
Hoi o
O.Jé_dledw's'one_s o.:o' ®© © 0606060 0 0 0 0O :6
® 1 2 3 45 6 7 8 910 Divisién Residuo ... © 0600606060686 o .7
© 06060000 0 00 = © 0606060606066 o 8=
00000000 o0 2= :9=
-3 = Cartones ejercicios O ¢ 6 ¢ ¢ ¢ 6 0 O O
o0 00000000 I 17 :10=_1 7
- 18 4 ][105 5] |[5 ][te] © 060606000 0 0 0
Ocooooooooo 5=
© 6060000 0 00 16=
®© © 0606000 0 0 0 7= En cambio para dividirlo por 8, el nifio dispone de 8 perlas en la columna
®© 00000000 O :8= vertical de 1; otra columna vertical debajo del 2 y otra columna vertical debajo
© 060006060060 o f?0=_ del 3. .Queda? por lo tanto tres perlas como residuo en la columna del 4. Y asi
5 6 60666060 0 0 :10= sucesivamente.
o o i . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Division Residuo
El procedimiento de la division es el siguiente: se toma al azar un nimero -
cualquiera de perlas del cuenco y se cuentan, supongamos que hay 27 perlas. ® 6066060 0 0 00 :2_
El numero 27 se escribe en el primer espacio en blanco de la hoja de las divi- 27 ®© ©6 06 06 06 060 0 0 O e
siones. Después, tomando el carton cuadrado perforado y la caja de perlas, se © ©0 000000 O 'i‘
procede a la division. Supongamos que se trata de dividir 27 entre 10. Pondre- A © 0606060606066 o :
mos primero diez perlas al lado, debajo del 1; luego otra columna de diez per- .::.: :5
las al lado, debajo del 2. Para completar la columna que vamos a poner debajo AT ® 66060606 0 0 000 16
del 3 no hay bastantes perlas, pues no quedan mas que 7. Entonces el 2 se ¢ ®© ©6 06 06 06 060 0 0 O 7
escribe en la linea horizontal, después del 10, y a su derecha en la columna de ®© © 000 00000 11:8= 3 3
residuos se escribe la cifra 3. © 0060600060606 :9=
17 :10=_1 i
®© 06 06060 0 0 0 0 0
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Las division analizada

En el material Montessori denominado tablero de la divisién, las cantida-
des estan representadas simbolicamente. Los colores ayudan a diferenciar las
posiciones como en el caso de la multiplicacion, las perlas rojas representan
las unidades, las perlas azules las decenas y las perlas verdes las centenas.
Como la divisidn es por excelencia la operacion en la que precisa siempre se-
parar, se utilizan diferentes cuencos de colores para diferenciar los distintos
niveles numéricos: tres cuencos blancos para las unidades simples, tres cuen-
cos grises para los millares, y un cuenco negro para el de los millones.

Se distinguen varias tablas para la division, cada tabla corresponde a
una cifra, unidades, decenas y centenas. En la parte superior de cada tabla
hay una franja de nueve numeros escritos y a su vez agujereados dando la
posibilidad de colocar bolos sobre ellos, los bolos sirven para ayudar al nifio
a tener presente todo el rato el numero con el que esta operando. En el lado
vertical izquierda de la tabla, estan sefialados en negro los numeros del 1 al 9.

Unidades Decenas Centenas

1123 @667 ® 90 1002 3 @66 7 ® (9 1001 2 3 466 7 8 910
1o ® @ @@ 060606 0 0 1'©eo @06 06 06 06 00 1o © @ @@ 0606 06 00
2/ 0060 00 0 0 00 2/ o0 00606 00 0 00 2/ 060 00 0 0 000
3/ o000 0600 0 00 3/ 00006 00 00 3/ o0 0060 0 0 0 0 0
4110 © 06000 0 00 41/ 0 © 0600600 0 00 41/ 0 © 0060 06 0 0 0 0
51 o000 0600 0 0 0 5! © @060 060 00 5/ @000 0 0 00
6| © © © @6 6 06 0 0 O 6| © © © @6 06 06 0 0 O 6| © © © 6 6 0 0 0 O
70 @ @ @ 6 6 6 @ 0 O 710 ©6 @ © 6 6 @ 06 0 O 706 6 @ @6 06 06 06 0 0 O
8/ © © 6 0 60 0 0 00O 8/ © © © 06 060 0 0 0 0O 8/ © © © @6 06 0 0 0 0 0O
90 © @ 6 @ 06 0 0 O O 9/ © © ¢ ¢ ¢ ¢ 0 O O 99 © @ © ¢ ¢ ¢ 0 ¢ O

° ... ° ... PY ... ° ... ° ..Q ° ...

0300% 0300° 0350° | (0J00%)(000% |0 00°

%° o: %° o.' %° o: % 0: %S o.‘ %° o.‘

Unidades Decenas Centenas Unidades Decenas Centenas Unidades

Simples Millares Millares

Si el divisor se compone de mas de una cifra, es cuando se precisan
otras tablas que se colocan horizontalmente. Las tablas se colocan una junto a
la otra para que parezca mas claro que se van distribuyendo todos los grupos
representados.

Vamos a proceder a realizar una division, como por ejemplo 6843:5. Se
comienza la operacion colocando en la fila horizontal un platillo gris y tres blan-
cos. Se van depositando en los cuencos las perlas necesarias; 6 perlas rojas
en el de los millares, 8 perlas verdes en las centenas, 4 perlas azules en las
decenas y 3 perlas rojas en las unidades. El divisor se prepara después con los
cinco bolos colocados en el cuadro de distribucion.

(X X N N REOROEORC)
11 ®©e © © ©6 ©6 ©¢ ¢ @ © ©
2, © © 6 6 06 06 06 0 0 0
3 © © © ©6 06 06 06 0 0 O
41 © © © © 6 6 06 0 O O
51 © © © @6 6 06 06 0 O
6| ®© ©6 © © © ¢ ¢ © ¢ ©°
7,0 @6 6 @ 6 6 6 o o °
8 © © © ®© ¢ ¢ ¢ ¢ o O
90 @ ¢ ¢ ¢ 6 6 6 o O
o0 °o® Go0 ‘e
o (] J .. ® %% o
o o
Unidades Decenas Centenas Unidades

Simples Millares
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Las division analizada

Cada vez que se concluya la division parcial, se retiraran las perlas y se Por lo tanto la tabla queda de la siguiente forma:
volvera a comenzar el mismo proceso. En primer lugar se reparten las unida-
des del millar debajo de cada uno de los bolos sefialados. 00000:5 73O
l1loe e 00000 0 0 0:
°® 2o 0 0600 000 00
000005 7B HM ¢ 3/le o0 06000 00 0
1 o0 0000 0 0 0 0 4 @00 0000 00 °®
2/e o000 00000 ° 5/ 000 0 0 0 0 o0
3/ @ © ©®© @ 0 0 0O ..0 6|l ® © © © © © ©¢ © O ©
41 1 0 © © © 6 © 06 0 0 O 71 ® © © © © © © © © ©
5/ 00000000 0 5 © 060060660666 o %
6| o @000 0 0 0 .0.: 5le e o 060606060 0 o ®
7/ © © 6 00 0606 0 0 0%
3| ® © © © ©¢ @ ¢ ¢ O ©
7/]e e o o0 060600 @ Se realiza el mismo procedimiento con las decenas, cambiando las cen-

tenas que han quedado sobrantes por decenas a repartir.

(N N N N EORVECORCK)
Se realiza el mismo procedimiento con las centenas y se transforma la 1 e ©e©0© 06 00 0 0 o o0
unidad de millar que ha quedado restante en 10 perlas de las centenas. e e o000 0 0 0 o ¢
3/ o0 00 0 06 0 0 0 0
.....@@@ 41 @ © © @ ¢ ¢ ¢ ¢ o O ..
1le ® ©o© 00000 o o0 5/ e 000 00 0 0 o o0
2/eo 0o 0060000 0 0 6/ ® © ®© © ®© © © 0 0 O
3/ o0 0060 0 0 0 0 7/ 0 ©6 © © @@ 0 0 0O
411 @ © © © 6 6 06 0 © O o S/ ®©o ©o © © © © @ 0 0 O
>|@e® e 0000000 o 9/ e o0 0000 00
6|l ® © © © © © ©¢ © O ©
70 @6 @ 6 ¢ 6 06 o o ° o
0..
8/ o0 00000 00 o ®
o®
9@ © © © 6 06 06 06 0 0O oo
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Las division analizada y potencias

Finalmente se reparten las unidades y vemos que quedan 3 perlas res- Un modo de agrupar los numeros consiste en repetirlos tantas veces
tantes que compondran el resto de la division. como numeros de unidades contienen, constituyendo de este modo un cuadra-
do, como hemos visto en el sistema decimal de las tablas de multiplicar. Dicho
producto repetido otras tantas veces da un segundo resultado: el cubo de los

([ N N N N NEORVECRCNT) numeros.

oo I
000

23
0es’ ¢
0000
o000 ,

00000
00000
00000 !
00000
00000

: , : , , 000000
Las cifras obtenidas sucesivamente para el cociente han sido: 000000

444-4-+4%
tadivision 6000 - 5 = 1000 44414

2adivision 1800 : 5 = 300 eco00e

200 -5 = 60 0000000

13:5=6 0000000 7
0000000
0000000

Cociente: 1368 0000000

00000000
3 THINT
Resto: 00000000 ;;
00000000
00000000
00000000
00000000

© ©® N O LA W N =
e 6 06 06 06 0 0 O
® 6 06606 06 0 0 O
e 6 0606 06 0 0 O
® 6 06 06 06 0 0 O
® 6 6 606 06 0 0 O
e 6 6 6 606 60 0 O
e 6 6 6 06 0 0 O
e 6 6 6 06 0 0 O
e 6 6 6 06 0 0 O
e 6 6 6 06 0 0 0 O

32 division
4a division
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Cuadrados

Para el calculo de cuadrados de la suma de dos numeros diferentes,
existe un método con las perlas muy sencillo. Supongamos que se quiere cal-
cular el cuadrado de (2 + 6).

o0 + 000000

Se utiliza la tabla perforada sin nUmeros en la parte superior ni izquier-
da. Se colocan tanto verticalmente como horizontalmente la suma de los dos
numeros y se realiza la multiplicacion de los mismos. Se observa asi trazando
unas lineas imaginarias que el cuadrado obtenido contiene los cuadrados de
los numeros 2 y 6 que se encuentran a lo largo de la diagonal. El espacio rema-
nente se llena con los disposiciones rectangulares de perlas correspondientes
a los productos de las dos partes entre si: 6x2.

00000000 00000000 | _ iy
00000000 00000000
00000000 (00000000
00000000 00000000
00000000 00000000 | __ .
00000000 (00000000
00000000 00000000
00000000 00000000

Se observa asi un patrén que se mantiene ante cualquier calculo del cua-
drado de la suma de dos numeros, la formula obtenida es la siguiente:

a2 bxa

(a+ b)Z: a+2ab+b
axb b

El célculo (a+b)? se denomina binomial e indica las partes en que se halla
dividida la linea entera. Las dos partes forman un solo todo y por ello se encie-
rran dentro de un paréntesis. He aqui un cuadrado con el lado dividido en tres
partes. Supongamos que se quiere realizar el calculo de (2+6+8)2. El resultado
es parecido al anterior y se obtiene otra formula de la observacién de las partes
del cuadrado.

00 - 000000 - 00000000

00000000000 00OOCGOO z e e
0000000000000000 2 X X
o00000000000OOOO
00 00000000000000O
00000000 0000000CO .
0000000000000000 |°° 6 @
0000000000000 O0COC
0000000000000000
o00000000000C0COCGOO®
00000000000OCGOOCOO
0000000000000000
0000000000000000 2
0000000000000000 82 8x6 8
0000000000000000
0000000000000COCOO
0000000000000000
a axb axC
bxa b be
2 2 2 2

(@+b+c)=a+b+c+2ab + 2bc + 2ac

Cxa cxb C
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Raiz cuadrada

Para calcular raices exactas de numeros sencillos, se toma la tabla per- Con el uso de las perlas también se puede proceder a la obtencion de la
forada y se escoge el numero, como por ejemplo el 36. A continuacion se van raiz cuadrada de un numero grande, por ejemplo el 2136. Teniendo éste dos
colocando las perlas formando cuadrados cada vez mayores colocando las grupos de dos cifras, tiene un raiz de dos cifras, de los cuales el grupo mas
perlas angularmente mientras sigamos teniendo perlas disponibles. alto, las 21 centenas, dara la primera cifra de la raiz. Es necesario tener delan-

te un cuadrado tipo contenido en aquellos limites.

1 2 3 456 7 8 9 10 1 2 3 456 7 8 9 10 Cuando se procede a operar, se usa en primer lugar el cuenco de las

5 06 0606060606060 0 5 0 060606066060 6 centenas. Sevan dlsponleqdocada una de Ias.perlassobre.e,l tablero tratando

5 06 6666606 6 0 5 06666660660 de construir un cuadrado siempre mayor, mediante colocacion angular de las

perlas disponibles.

© 60606000 0 0 0 © 6060600 0 0 0 0

© 6 060600 0 0 0 0 ®© 6 060600 0 0 0 0 °

e%g0
© 6060600 0 0 0 0 ®© © 06060606 0 0 0 0 0® 200 ° ° °® ° °

0% 02 ° 0e® ® e o o @
© 606060606 0 0 0 0 ®© © 0606006 0 0 0 0 o:..o [ ° ° ° °
© 60606060 0 0 0 0 © 6060600 0 0 0 0

Centenas Decenas i Centenas Decenas [
EEEEREEEEREEX EEEEREEEEEXX Unidades Unidades
© 6060600 0 0 0 0 © 606060606 0 0 0 0 ®© ©6 060000 0 0 O ®© ©6 0600 000 0 0

O 6 6 06 06 6 0 ¢ 0 O o 6 6 6 6 6 6 06 0 O
1 2 3 45 6 7 8 910 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ®© © 000 00 0 0 O ® ©6 060 0 00 0 0 O
© © 0606006 0 0 0 0 © 60606006 0 0 0 0

o ©6 6 6 6 6 6 6 0 O O 6 6 6 0 6 06 0 0 O
© 6 060600 0 0 0 0 ®© © 0606006 0 0 0 0

o 6 6 6 6 6 6 66 0 O o 6 6 6 6 6 06 06 0 O

© ©6 0606060 0 0 0 0 © 6 0606000 0 0 0

© 0606060606060 60 o © 0606060606006 o o 6 6 6 6 6 6 606 0 O o 6 6 6 6 6 6 06 0 O

®© © 0000000 O ®© © 0000000 O O 6 6 6 6 6 6 0 0 O O 6 6 6 0 6 06 ¢ 0 O

® ©6 06 06000 0 0 O ®© ©6 06 06000 0 0 O o ©6 6 6 6 6 06 06 ¢ O e 6 6 06 6 6 06 0 0 O

© 6060600 0 0 0 0 ®© 6060600 0 0 0 0

Asi se llega a construir un cuadrado de 4 y queda un resto de 5 perlas,
Colocando las perlas en disposiciones sucesivas se alcanza, como indi- las cuales cambiaremos por 50 perlas en las decenas.
ca la figura, al cuadrado de 6. La raiz estd indicada por el numero de los colo-
cados en la parte superior, en este caso 6.
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Raiz cuadrada

Las perlas de las decenas van ahora distribuidas en dos grupos a lo lar-
go de los lados interiores de la figura jefe, es decir, 4 a un lado y 4 al otro. Se
continua de este modo la formando filas de 4 perlas hasta que en el cuenco no
queden suficientes perlas para completar las dos filas.

[ )
000
(]
.:. .:. o0 oo ® o0
LNCIACY ) [ o [
03000 ° ¢
Y
Centenas Decenas Unidades Centenas Decenas Unidades
O 6 6 ¢ ¢ ¢ ¢ © o o ® 6 6 6 6 6 ¢ 0 0 O
O 6 6 6 6 6 6 0 0 O ® © 0 ¢ 6 ¢ ¢ © o ©o
O 6 6 6 6 6 6 6 0 O O © 0 6 6 ¢ ¢ © o o
O 6 6 6 6 6 6 0 0 O O © 0 6 6 ¢ ¢ © o ©o
O 6 0 ¢ ¢ ¢ ¢ © o ©o O 6 6 6 6 6 6 o o O
O 6 0 ¢ 6 ¢ ¢ © o ©o ® 6 6 6 ¢ 6 6 o o O
O 6 0 ¢ ¢ ¢ ¢ © & ©o O 6 6 6 6 6 6 o o O
O 6 6 6 6 6 6 6 O O O 6 6 6 6 6 6 o o o
O 6 0 ¢ ¢ © ¢ © & ©o O 6 6 6 ¢ 6 6 o o o
O 6 06 6 6 6 6 0 0 O O 6 6 6 ® 6 6 o o o

Al llegar a las seis filas por ambos lados, quedan aun 5 perlas en el cuen-
co de las decenas que constituyen el residuo. Estas 5 perlas de las decenas
las transformaremos en 50 perlas en las unidades. La segunda cifra de la raiz
es 6 y asi se puede decir ya que la raiz cuadrada del numero 2136 es 46,... lo
que en cifras se escribe asi:

V2136 = 46

Aunque sepamos ya el resultado de la raiz, la operacidon no ha concluido.
Se debe completar rellenando la parte complementaria del cuadrado constitui-
da por las unidades. Solamente después de llenar dicho espacio residual ente-
ro sabremos si tenemos la cantidad suficiente. Si no se pudiera efectuar dicho
relleno, habria que disminuir la raiz. Completando la operacion sabremos si la
raiz es exacta y si del numero queda un resto.

[ )
e _'e® °
00g0
0 ° oo e% o o
L 2ose
*%e ()
Centenas Decenas Unidades Centenas Decenas Unidades
® © 6 0 6 6 ¢ 0 o o ® 6 6 6 6 6 6 © © o
® 6 6 6 06 6 6 © © o ® © 6 6 06 6 6 © © o
® 6 6 6 6 6 6 0 © o ® © 6 0 0 6 ¢ ¢ o o
® 6 6 6 06 6 6 0 © o ® © 6 6 06 6 6 o © o
® 6 6 ¢ 6 ¢ ¢ o o o ® ©6 6 6 06 06 6 © © o
® 6 6 6 6 ¢ ¢ 0 o o ® ©6 6 6 06 6 6 0 o o
® © 6 ¢ 6 ¢ ¢ 6 o o ® 6 6 6 6 6 6 © © o
® 6 6 6 6 6 6 o o o ® 6 6 6 06 6 6 © © o
® 6 6 6 6 6 6 o o o ® 6 6 6 06 06 6 ¢ © o
® 6 6 6 6 ¢ 6 o o o ® © 6 0 6 6 ¢ 0 o o

Las perlas han sido suficientes para cubrir el cuadrado de las unidades y
en el platillo queda un residuo de 20 unidades. El resultado definitivo es pues
46 con un resto de 20.
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Generalidades

En el desarrollo de la geometria en la mente infantil el objetivo es que el
nifio ordene las imagenes, establezca la diferenciacion entre los objetos y co-
mience la coordinacion de movimientos. Por lo tanto el primer material que se
presenta a los cuatro afios proporciona al nifio la primera representacion sen-
sorial de la forma geométrica, este material es denominado moldes geométri-
cos. Se trata de una forma geométrica que se puede encajar perfectamente en
un marco. Cada plancha solo ajusta en su marco correspondiente y el ejercicio
conduce a una comparacion constante entre las formas y a un control material
sobre sus igualdades y diferencias.

Al utilizar este material el nifio debera seguir con el tacto todo el contorno
de la plancha geométrica y después el contorno de la oquedad correspondien-
te al marco. El nifio podra reconocer al tacto la forma del contorno y establecer
la relacién de identidad que se presenta entre el de la plancha y el hueco del
marco. El nifio debera colocar una serie de planchas en sus marcos correspon-
dientes.

El marco donde se encajan las formas geométricas es importante ya que
el nino obtiene del mismo material un control del error que le permite actuar
solo en los ejercicios educativos.

oos ’ "@/‘\m/‘
O .4

-
A
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Intfroduccién al periodo elemental

La intencion es proporcionar al alumno un material que demuestre de un
modo claro y concreto lo que se ensefia de un modo abstracto en las escuelas
comunes. Se ofrecen a los nifios objetos materiales de figuras geométricas
capaces de demostrar con la comparacion entre ellas relaciones evidentes.
Este aprendizaje estimula la intima actividad del espiritu, porque el ojo ve y la
mente adivina cosas que un maestro no sabria transmitir a una inteligencia no
madura.

El siguiente material Montessori utilizado para el estudio de la geometria
son las figuras hechas de hierro. Cada figura esta una pintada de un color di-
ferente y con una dimension fundamental, 10 cm. Las figuras presentadas son
las siguientes y estan provistas de un marco de hierro con forma cuadrada:

1. Triangulo equilatero (10 cm lado) 8. El triangulo de lados curvos

2. Un octégono 9. Una flor en base a un cuadrado
3. Una flor construida sobre sus angulos 10. Un trapecio

4. El cuadrado (10 cm) 11. Un pentagono

5. El rectangulo (10x5 cm) 12. Una elipse

6. Circulo (10 cm didametro) 13. Un rombo

7. Circulo pequefio (5 cm diametro) 14. Un o6valo

El material basico se basa en tres figuras; el triangulo equilatero, el cua-
drado y el circulo. Existen dos tipos de marcos, con fondo y sin fondo, los mar-
cos con fondo sirven de soporte para las figuras y la base es constante para
referencias, en cambio los marcos sin fondos permiten al nifio dibujar la figura
sobre un papel siguiendo el contorno del marco.

En primer lugar se utiliza el marco con fondo. Cada una de las figuras
citadas posee figuras mas pequeinas en las que se divide, las cuales pueden
acoplarse al marco y acabar formando la figura original. Las subdivisiones sir-
ven para reconstruir el triangulo dentro de un marco igual al del triangulo com-
pleto. Asi pues, el nifio podra acoplar dos mitades, dos tercios o cuatro cuartos
del mismo triangulo y aprender asi el concepto de fraccion. Lo mismo sucede
con el cuadrado y el circulo.

A AAA

Si cogemos el triangulo equilatero dividido en dos partes, vemos que
cada una de ellas es un triangulo rectangulo. La linea sobre la cual se unen, va
perpendicularmente desde el vértice a la base. Esta es la altura del triangulo.
Como los dos triangulos rectangulos son iguales y también sus lineas de base
son iguales, cada una, pues, es la mitad de la base del triangulo equilatero.

La altura del triangulo es aquella linea que va perpendicularmente del
vértice a la base y constituye con la base dos angulos rectos. En el triangulo
equilatero, la altura divide a la base en dos partes iguales.
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Intfroduccién al periodo elemental

El material del circulo dividido en partes proporciona un estudio objetivo
de las fracciones porque pueden ser rellenados con sectores de varias dimen-
siones. A la vez también ayuda en el aprendizaje y evaluacion de los angulos
de las figuras geométricas.

Los circulos grande y pequefio pueden inscribirse en figuras determina-
das por el triangulo equilatero o el cuadrado. El cuadrado y el triangulo también
pueden inscribirse dentro del circulo grande o pequefio.

- AW 4L

El cuadrado se divide en dos partes y después cada una de éstas en
otras dos, y asi sucesivamente, de modo que el cuadrado original quede dividi-
do sucesivamente en dos, cuatro, ocho y dieciséis partes. Pero estas divisiones
se hacen en dos formas. En la primera queda el cuadrado subdividido siempre
en triangulos, mientras que en la segunda, en cambio, queda subdividido en
cuadrilateros.

N
\

En el primer caso, los triangulos se unen a lo largo de una linea que yen-
do del vértice de un angulo al del opuesto divide toda la figura del cuadrado.
El cuadrado de cuatro partes esta dividido por dos lineas que atraviesan el

cuadrado de un vértice al opuesto.

En el segundo caso, la primera division da lugar a dos rectangulos igua-
les entre si. La linea sobre la cual coinciden en el interior de los lados mayores
se denomina mediana. En el caso del cuadrado dividido en cuatro partes se
tratan de cuadrados menores.
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El cuadrado

El segundo cuadrado esta dividido en dos rectangulos iguales, cada rec-
tangulo es la mitad del cuadrado como valor. Los dos rectangulos son iguales
entre si, se pueden superponer y se comprueba su identidad: todos los angu-
los y todos los lados se corresponden. En la division del cuadrado en cuatro
partes cada uno de estas partes es la mitad del rectangulo anterior, lo cual es
evidente y se puede comprobar. El resultado de los cuatro es el cuadrado gran-
de, en cambio el valor de cada cuadrado es la cuarta parte. Las figuras que
tienen distinto valor, pero la misma forma, se denominan semejantes.

En el caso del cuadrado dividido por diagonales, los dos primeros trian-
gulos resultan iguales entre si y el valor de cada uno es la mitad del cuadrado.
En la divisidn de cuatro partes, cada uno de los triangulos tiene el valor de la
mitad del triangulo precedente, la cuarta parte del cuadrado.

Para encontrar semejanzas en los triangulos, se superponen los angu-
los mayores y se da uno cuenta de que dicho angulo es igual y recto y puede
adaptarse a los angulos del marco del cuadrado. Por lo tanto aquellos trian-
gulos que tienen un angulo igual y los lados adyacentes iguales entre si, son
semejantes.

Existe una serie de figuras cuadrangulares y triangulares que tienen una
correspondencia entre si; el valor respecto al cuadrado del cual derivan. El
cuadrado grande originado por la primera subdivision siguiendo una mediana,
es la mitad del cuadrado grande. Y el triangulo que resulta de la primera subdi-
vision siguiendo una diagonal, es también la mitad del cuadrado.

Ambos tienen pues el mismo valor, aun cuando sus formas sean tan
diversas que, sin este razonamiento, no se encontraria relacion alguna entre

Al anm

La equivalencia es una averiguacion que conduce a muchas reflexiones:
no basta con mirar, observar para percibirla, precisa el razonamiento para des-
cubrirla. Saquemos pues todas las partes correspondientes a las subdivisiones
del cuadrado y busquemos las figuras equivalentes, iguales y semejantes.

Figuras iguales Figuras semejantes Figuras equivalentes

AAMA Ay A
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Construccion de figuras equivalentes

Ahora construiremos las figuras equivalentes de distintaforma. Se toman
dos figuras iguales al cuadrado grande, en dos hojas de papel de color diferen-
te. En una dibujaremos la mediana y, dejando libre uno de los grandes rectan-
gulos, dividiremos con una linea mediana el otro rectangulo en dos cuadrados.
Uno de estos rectangulos lo dividiremos en dos cuadrados. Obtenemos al fin
un pequefio cuadrado. Posteriormente recortando el papel a lo largo de las
lineas dibujadas se obtiene lo siguiente:

Resulta que cada figura inferior es igual a la mitad de la anterior y que
cada figura de la derecha es equivalente a la de la izquierda. Son varias las
posibles combinaciones de construccion con dichas figuras. Cuando tanto los
cuadrados como los triangulos se colocan uno tras otro de mayor a menor, se
observa que cada figura es igual a dos veces la siguiente.

1
4 1
8
1
1 16
2
1
2 1
— 1
4 — 1
8 16
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Construccion de figuras equivalentes

De las figuras obtenidas se pueden establecer gran variedad de relacio- Para encontrar un cuadrado en vez del rectangulo que representa la 8a
nes. Por ejemplo la figura cuadrada de 1/2 es equilavente a la figura triangular parte. Se toman dos triangulos que valgan 1/16 y se unen por la hipotenusa.
de 1/2. Los mismo sucede con el resto de figuras que representan la misma De este modo podemos hallar equivalencias y semejanzas entre triangulos y
cantidad fraccionada. cuadrados de distintas fracciones.

1
2 1 1
2 4
1 1
4 8 1 1
16 4
1
1 8
4 1
1 8
B3 1
2 e 1 1
4 — L
8 16
1 1
8 116
16
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Construccion de figuras equivalentes

Cada cuadrado tiene el lado igual al cateto del triangulo inferior y para
observar mejor esta correspondencia se colocan las figuras unas al lado de
otras segun el valor igual de esos lados y catetos.

Esta correspondencia nos sugiere una construccion; construir dos cua-
drados iguales y colocarlos sobre los catetos del triangulo inferior. Por ejemplo:
dos cuadrados de 1/8 colocados sobre el triangulo 1/16.

Ahora bien, la suma de estos dos cuadrados de 1/8 es equivalente al
cuadrado superior 1/4.

Veamos ahora que tiene éste de comun con el triangulo 1/16. El triangulo
1/16 tiene la hipotenusa igual al lado del cuadrado 1/4, como también tiene el
cateto igual al lado del cuadrado 1/8.

El cuadrado de 1/4 se puede colocar sobre la hipotenusa del triangulo
1/16.

Teniendo varias figuras se puede combinar la misma construccion res-
pecto a los otros triangulos: 1/8 y 1/4.

Alrededor de los catetos del triangulo 1/8 se puede adaptar dos cuadra-
dos de 1/4 y en la hipotenusa el cuadrado de 1/2.

Mientras dos cuadrados 1/2 se adaptan a los catetos del triangulo 1/4 a
cuya hipotenusa corresponde el cuadrado grande.

Si esto se repite en varios casos podemos pues establecer el hecho como
constante y anunciarlo bajo forma de teorema: En un triangulo rectangulo isos-
celes la suma de los cuadrados construidos sobre los catetos es equivalente al
cuadrado construido sobre la hipotenusa.
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Teorema de Pitagoras

Los discipulos de Pitagoras hallaron la siguiente relacion: El cuadrado
construido sobre la hipotenusa es equivalente a la suma de los cuadrados
construidos sobre los catetos. Este teorema fue deducido del primer descubri-
miento de Pitagoras sobre la proporcionalidad entre la altura y las partes en
que divide a la hipotenusa en un triangulo rectangulo.

Esta relacion es representada con el material Montessori que se muestra
a continuacion.

En el primer caso, los lados del triangulo se hallan en una relacién espe-
cial, esto es: si la hipotenusa es igual a 5, uno de los catetos es igual a 4 y el
otro igual a 3.

Si se cuenta el numero de cuadrados que componen cada uno de ellos,
es decir, el azul, el amarillo y el rojo, se observa que:

3 x 3 =9 cuadrados

4 x 4 = 16 cuadrados
5 x 5 =25 cuadrados
Porloque 25=16+9

Como los pequefos cuadrados correspondientes al cuadrado de cada
lado son de diversos colores, se pueden colocar formando varios dibujos, los
pequefios cuadrados correspondientes a los dos catetos, en el cuadrado de la
hipotenusa.

Entonces los espacios correspondientes a los cuadrados de los dos ca-
tetos estan rellenos con los pequefios cuadrados correspondientes a la hipote-
nusa y quedan del mismo color.

Asi queda demostrada la relacidn pitagoriana cambiando los pequefios
cuadrados moviles dentro de los huecos del marco que se encuentra en el ma-
terial correspondiente.

En el siguiente caso se observa como los triangulos forman entre si un
cuadrado cuyo lado es igual al cateto del triangulo puesto en el centro del
marco. Mientras los otros cuatro triangulos forman dos cuadrados cuyos lados
corresponden a los catetos del triangulo del centro del marco.




2.9 PSICOGEOMETRIA MONTESSORI

El circulo

El material Montessori empleado para el estudio del circulo es de hierro
y consta de planchas y marcos en los que los circulos se hallan divididos por
diferentes secciones iguales. Existen ademas circulos menores que son inscri-
tos en varias figuras del sistema.

Los circulos divididos estan distribuidos en diez marcos iguales (el circu-
lo del fondo tiene siempre 10 cm de diametro); en estos hay un circulo entero y
después sucesivamente el circulo dividido en 2,3,4,5,6,7,8,9 y 10 partes igua-
les por radios que parten el centro.

Los sectores del circulo representan 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9 y
1/10 del circulo.

Un circulo puede dividirse en tantas partes como se quiera, por lo que
se considera el circulo una figura cerrada por un numero infinito de lados tan
pequefios (puntos) que constituyen una linea continua.

Para indicar las subdivisiones del circulo, de modo exacto y poderlas
sefalar por medio de numeros, se divide en 360 partes iguales que se llaman
grados. Por esto, el circulo resulta, no solamente una figura geométrica, sino
una medida.
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El circulo

Cuando se utilizan los marcos circulares con sus respectivas planchas,
se observan ciertas equivalencias entre ellos. Dependiendo de las fracciones,
las partes rellenadas del circulo pueden variar y a la vez representar lo mismo.

Estas fracciones son cantidad y en nuestro caso también figuras, por lo que
pueden sumarse.

Si por ejemplo sumamos 5 partes del circulo dividido en 10 secciones, se
obtiene a su vez semejanzas, se trata de la mitad del circulo, lo que correspon-
de a 1/2. Por lo que se deduce que 5/10 es igual a 1/2. Otro ejemplo seria tener

tres secciones del circulo dividido en 4 partes y tener 6 secciones del circulo
dividido en 8 partes.

1.3
2 10
3.6
4 8

Para comprobar cualquier sector del material, respecto a la fraccion de

circulo que representa o los grados que componen la fraccidon, se mide con el
goniémetro.

Igualmente se pueden colocar uno junto a otro los trozos que se quieren
sumar, colocando el primero de ellos junto al cero. En tal forma, la suma en
grados esta indicada por la cifra del circulo graduado que corresponde al ex-

tremo opuesto a cero. En el ejemplo se muestra la suma de las fracciones 1/3
+1/4 + 1/6.

Se observa que las fracciones van de 0 a 90 grados en el caso de 1/4,
de 90 a 210 en el caso de la seccidon de 1/3, es decir compone 120 grados, en

el caso de la fraccién de 1/6, la porcion ocupa de 210 al 270, por lo que ocupa
tan solo 60 grados.
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2.10 ESTUDIO DE MERCADO

Productos Montessori

Numeros y cantidades

Es un material de Maria Montessori para aprender los numeros y las cantida-
des.

Fines Directos:

Reconocimiento de los numeros como x veces la unidad.
Reconocimiento de la secuencia.

Asociacion de la cantidad de 1 a 10.

Introduccién a la nocidn de par e impar.

Caja de Husos

Es un material de Maria Montessori del area de matematicas, considerado
como un de los materiales de las unidades separadas. El ejercicio consiste en
reunir primeramente, en un solo grupo de conjunto, toda la masa de husillos y
colocarla en cada espacio, contandolos uno a uno, la cantidad correspondiente
al numero sefalado.

Fines Directos:

Introduccién del valor ordinal que representa el orden en la secuencia (valor
cardinal es la cantidad de unidad que lo constituye).

Constitucién del numero a partir de las unidades distintas.

Introduccién del 0 como el espacio vacio.
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Productos Montessori

Tablero de la suma

Este es el tablero de la suma, un material muy interesante para trabajar las
sumas de una forma muy visual. Cada uno de los listones representa el un nu-
mero del 1 al 9, no observamos al numero con un conjunto de unidades sino

con una unidad en si.

i 15 617 B

T3
g 1011 12
5 7 8

e
ﬁr

Tablero de la resta

Este es el tablero de la resta, un material muy interesante para trabajar las res-
tas de una forma muy visual. Cada uno de los listones representa el un nimero
del 1 al 9, no observamos al numero con un conjunto de unidades sino con

una unidad en si.
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Productos Montessori

Tablero de la multiplicacién Tablero de la divisién
El tablero de multiplicar Montessori es un buen material para interiorizar el con- Este es el tablero de la divisién, un material muy interesante para trabajar las
cepto de multiplicacion. divisiones de una forma muy visual.

Consiste en un tablero casi-perforado en el que se van colocando perlas rojas.
El numero de madera que se introduce en la ventana, sera el numero que va-
mos a multiplicar, y la ficha roja nos indica cuantas veces lo ponemos.

i
o oo N & 0 & N =
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Productos Montessori

Tablero de Pitagoras

Este es el tablero de pitagoras, un material que utilizan los nifios que ya saben
multiplicar. Contiene un tablero rojo marcado por la parte superior y lateral del
1 al 10 y una caja con dos compartimentos donde encontramos las fichas que
iran colocando en funcion del resultado.

Teorema de Pitagoras

Este conjunto se compone de tres bandejas de metal verde que muestran el
teorema de pitagoras en distintas formas.

El area vacia en cada bandeja puede llenarse utilizando las diferentes inser-
ciones de forma geométrica. Los nifilos aprenderan cémo las diferentes formas
geomeétricas se pueden hacer de materiales equivalentes; también seran intro-
ducidos a derivar formulas para el area.
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Productos Montessori

Potencia del 3

Este material demuestra la potencia del 3 con sus partes componentes de
cubos y prismas. Este set de cubos viene con 13 piezas: 5 cubos amarillos,
4 prismas blancos y 4 prismas verdes. Incluye también caja de madera para
guardar los cubos.

Sistema decimal de perlas

Una bandeja de madera dividida en 4 compartimientos que representan las
cantidades del sistema decimal de 1 a 1000 y contienen:

- 1 perla dorada que representa la unidad.

- 1 alambre con 10 perlas doradas que representa la decena.

- 1 cuadrado de 100 perlas doradas (10 alambres de 10 perlas) que representa
la centena.

- 1 cubo de 1000 perlas doradas (10 cuadrados de 100 perlas) que representa
el millar.
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Productos Montessori

Cubo del binomio

El cubo del Binomio de Maria Montessori representa la formula algebraica (a +

b)2y (a + b)? Los factores de la ecuacion estan representados por los cubos y
los prismas.

En el espacio Montessori este material esta presente en el area sensorial, los
peques pueden montar el cubo guiandose por los colores. Dos de los laterales
de la caja llevan bisagra para poder abrirse y poder extraer facilmente el con-
tenido.

Cubo del trinomio

El cubo de trinomio es una representacion concreta de la formula algebraica
(a + b + ¢)3. Los factores de la ecuacion estan representados por los cubos y
prismas.

Este material mejora la concentracién y entendimiento de rompecabezas de
tipo tridimensional. Prepara al alumno para comprender los conceptos alge-
braicos, mejora la concentracion, coordinacién, independencia y solucion de
problemas.
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Productos Montessori

Potencia del 2 Cuadrados de perlas de colores
Este material demuestra la potencia del 2 con sus partes componentes de cu- Las cadenas cortas representan el cuadrado del 10, del 9, del 8, del 7, del 6,
bos y prismas. Este set de cubos viene con 6 piezas, ayuda al niflo a aprender del 5, del 4, del 3, del 2 y del 1.

las potencias del numero dos con la ayuda de volumenes.
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Productos Montessori

Tabla perforadda Bolos de fracciones
Tablero perforado para el trabajo de sumas, restas, multiplicaciones, divisiones Material Montessori de figuras para ayudar al nifio con la comprension de las
y raices cuadradas. El nifio ira colocando las bolas en las ranuras para obtener fracciones. Se presenta un entero, un medio, un tercio y un cuarto.

los resultados de las operaciones deseadas, diferenciandolas por colores y
siguiendo unos rituales y patrones.
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Productos Montessori

Caja de fracciones

Caja de madera con departamentos con fracciones de circulos hasta 1/10

Con este material, se introduce al nifio en el trabajo de fraccion, la terminolo-
gia correcta, equivalencia, funciones aritméticas, la conversion a decimales, la
medicidén de angulos, etc.

Caja de ejercicios de suma

Caja de Material Montessori para realizar ejercicios de suma. Posee dos de-
partamentos: en una se incluyen sumas y en la otra resultados. Fomenta el
interés del nifo por el aprendizaje proponiéndole diferentes ejercicios. También
esta la caja de la resta, la multiplicacion y la division.
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Productos Montessori

Material multibase Division larga
Este material presenta de forma jerarquica y geométrica los numeros en bases Division larga. Incluye varios tableros, para descomponer el numero y poder
2y 3 para contar hacia adelante y hacia atras, y para la conversion de numeros dividir cada centena, decena, unidad, etc..

de base 10 en estas bases y viceversa.
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Otros productos para el estudio de la enumeracion

Material multibase ranurado

Los bloques multibase (base 10) se utilizan para facilitar la compresion de la
estructura del sistema de numeracion decimal y las operaciones fundamenta-
les, suma, resta, multiplicacion y division.

Los bloques multibase estan compuestos por una determinada cantidad de
cubos, barras, placas y bloques.

1 blogque 10x10x10 cm - Representa la unidad de millar

10 placas 10x10x1 cm - Representa la centena

10 barras 10x1x1 cm - Representa la decena

Sellos para estampar

Material para poder trabajar con base 10. Los peques manipulan los bloques
y elementos de madera para poder crear los numeros y relacionarse con las
unidades, decenas, centenas y las unidades de millar.

Podemos utilizar el material para plantear propuestas a los niflas y nifas que
ya han manipulado el material en las tres dimensiones.

A su vez estimula la transferencia de concreto a lo abstracto.
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Otros productos para el estudio de la geometria

Geoplano

Juego de iniciacién a la geometria que consta de un base de madera de 20x20
cm. con unos pivotes de madera y material de simple manipulacion.

A través de unas gomas elasticas podra trazar, formar, transformar, crear for-
mas o construir diferentes formas geométricas.

100 cubos 1x1x1x cm - Representa la unidad

Desarrollos geomeétricos

Conjunto de plegado 12 geosollids 2D / 3D, incluyendo el cubo, cilindro, cono,
prisma triangular, piramide cuadrada, piramide triangular, piramide rectangular,
piramide pentagonal, piramide hexagonal, prisma rectangular, prisma pentago-
nal, prisma hexagonal.

Sirve para explorar las propiedades de los sélidos 3D, las relaciones entre for-
mas 2D y 3D sélidos, volumen y capacidad, y la superficie.
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Otros productos para el estudio de las tres dimensiones

Espejos magicos

Este material explora la forma y la simetria utilizando un libro de propuestas.
Los nifios colocan bloques de modelado, bloques de construccion, piedras de
cristal, etc. en el espejo magico y descubrir patrones.

Con esta actividad los alumnos aprenden a observar y practicar la creacion de
formas y patrones.

Las tres dimensiones

Conjunto de bloques para construir las diferentes vistas o proyecciones como
se muestra en las cartas de asignacion.

Se utilizan las 3 cartas de asignacidn con vistas: 2 vistas laterales y una vista
desde arriba o utilizar una tarjeta de asignacion con una proyeccion.
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Productos Montessori

El analisis funcional tiene como objetivos conocer la relaciéon entre el uso
y la funcion, definir la funcidn principal las posibles funciones secundarias del
producto.

Nos permite identificar y definir de forma clara la funcion principal del
objeto a disefar, tratando de encontrar una abstraccion de esta funcidén que
nos permita definir y encontrar nuevas soluciones a un mismo concepto, inde-
pendientemente del producto o sus componentes que realizan la accién. Por
lo tanto se trata de una herramienta de analisis que nos dice como funciona el
producto pero nos sirve como herramienta de generacion de nuevas solucio-
nes.

A su vez también nos permite conocer otras funciones del producto de
modo que podamos crear conceptos mas validos o mejorados, eliminando fun-
ciones innecesarias y encontrando otras mas innovadoras que mejoren el pro-
ducto.

En este analisis de han clasificado las funciones segun el tipo de presta-
cion:

Las funciones técnicas, son las que corresponden con las especificacio-
nes funcionales del objeto.

Las funciones de uso o manejo, son las que permiten al usuario obtener
las funciones técnicas esperadas.

Las funciones de seguridad, son las que tienen como objetivo minimizar
riesgos o peligros en el objeto.

Funciones de imagen, se refieren a lo relacionado con la estética, el efec-
to psicoldgico, son las que satisfacen las necesidades de tipo subjetivo.



2.11 ANALISIS FUNCIONAL

Producto

Productos Montessori

Funciones técnicas

Funciones de uso

Funciones de seguridad

Funciones de imagen

Aprender matematicas.
Permite realizar operaciones
algebraicas como sumar, res-
tar, multiplicar, dividir o raices
cuadradas.

El manejo de las perlas sobre
el tablero permite la represen-
tacion y el calculo de operacio-
nes algebraicas.

Todas las perlas se recogen
en una caja con el fin de no
perder ninguna de ellas y evi-
tar derramamientos.

Las perlas estan divididas por
colores diferentes que repre-
sentan el sistema decimal.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje de frac-
ciones.

X

La manipulacion de cada una
de las partes divididas del cono
y la comparacion de unas con
otras permite la comprension
de las fracciones.

Posee una tabla ranurada
para facilitar la colocacion de
los conos y evitar que se pier-
da alguna pieza.

Cada una de las partes dividi-
das de cada cono es del mis-
mo color para la correcta colo-
cacion de las piezas de cada
cono dividido.

Aprender matematicas.
Permite la experimentacion
con los volumenes y su calcu-
lo numeérico.

El manejo de pequefios cubos
permite al nifio comprender
con exactitud el concepto de
volumen y su calculo numéri-
co.

Los mil cubos van recogidos
en una caja de madera para
asegurar su orden y que no se
pierda ninguno de ellos.

Todos los cubos son de igual
color debido a que poseen las
mismas dimensiones.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje del sis-
tema decimal, realizar sumas,
restas, multiplicaciones y divi-
siones.

El manejo de las perlas y los
alambres que las unen permi-
ten el calculo de operaciones
algebraicas.

El uso de los alambres facilita
la union de las perlas y evita
que estas queden sueltas y se
pierdan.

Las perlas se dividen por colo-
res para el correcto manejo de
las mismas y su colocacion.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje y cal-
culo de la férmula algebraica
binomial (a + b) %2y (a + b)?3.

El tablero plano que contiene
cuatro piezas representa la
férmula (a + b) 2y el cubo re-
presenta en 3D la formula bi-
nomial (a + b)*

Las aristas no son curvas para
que las piezas encajen a la
perfeccion y ambas formulas
van recogidas y encajadas en
marcos para evitar la pérdida
de piezas.

Cada una de las piezas es de
un color para poder asi poder
distinguir las piezas que son
iguales mas rapidamente.

v
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Producto

|

Productos Montessori

Funciones técnicas

|

Funciones de uso

Funciones de seguridad

Funciones de imagen

Aprender matematicas.
Permite conocer los numeros
y la cantidad que representa
cada uno.

El manejo de los botones junto
a los numeros facilita al nifio
poder contar y relacionar la
cantidad con el numero que la
representa.

Se recoge todo el material en
una caja dividida en dos sec-
ciones una con los botones vy
otra con los numeros.

Todos los elementos son del
mismo color. Los numeros po-
seen los contornos y aristas
naturales para que el nifo pue-
da palparlos en su totalidad. \/

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje y calcu-
lo de las restas.

El uso de diferentes piezas
que representan numeros en-
teros ayuda a la comprension
del concepto de la resta y faci-
lita su aprendizaje.

Todas las piezas van recogi-
das en una caja para facilitar
su orden y evitar pérdidas.

Las piezas de color madera
representan el minuendo, las
azules el sustraendo y las pie-
zas rojas representan el resul-
tado.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje de las
fracciones y la medida de los
angulos.

Los circulos estan divididos en
diferentes secciones para la
comprensién de las fracciones
y angulos que forman cada
una de estas divisiones.

Todas y cada una de las pie-
zas van recogidas en una caja
dividida por secciones en la
que cada seccion alberga un
tipo de fraccion del circulo.

Todas las piezas son del mis-
mo color pero llevan escritos
en blanco sobre ellos la pro-
porcion del circulo que consti-
tuyen.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje y me-
morizacion de las tablas de
multiplicar.

Piezas cuadradas con los nu-
meros escritos se van colo-
cando en la tabla correspon-
diendo con cada operacion de
las tablas de multiplicar.

Las piezas van encajadas en
un marco y son recogidas en
una caja para facilitar su orden
y evitar pérdidas de alguna de
las piezas.

El tablero es de color rojo y las
piezas blancas para facilitar
al nifo la visualizacion de los
huecos que quedan sin relle-
nar.

Aprender matematicas.
Permite el aprendizaje y de-
mostracion del teorema de pi-
tagoras.

Las piezas encajables en los
marcos ayudan a la compren-
sion del concepto del teorema
de pitagoras permitiendo com-
parar unas con otras y demos-
trar la teoria.

Las piezas van encajadas en
marcos. Las piezas poseen
unos salientes que facilitan el
agarre de la pieza cuando esta
dentro del marco.

v

Las figuras equivalentes o se-
mejantes poseen el mismo co-
lor para facilitar al nifio la com-
paracion de piezas entre ellas.

v
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Conclusiones

La funcion principal de los productos Montessori definida de un modo
muy general es la del aprendizaje de la materia de las matematicas. En concre-
to cada material es destinado al aprendizaje de un ambito especifico, como es
por ejemplo contar, sumar, restar, multiplicar, dividir, hacer raices cuadradas,
aprender féormulas binomiales y trinomiales, el teorema de pitagoras...

A su vez se dan diferentes funciones secundarias que complementan el
aprendizaje del nifo en otros ambitos de estudio como las fracciones, los an-
gulos, las tablas de multiplicar...

Estas funciones se cumplen gracias al uso de piezas simples que sirven
para contar o representan numeros enteros, como es el ejemplo de perlas, cu-
bos, botones... Estas piezas van siempre acompafiadas de marcos o tableros
que facilitan su colocacion sobre ellos y mejoran el orden de las piezas y a
su vez la comprension del concepto. Las piezas por lo general son iguales y
poseen pequefas variaciones funcionales entre ellas como el color que repre-
senta otra unidad o la misma pieza fraccionada.

En cuanto a las funciones de seguridad la mayor parte de los productos
van recogidos en cajas para facilitar su orden y evitar pérdidas de piezas. Las
piezas respetan las proporciones idoneas para evitar que los nifios se traguen
las piezas o sean demasiado grandes para poder manipularlas con sus manos.
La mayor parte de aristas no son redondeadas para facilitar que las piezas en-
cajen entre si 0 en sus marcos.

Las piezas iguales son del mismo color para facilitar al nifio su interpre-
tacion. Solo en el caso de las perlas el color de piezas a pesar de ser iguales
cambia para que los nifos interpreten que son diferentes en su magnitud.

Solo se han analizado los productos Montessori debido a que el resto de
productos no siguen la linea estética que queremos disefar.



2.12 ANALISIS FORMAL

Productos Montessori

El objetivo del analisis formal es el de conocer la relacidn forma-funcion
y su importancia para el buen disefo. El analisis formal trata pues de analizar
el objeto o producto por su forma, composicion, estructura, relacion con la fun-
cion y como elemento de comunicacion.

En este analisis funcional se han analizado los siguientes aspectos:

Composicion, los aspectos relacionados con la volumetria del objeto. Es
decir, la geometria, la transicion, la estructura, el equilibrio, la proporcion...

La superficie, aspectos relacionados con una aproximacion mas tactil del
producto. Es decir, se analizara el color, el material, la textura, los acabados...

La calidad visual, aspectos mas relacionados con la construccion y fabri-
cacion del producto. Es decir, la presentacion, las soluciones técnicas, el nivel
tecnoldgico, los procesos de fabricacion...

La percepcidn, aspectos cercanos a la psicologia o la teoria de Gestalt.
Como por ejemplo la forma, la simplicidad, la semejanza, la simetria...
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Producto

Productos Montessori

Composicion

Superficie

Calidad visual

Percepcion

Formas geométricas, en este
caso un tablero cuadrado per-
forado y piezas esfericas que
sirven para el conteo y la reali-
zacion de las operaciones.

Superficies lisas, en el tablero
se deja el acabado del mate-
rial de la madera lijada y barni-
zada, en el caso de las esferas
han sido pintadas de colores.

Nivel de detalle poco cuidado,
tablero de superficies rugosas
y uniones obvias.

Formas simples, esferas y una
base cuadrada perforada para
dar lugar a las esferas, los
agujeros siguen un patron si-
métrico. \/

Volumenes con forma conica
y una esfera en la parte supe-
rior, se encuentran partidos de
diferentes formas para la com-
prensiéon de las fracciones.

Acabados lisas, la base de
madera solo esta barnizado,
sin pintar. En el caso de los
bolos solo estan pintadas las
superficies interiores.

Piezas macizas, no existen
uniones de diferentes partes
del material, solo encajan lige-
ramente entre si.

Formas un poco mas comple-
jas que combinan un cono y
una esfera en la parte supe-
rior, se hallan partidas de for-
ma armaonica.

Composicién de cubos desti-
nados al estudio de volume-
nes, se recogen en una caja
abatible con forma cubica.

Cubos de acabado sin pintar,
dejan al aire las superficies del
materia, la caja donde se re-
cogen es de madera lijada y
barnizada.

Acabados en bruto y superfi-
cies rugosas.

X

Cubos combinados que for-
mas un cubo mayor, placer vi-
sual y armonia. Simetria entre
ambas caras del producto.

Perlas esféricas perforadas
por la parte central que sirven
para el aprendizaje de poten-
cias, van unidas por alam-
bres que atraviesan sus ejes.

Perlas de plastico de acaba-
dos pulidos y brillantes, su-
perficies lisas y agradables al
tacto. Pintadas de colores bri-
llantes y llamativos.

Tacto suave debido a los aca-
bados del material plastico.

Formas simples en este caso
esferas unidas por un alambre.

Cubos y prismas que son re-
cogidos en un gran cubo abati-
ble. Los primas son de tamano
proporcional al de los cubos
ya que forman equivalencias.

Cubos de madera lijados, pin-
tados y barnizados. Superfi-
cies lisas y aristas puntiagu-
das. La caja donde se guarda
no ha sido pintada.

Acabados mas cuidados que
en los productos anteriores.
Limpieza en las piezas indi-
viduales y en el conjunto del
producto.

Formas simples en este caso
cubos y prismas, siguen una
armonia debido a que los pris-
mas tienen las dimensiones
de los cubos compuestos.

v
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Producto

|

Productos Montessori

Composicidon

Superficie

Calidad visual

Percepcion

Botones de forma circular que
sirven para contar. El resto de
piezas son los numeros de for-
ma escrita.

Superficies lisas y acabados
en rojo mate. Las piezas tie-
nen las aristas rectas.

Acabados en bruto, aristas
muy acentuadas y formas muy
precisas.

Las piezas para contar son si-
métricas. En el caso de los nu-
meros escritos son todos del
mismo tamafo y mayores que
las piezas para contar.

Formas rectangulares que se
componen sobre un tablero
rectangular.

Superficies lisas y acabados
en colores rojo o azul mate, el
resto de piezas no estan pin-
tadas, el acabado es el de la
madera lijada y barnizada.

Poco nivel de detalle y dise-
no poco cuidado. No existen
uniones obvias por tratarse de
piezas macizas.

Las piezas que representan
numeros son proporcionales
a las unidades que las compo-

nen.
vV

Piezas circulares divididas en
diferentes secciones a través
de su centro de forma radial.

Piezas de colores mate y aca-
bados lisos. Los bordes de las
piezas son rectos para facilitar
que una encajen con otras.

Disefio limpio y acabados mas
cuidados. Las aristas acentua-
das facilitan la interaccion de
unas piezas ocn otras.

v

Todas las piezas mantienen
las proporciones a la pieza
completa del circulo. A su vez
también se mantiene armonia
entre los colores y formas.

Piezas cuadradas con los nu-
meros escritos en su centro.
Estas piezas cuadradas se
componen en un tablero de
10x10.

Piezas de madera lijada y pin-
tada en blanco . Acabados Ii-
sos y en colores mate, tanto en
las piezas como en el tablero.

Figuras semejantes compues-
tas en un tablero subdividido
en partes iguales.

Todas las piezas pequefias co-
locadas componen el tablero
completo, todas encajan entre
si y el marco es proporcional a
las piezas.

Formas cuadradas y triangula-
res compuestas sobre marcos
cuadrados. Cada una de las
piezas posee un saliente cir-
cular para facilitar su manipu-
lacion.

Superficies lisas y acabados
mate. El acabado del material
metalico solo esta pintado su-
perficialmente.

Acabados mas cuidados, no
existen uniones obvias al tra-
tarse de piezas macizas.

Las piezas son proporciona-
les entre si ya que han de ser
equivalentes para demostrar
el teorema de pitagoras.
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Conclusiones

En primer lugar se ha analizado la composicion de los materiales, y se
ha concluido que la mayoria son de formas geométricas redondas, cuadradas
o rectangulares por lo general. También se han observado formas como trian-
gulos, conos o esferas. Todas las formas de las piezas son de tamanos pro-
porcionales a su funcidn, en el caso de que sirvan para contar o la realizacion
del calculo de operaciones los materiales se componen de piezas de tamafo
reducido, en cambio si sirven para ayudar al aprendizaje de conceptos y son
piezas destinadas a ser palpadas mas exhaustivamente se tratan de formas de
mayor tamano.

En cuanto a la superficie de contacto con el usuario, se tratan la mayoria
de superficies lisas y opacas. En algunos casos se deja la madera al descu-
bierto, se ha observado que es mas comun en tableros para la realizacion de
operaciones o en las cajas que contienen los materiales. Todos los materiales
poseen alguna pieza pintada de color para diferenciarse de otras piezas y esta
diferenciacion sirve para diferentes cosas dependiendo del material. En algu-
nos casos diferencian los sistemas decimales y en otros para mostrar equiva-
lencias.

La percepcion de los materiales Montessori es que se tratan siempre de
materiales simples, sin detalles concretos ni formas figurativas.

También se han observado otras caracteristicas como los sonidos que
emiten al interaccionar unas piezas con otras o la temperatura de las piezas
al tocarlas. A su vez se ha observado que se trata de materiales ecoldgicos y
que mantienen cierta relacion con su entorno de utilizacion. En cuanto a los
elementos que componen los materiales existe siempre una claridad y diferen-
ciaciéon entre ellos, asi como una distribucion légica de los elementos.

Solo se han analizado los productos Montessori debido a que el resto de
productos no siguen la linea estética que queremos disefar.



2.13 ANALISIS DE USO

Productos Montessori

El objetivo del analisis del analisis de uso es el de obtener una documen-
tacion comparativa de productos existentes y un punto de partida a partir del
cual obtener una serie de conceptos/mejoras de producto. Mostrar la vincula-
cion de la secuencia de uso del producto al analisis de uso y definir los diferen-
tes tipos de usuario de producto y su relacion con él y con su entorno.

El analisis de uso se puede definir como la evaluacién del producto en su
entorno, con el objetivo de la concepcidon de producto, comparaciéon y diferen-
ciacion con la competencia.

El analisis de uso se relaciona con el analisis funcional, estudia el pro-
ducto en el desarrollo de sus funciones en relacion al entorno y al usuario, no
de forma aislada como en el analisis funcional.

En el analisis de uso se valoraran los siguientes aspectos:

- Modalidades de uso, se definira como se realizan los distintos tipos de
uso, al analizar cada uno de ellos podemos detectar mejoras de producto, el
analisis de un grupo de objetos de similares caracteristicas nos permite encon-
trar las diferencias que hacen positiva o negativa la valoracion de los usuarios.

- Situaciones de uso, se definiran los distintos tipos de usuarios y su re-
lacidn con el producto, como es el entorno y situacion de uso haciendo listados
de mejoras.
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Producto

Productos Montessori

Modalidades de uso

Tipos de usuarios

Entornos de uso

Situaciones de uso

El uso esencial es el de apren-
der algebra a través de la ma-
nipulacion de perlas colocan-
dolas sobre un tablero.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los nifos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der el concepto de fraccion
gracias a la manipulacion de
piezas divididas en diferentes
secciones.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los niflos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es del apren-
dizaje de los volumenes y su
calculo a través de la manipu-
lacidn de cubos iguales.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los nifos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacidon de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der algebra gracias a la mani-
pulacion de perlas de colores
que pueden unirse mediante
un alambre.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los nifos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der las formulas binomial de

(a+b)?y(a+b)datravés del
manejo de piezas de madera
que juntas conforman un cubo.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los niflos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.
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Producto
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Productos Montessori

Modalidades de uso

|

Tipos de usuario

Entornos de uso

Situaciones de uso

El uso esencial es el de apren-
der algebra a través de la ma-
nipulacion de perlas colocan-
dolas sobre un tablero.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los niflos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der a restar a través del ma-
nejo de piezas de madera que
representan numeros y van
colocadas sobre un tablero.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los niflos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der el concepto de las fraccio-
nes y los angulos gracias a
circulos de metal divididos en
diferentes secciones.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los ninos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacidon de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der las tablas de multiplicar
utilizando piezas con los resul-
tados escritos que se colocan
sobre un tablero.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifo lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los nifos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.

El uso esencial es el de apren-
der el teorema de pitagoras
con el uso de piezas que en-
cajan sobre diferentes marcos.

Los usuarios operadores se-
ran los ninos o alumnos y los
profesores, un nifio lo usa para
aprender y un profesor para
ensenar.

Se trata de un entorno prepa-
rado, es decir, se va cambian-
do el ambiente en el que viven
los niflos con la finalidad de fa-
vorecer su desarrollo.

La situacion de uso general es
en la escuela junto al profesor.
Situaciones de uso minorita-
rias serian en una casa con la
ayuda de los padres.
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Ritualizacion y verbalizacion

Cada uso conlleva una ritualizacidén y una verbalizacion.

El modo de utilizacion del producto es siempre mediante una ritualiza-
cion. En primer lugar el profesor explica al alumno las pautas que ha de seguir
si quiere hacer uso del producto, como que todas las piezas queden al final re-
cogidas, que no se pierdan piezas, que se trate con cuidado el producto y sea
respetuoso tanto con él como con el entorno, entre otras pautas a seguir.

El siguiente paso conlleva la explicacion del profesor acerca de como se
utiliza el material, explicandole al alumno cada una de las piezas y su modo de
empleo. Existen pautas a seguir que se explican al alumno dependiendo del
material que va a utilizar, como por ejemplo donde va colocada cada pieza,
como se sustituyen o como interaccionan entre ellas. Todo este proceso se
lleva acabo mediante una demostracion acompanada de una verbalizacion de
modo que el usuario comprende la materia tanto visualmente como de forma
auditiva.

Posteriormente el profesor le propone un ejercicio al alumno basandose
en un caso imaginario como por ejemplo, “tenemos 15 caramelos y han venido
tres brujas a quitarnoslos, ;Cuantos caramelos le tocan a cada bruja?. De tal
modo que el alumno es invitado a manipular el material y resolver el ejercicio
planteado.

La historia contada al nifio en este caso es con brujas y caramelos, pero
puede adaptarse a cualquier cosa que se familiarice con el nifio ya que facilita-
ra su aprendizaje.

Cada vez que se utiliza el material es simultaneo un proceso de verbali-
zacion 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.

Por lo tanto en el proceso de aprendizaje del alumno intervienen tres
procesos: el auditivo, el visual y el cinestésico. El auditivo es el que absorbe la
informacién en secuencia y de forma ordenada, de modo que aprenden lo que
oyen, recuerdan lo que escucha tanto del profesor como el sonido del material
durante su uso.

En el proceso de aprendizaje visual el alumno piensa en las imagenes
que esta viendo de modo que adquiere mas informacion en menos tiempo.
Favorece a una conducta organizada, observadora y tranquila, el alumno ad-
quiere conocimiento basado en lo que ve y por lo tanto absorbe gran cantidad
de informacién.

En el proceso de aprendizaje cinestésico se adquiere la informacion a
través de sensaciones y movimientos. El aprendizaje del alumno ocurre a tra-
vés de sus sensaciones, tocando y moviendo el material. Almacena informa-
cion mediante la memoria mulcular y expresa sus emociones con movimientos.
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Conclusiones

Las conclusiones obtenidas acerca de las modalidades de uso han sido
las siguientes. El uso esencial es el de aprender diferentes campos de la ma-
teria de las matematicas. Los diferentes campos de las matematicas son por
ejemplo aprender a contar, aprender a sumar, restar, multiplicar, dividir... A un
mismo producto se le atribuyen distintos usos complementarios proponiendo
el aprendizaje de otros campos que complementan el esencial. Pueden darse
diferentes casos de usos atipicos debido a que se invita a los niflos a experi-
mentar libremente con el material, uno de ellos seria experimentar con formas
geomeétricas combinando diferentes piezas.

Los usuarios operadores seran tanto los alumnos como los profesores,
un nifio lo usa para aprender y un profesor para ensefar.

Se trata de un entorno preparado, es decir, se va cambiando 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 exploracion creativa. La
actividad libre del nifio esta dirigida desde sus propias necesidades: el entorno
preparado debe ofrecer en cada momento los estimulos correspondientes 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. Situacio-
nes de uso minoritarias serian en una casa con la ayuda de los padres.

Cada uso conlleva una ritualizacion y verbalizacion. La ritualizacion co-
mienza 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 verbali-
zacion 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.
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Productos Montessori

El objetivo del analisis de tipologia es el de establecer las diferencias y
similitudes o ventajas y desventajas del producto en cuestion con otros pro-
ductos. De este analisis comparativo se obtienen tipologias o clasificaciones
de productos, de acuerdo a sus similitudes y diferencias. Las comparaciones
pueden remitirse a la estructura, funcion, funcionamiento, forma, tipo de tecno-
logia empleada para su construccion y el aspecto econdmico de su empleo.

En el analisis de tipologia se valoraran los siguientes aspectos:

Material concreto: se valorara el tipo de material concreto asi como su
funcion principal y posibles funciones secundarias.

Seguridad: se valorara la seguridad del producto con el objetivo de mini-
mizar riesgos o peligros de nuestro disefio.

Caracter ludico: el usuario se relaciona con el juego como actividad pla-
centera donde la expresion de su imaginacion y de su libertad ayuda al nifio a
crecer individualmente.

Psicomotricidad: el movimiento como medio de expresion y de comuni-
cacion, el nifo no solo desarrolla sus habilidades motoras; la psicomotricidad
le permite integrar las interacciones a nivel de pensamiento, emociones y su
socializacion favoreciendo la relacion con su entorno y tomando en cuenta
las diferencias individuales, necesidades e intereses de los nifios. Existen tres
niveles de psicomotricidad: a nivel motor, le permitira al nifio dominar su movi-
miento corporal; a nivel cognitivo, permite la mejora de la memoria, la atencion
y concentracion y la creatividad del nifio y a nivel social y afectivo, permitira a
los nifios conocer y afrontar sus miedos y relacionarse con los demas.

La motricidad esta referida al control que el nifio es capaz de ejercer so-
bre su propio cuerpo. La motricidad gruesa esta referida a la coordinacion de
movimientos amplios y la motricidad fina implica movimientos de mayor preci-
sion.
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Producto

Productos Montessori

Material concreto

Seguridad

Caracter ludico

Psicomotricidad

Material para aprender las
operaciones en este caso la
suma, la resta, la multiplica-
cion y la division.

Todas las perlas se recogen
en una caja con el fin de no
perder ninguna de ellas y evi-
tar derramamientos.

Este producto proporciona al
usuario una amplia variedad
de ejercicios y variaciones de
uso, ofreciéndole utilizar su
imaginacion y libertad. N4

La psicomotricidad interviene
tanto a nivel motor como a ni-
vel cognitivo, se trata de una
motricidad fina ya que implica
movimientos con precision.

Material para aprender ope-
raciones algebraicas en este
caso las fracciones y los angu-
los.

Posee una tabla ranurada
para facilitar la colocacion de
los conos y evitar que se pier-
da alguna pieza.

El caracter ludico de este pro-
ducto permite menos variacio-
nes de ejercicios debido a su
reducido numero de piezas y
combinaciones. ><

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, implica me-
nor precision y concentracion
que el anterior por tener me-
nos piezas y mayor tamafio.

Material de experimentacion y
calculo de volumenes.

Los mil cubos van recogidos
en una caja de madera para
asegurar su orden y que no se
pierda ninguno de ellos.

Proporciona gran libertad y
uso de la imaginacion del nifo
debido a que permite diferen-
tes usos tanto conceptuales
como geometricos.

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, intervienen
tanto las manos como los sen-
tidos de la vista y el tacto.

Material para aprender opera-
ciones algebraicas como su-
mar, restar, multiplicar, dividir,
potencias y cuadrados.

El uso de los alambres facilita
la union de las perlas y evita
que estas queden sueltas y se
pierdan.

Este producto proporciona al
usuario una amplia variedad
de ejercicios y variaciones de
uso, ofreciéndole utilizar su
imaginacioén y libertad.

Psicomotricidad fina, son ne-
cesarios movimientos precisos
para colocar las perlas con los
alambres, interviene el equili-
brio y la concentracion. \/

Material para aprender férmu-
las algebraicas como la bino-

mial (a + b) 2y (a + b)?3.

Las aristas no son curvas para
que las piezas encajen a la
perfeccion y ambas formulas
van recogidas y encajadas en
marcos para evitar la pérdida
de piezas.

El caracter ludico de este pro-
ducto es mas reducido debido
a la complejidad del campo de
aprendizaje.

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, intervienen
tanto las extremidades supe-
riores como los sentidos de la
vista, oido y tacto.
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Productos Montessori

Material concreto

Seguridad

Caracter ludico

Psicomotricidad

Producto

Material para aprender a con-
tar y interpretar los numeros
escritos.

Se recoge todo el material en
una caja dividida en dos sec-
ciones una con los botones y
otra con los numeros.

Este producto proporciona al
usuario una menor variedad
de ejercicios y variaciones de
uso en comparacion con el
resto de productos.

Predomina la psicomotrici-
dad cognitiva como medio de
aprendizaje, también intervie-
ne la motora de las extremida-
des superiores.

Material para aprender la ope-
racion de la resta.

Todas las piezas van recogi-
das en una caja para facilitar
su orden y evitar pérdidas.

Proporciona gran libertad vy
uso de la imaginacion del nifio
debido a que permite diferen-
tes usos tanto conceptuales
como geometricos.

La psicomotricidad interviene
tanto a nivel motor como a ni-
vel cognitivo, se trata de una
motricidad fina ya que implica
movimientos con precision.

Material para aprender el con-
cepto de fraccion, su interpre-
tacion y el aprendizaje de los
angulos.

Todas y cada una de las pie-
zas van recogidas en una caja
dividida por secciones en la
que cada secciéon alberga un
tipo de fraccion del circulo.

Este producto proporciona al
usuario una variedad media
de ejercicios y variaciones de
uso.

Se trata de una motricidad fina
ya que los movimientos impli-
can precision y concentracion,
intervienen los brazos, las ma-
nos y la vista.

Material para aprender las ta-
blas de multiplicar.

Las piezas van encajadas en
un marco y son recogidas en
una caja para facilitar su orden
y evitar pérdidas de alguna de
las piezas.

El caracter ludico de este pro-
ducto es mas reducido debido
a que cada pieza ha de colo-
carse en su lugar y no admite
variaciones.

Implica concentracion y pre-
cisidon en la colocacion de las
piezas. Interviene la psicomo-
tricidad motora por parte de
las extremidades superiores.

Material para comprender e
interpretar el teorema de pita-
goras.

Las piezas van encajadas en
marcos. Las piezas poseen
unos salientes que facilitan el
agarre de la pieza cuando esta
dentro del marco.

Proporciona una libertad me-
dia y uso de la imaginacion
del nifo debido a que permite
diferentes usos tanto concep-
tuales como geomeétricos.

Psicomotricidad a nivel mo-
tor y a nivel cognitivo, se trata
de una motricidad fina ya que
intervienen tanto las manos
como los sentidos de la vista
de forma precisa.
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Productos Montessori

Se han clasificado los productos segun el tipo de material didactico Operaciones
Montessori, se han englobado en cuatro tipos: geométricos, volumétricos, de
tres dimensiones, de enumeracion y de operaciones. Dentro de la tipologia Sumas Restas

de operaciones se han encontrado ocho subgrupos clasificados por el tema
de aprendizaje: sumas, restas, multiplicaciones, divisiones, fracciones, raices
cuadradas, potencias y el teorema de Pitagoras.

Geometria Volumen

~ Multiplicacion
‘{‘i \
| ; '
/gf;)\/. e 73?
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Enumeracion Fracciones
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Potencias Pitagoras
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Conclusiones

Los productos analizados se han dividido por tematicas de aprendizaje
para poder diferenciarlos entre ellos: las tematicas observadas en los produc-
tos actuales han sido:

- El aprendizaje de figuras geométricas y sus desarrollos.

- El aprendizaje y experimentacion con volumenes.

- El aprendizaje y experimentacion de las tres dimensiones e interpretacion de
los sistemas de representacion en el papel.

- El aprendizaje del conteo y la enumeracion.

- El aprendizaje de operaciones como sumas, restas, multiplicaciones, divisio-
nes, fracciones, potencias, raices cuadradas y el teorema de Pitagoras.

A continuacién se han redactado algunas conclusiones obtenidas de este
analisis de tipologia de producto.

Algunos productos permiten crear volumenes y experimentar con formas.
Permiten utilizarlo de forma colaborativa.

Algunos se tratan de puzzles o materiales encajables.

Los materiales Montessori se caracterizan por el uso de cuentas o perlas.
Algunos permiten el aprendizaje de gran variedad de operaciones.

Los materiales permiten gran variedad de combinaciones y propuestas.

Los materiales montessori van acompanados de una ritualizacién y verbali-
zacion ayudando a la comprension de los nifios.

- Algunos materiales se ayudan de un papel y un boligrafo para apuntar y com-
prender mejor la operacion que realiza.

- Los materiales generalmente son recogidos en una caja para facilitar su or-
den y su almacenamiento.

- La psicomotricidad presente es tanto la motora como la cognitiva, debido a
que en la mayoria de los casos intervienen las extremidades superiores y los
sentidos de la vista, el tacto y el oido. Se trata de una motricidad fina ya que es
imprescindible la precisidon y la concentracion en el uso del producto.

- A mayor numero de piezas, mayores son las combinaciones de las mismas y
el caracter ludico del producto.
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Productos Montessori

El analisis de precios tiene como objetivo conocer la relacion del precio
y diferentes factores como el material del producto, su funcion, su forma... Nos
permite identificar y definir de forma clara los factores de los que depende el
precio y obtener ventajas y desventajas de cada producto. De este modo po-
dremos detectar los puntos fuertes y débiles de cada producto y redactar unas
especificaciones de disefio que seguiremos en el desarrollo del nuevo produc-
to.

Por lo tanto se trata de una herramienta de analisis que nos dice de que
depende el precio el producto y nos sirve como herramienta de generacion de
nuevas soluciones.

En el analisis de precios se analizaran los siguientes factores:

Funcion: con el objetivo de diferenciar las diferentes funciones y sus co-
rrespondientes precios para comprobar similitudes y diferencias.

Composicion: se analizara la composicion de las diferentes piezas del
producto para observar si existe algun tipo de correspondencia entre la com-
posicion del producto y su precio.

Material: se analizaran los materiales de cada una de las piezas que
componen el material para saber si el precio varia o no en funcién del material.

Precio: se analizaran los precios de los diferentes productos en funcion
de su tipologia con el objetivo de obtener similitudes y diferencias, ventajas y
desventajas.
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Producto

Productos Montessori

Funcion

Descripcion

Material

Percepcion

Material para aprender a su-
mar, restar, multiplicar, dividir
o hacer raices cuadradas.

Tablero perforado de madera
con una caja que contiene co-
pas y perlas de plastico.

Tablero de madera y piezas
esféricas de madera.

El tablero perforado pequefio
vale al rededor de 18,00 €. En
el caso del grande + caja con
copas y clavijas son 68,90 €.

X

Material para la comprension
del concepto de fraccion.

Bolos de fracciones de 14 cm
de alto y 6 cm de diametro
colocados sobre una bandeja
que sirve de marco para ellos.

Bolos y tablero de soporte fa-
bricados en madera.

Los bolos de fracciones de
tamafo reducido sin marco
cuestan 18,00 €. El tamano
grande con marco son 39,00 €

X

Material para la experimen-
tacion y aprendizaje del volu-
men.

Caja de madera con dos aper-
turas laterales compuesta de
1000 cubos de madera en su
interior.

Caja de madera con visagra
de acabado natural lijado. Los
cubos del interior son de ma-
dera lijada, barnizada y pinta-
da de color blanco.

La caja de volumen de 1000
cubos cuesta 23,90 €.

Material para aprender el cal-
culo de cuadrados.

Cuadrados de perlas de colo-
res. Cada cuadrado se com-
pone de un diferente numero
de perlas unido mediante un
alambre.

Perlas de plastico agujerea-
das por su centro. El alambre
es metalico.

15,00 € en este caso. Las per-
las sueltas cuestan 1,50 € En
el caso de llevar barras pue-
den llegar a costar hasta 32 €
un cubo de mil perlas.

Material para aprender las for-
mulas binomial o trinomial al-
gebraicas.

Caja con bisagras que permi-
te abrir dos lados de la caja.
Dentro de la caja residen di-
ferentes cubos y prismas for-
mando un cubo.

Caja de madera con visagras
de acabado natural. Cubos y
prismas de madera en su inte-
rior, lijados, barnizados y pin-
tados de diferentes colores.

El cubo binomial algebraico
vale 22,00 €. En el caso del
cubo trinomial son 32,00 €.
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Producto

Productos Montessori

Tipologia

Descripcion

Material

Precio

Material para aprender a con-
tar.

Caja de madera con numeros
y contadores en su interior.

Caja de madera lijjada y sin
barnizar. Piezas circulares y
numeros de madera lijada y
pintada en rojo.

El producto de la imagen son
12,90 €.
Otros productos para contar
como la caja de husos son
35,50 €.

Material para aprender a su-
mar.

Tabla de madera de 12x18
plazas con los numeros 1-18
impresos en la parte superior
y una caja de madera que con-
tiene tiras de madera.

Tablero de madera pintado de
blanco. Caja de madera que
contiene tiras de diferentes
longitudes y colores también
de madera.

El tablero de la resta son 23,00
€, en cambio otros tableros
como la multiplicacion y la di-
vision simple son 17,50 €.

Material para aprender el con-
cepto y calculo de las fraccio-
nes.

Caja de madera con departa-
mentos. Cada departamento
contiene fracciones de circu-
los de diferentes materiales.

Caja de madera y piezas de
plastico. Otra variante es tanto
la caja como las piezas meta-
licas.

Tanto la caja de fracciones
1/10 como la de 11/20 son
37,90 €. La caja de fracciones
en metal son 91,00 €.

Material para aprender a mul-
tiplicar y las tablas de multipli-
car.

Tablero, caja y piezas cuadra-
das de madera. Incluye lamina
de control.

Tablero y piezas de madera, li-
jada, pintada y barnizada.

El tablero de pitagoras y el ta-
blero de 100 con las hojas de
control cuestan al rededor de
28,00 €.

Material para la comprension
del teorema de Pitagoras.

Tres bandejas de metal verde
que contienen diferentes pie-
zas en su interior. Cada una
de las piezas muestra el teo-
rema de pitagoras de distintas
formas.

Bandejas de soporte y piezas
metalicas.

El teorema de pitagoras cues-
ta 190,00 €, en cambio en el
caso del material de equiva-
lencias son 159,00 €y en el de
cuadrados y rectangulos son
103,00 €. X
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Conclusiones

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 tamano del producto. Otros casos de au-
mento de precio en materiales de un mismo ambito se debe a la complejidad
de las formas.

Otra variante del precio es la cantidad de piezas que compone un pro-
ducto, a mayor cantidad de piezas mayor es el precio de venta.

El precio cambia dependiendo del material del que esta hecho, por ejem-
plo un mismo producto en metal son 91,00 € y en cambio en madera son 37,90
€-

El precio no depende de la complejidad del campo de aprendizaje del
material.

El material mas barato son las perlas sueltas a 1,5 € cada 30 perlas. El
material mas caro es de 190 € del teorema de pitagoras con gran diferencia
con respecto al resto de productos montessori.

Como conclusion del analisis de precios se obtiene que por lo general
el precio de los materiales Montessori es elevado teniendo en cuenta que son
formas simples y se trata de un material barato. Esto es debido a que normal-
mente se trata de productos artesanales o fabricados por encargo.
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Productos Montessori

El analisis de materiales tiene como objetivo conocer que tipo de relacion
posee el material del que esta fabricado el producto con sus cualidades como
el precio, la psicomotricidad, los acabados del material... Por lo tanto se trata
de una herramienta de analisis que nos dice que ventajas y desventajas pre-
senta cada material y nos sirve como herramienta de generacion de nuevas
soluciones.

En el analisis de materiales se analizaran los siguientes factores:

Material: con el objetivo de diferenciar los diferentes materiales que com-
ponen el producto.

Acabados: se analizara el nivel de detalle de los acabados asi como las
sensaciones que transmite el tacto de sus superficies.

Psicomotricidad: analizaremos el movimiento como medio de expresion
y de comunicacion. Existen tres niveles de psicomotricidad: a nivel motor, le
permitira al nino dominar su movimiento corporal; a nivel cognitivo, permite la
mejora de la memoria, la atencién y concentracion y la creatividad del nifio y
a nivel social y afectivo, permitira a los nifos conocer y afrontar sus miedos y
relacionarse con los demas.

Sensaciones y sonidos: analizaremos las sensaciones al tacto de los ma-
teriales y que clase de sonido emiten los materiales al interaccionas entre si.
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Producto

Productos Montessori

Material

Acabados

Psicomotricidad

Sensaciones y sonidos

Tablero de madera y esferas
de madera recogidas en una
caja.

El tablero y la caja donde se
guardan las piezas poseen los
acabados propios de la made-
ra. Las piezas esféricas han
sido pintadas de colores.

La psicomotricidad interviene
tanto a nivel motor como a ni-
vel cognitivo, se trata de una
motricidad fina ya que implica
movimientos con precision.

El tacto es rugoso y la tempe-
ratura es caliente en compara-
cion con otros materiales.

Piezas conicas de madera y
marco de madera.

Tanto las piezas como el mar-
co han sido lijados, barnizados
y en algunas secciones tam-
bién pintados.

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, implica me-
nor precision y concentracion
que el anterior por tener me-
nos piezas y mayor tamano.

El tacto es liso a una tempe-
ratura ambiente. El sonido de
la madera interactuando con
madera se denota agradable.

Cubos de madera recogidos
en un cubo abatible de mayor
tamano tambien de madera.

Los cubos han sido lijados,
pintados de blanco y barniza-
dos. El cubo abatible posee el
acabado natural de la madera.

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, intervienen
tanto las manos como los sen-
tidos de la vista y el tacto.

El tacto es rugoso y la tempe-
ratura de las piezas se adapta
al entorno. El sonido que emi-
ten las piezas al chocar entre
ellas es tenue y grave.

Perlas de plastico agujereadas
por su centro y y atravesadas
por un alambre metalico.

Las perlas son de diferentes
colores y su superficie es to-
talmente lisa.

Psicomotricidad fina, son ne-
cesarios movimientos precisos
para colocar las perlas con los
alambres, interviene el equili-
brio y la concentracion.

El tacto de las piezas es liso,
suave y se nota una tempera-
tura ambiente. En cambio el
alambre al tacto es muy frio.

Cubos y prismas de madera
recogidos en un cubo abatible
y un marco de madera.

Los cubos y prismas han sido
lijados, pintados y barnizados.
La caja abatible y el marco po-
seen el acabado natural de la
madera.

Psicomotricidad a nivel motor
y a nivel cognitivo, intervienen
tanto las extremidades supe-
riores como los sentidos de la
vista, oido y tacto.

El tacto de los prismas es liso
y suave, en cambio la caja es
rugosa y aspera.
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Productos Montessori

Material

|

Acabados

Psicomotricidad

Sensaciones y sonidos

Producto

Piezas circulares y numeros
escritos de madera recogidos
en una caja.

Tanto las piezas circulares
como los numeros escritos
han sido ligados, pintados de
rojo y barnizados.

Predomina la psicomotrici-
dad cognitiva como medio de
aprendizaje, también intervie-
ne la motora de las extremida-
des superiores.

El tacto es aspero, rugoso y
calido.

Listones de madera de dife-
rentes longitudes recogidos en
una caja de madera. El table-
ro sobre el que se colocan las
piezas también es de madera.

El tablero ha sido lijado, bar-
nizado y pintado de blanco,
incluyendo los detalles de la
cuadricula y los numeros su-
periores.

La psicomotricidad interviene
tanto a nivel motor como a ni-
vel cognitivo, se trata de una
motricidad fina ya que implica
movimientos con precision.

El tacto de la caja es aspero.
El del tablero y las piezas es
mas suave pero de acabado
rugoso.

Piezas de plastico recogidas
en una caja de madera.

La caja posee el acabado na-
tural de la madera porosa en
cambio las piezas de plastico
son lisas.

Se trata de una motricidad fina
ya que los movimientos impli-
can precision y concentracion,
intervienen los brazos, las ma-
nos y la vista.

El tacto de las piezas es liso y
suave, en cambio el de la caja
de madera es rugoso. Las pie-
zas de plastico son mas blan-
das que las vistas hasta ahora.

Piezas cuadradas de madera
recogidas en una caja también
de madera. El tablero sobre el
que se colocan las piezas es
de madera.

Tanto el interior del tablero
como las piezas cuadradas
han sido pintadas y barniza-
das. El resto de elementos po-
seen el acabado de la madera.

Implica concentracion y pre-
cision en la colocacion de las
piezas. Interviene la psicomo-
tricidad motora por parte de
las extremidades superiores.

Las piezas al interaccionar en-
tre si emiten un sonido natural
y agradable.

Piezas de metal encajadas en
un marco de marco de metal.

Tanto el marco como las pie-
zas encajadas en el han sido
pintados de diferentes colores.

Psicomotricidad a nivel mo-
tor y a nivel cognitivo, se trata
de una motricidad fina ya que
intervienen tanto las manos
como los sentidos de la vista
de forma precisa.

El tacto es frio y suave. El so-
nido del metal contra el metal
es mas estridente y agudo que
el de la madera.
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Conclusiones

Tras el analisis de materiales hemos concluido que la mayoria de los pro-
ductos Montessori son de madera. Esto es debido a que se trata de un material
ecoldgico, tanto renovable como reciclable y biodegradable. Otros factores son
importantes como su bajo precio, su amplia versatilidad y su adaptabilidad al
entorno. Se trata de un material conductor del sonido, es decir, acustico, de
modo que la interaccion entre piezas genera sonidos agradables y unicos para
el usuario. El acabado de la madera proporciona una textura porosa, es decir,
un tacto rugoso para el usuario. La baja densidad de la madera ayuda a que
las piezas sean ligeras y faciles de manipular por el usuario. La resistencia al
impacto y la dureza del material también ayudan en este caso ya que son ma-
nipulados por nifios.

Otro material presente en un solo caso ha sido el del metal, factor que
ha incrementado mucho el precio del producto. En este caso las piezas son de
un tacto frio y el sonido de la interaccién de unas piezas son otras no es tan
agradable como el de la madera.

Otra conclusion relevante ha sido se trata de productos faciles de fabricar
por uno mismo, ya que son formas muy simples y en algunos casos pueden ser
sustituidos por otro tipo de producto ya fabricado como las perlas por cuentas
para hacer collares.

Por lo tanto el producto que disefiaremos sera fabricado en madera. Se
tratara de un material que interaccionara con el medio ambiente, ya que se
trata de un producto natural. En el método de ensefianza Montessori, las aulas
son espacios abiertos donde la naturaleza esta siempre presente y la madera
es el material que predomina en el entorno.



2.17 ANALISIS ESTRUCTURAL

Productos Montessori

El analisis estructural tiene como objetivo conocer todos los componen-
tes del producto, asi como su distribucion y las relaciones entre ellos. Es decir,
el an lisis estructural apunta a individualizar los elementos del conjunto y eva-
luar las relaciones entre todos los elementos.

En el analisis estructural se analizaran los siguientes factores:

Componentes: con el objetivo de distinguir las diferentes partes que com-
ponen el producto y como se relacionan entre si.

Tipo de piezas: analizaremos los diferentes tipos de piezas que compo-
nen el producto para obtener los puntos fuertes y débiles de cada una de
ellas.

Distribucion: estudiaremos la distribucion de cada uno de los componen-
tes del producto.

Relacion entre piezas: finalmente analizaremos como se relacionan las
piezas entre ellas y con sus respectivos marcos o cajas de almacenamiento.
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Producto

Productos Montessori

Componentes

Tipo de piezas

Disposicion

Relaciones entre piezas

Se compone de un marco,
unas bolas de colores, una
caja de almacenamiento y seis
cuencos.

Las bolas de colores son todas
iguales y los huecos del table-
ro mantienen la misma propor-
cion que las bolas.

Las bolas van colocadas sobre
el tablero de forma ordenada o
en los cuencos cuando se em-
plea el material, luego va todo
recogido en la caja.

Las piezas van colocadas so-
bre el tablero en sus corres-
pondientes agujeros.

Se compone de un marco y
seis bolos, tres de ellos dividi-
dos en dos, tres y cuatro par-
tes.

Las piezas compuestas por los
bolos encajan exactamente en
el hueco de su marco.

Los bolos y sus correspon-
dientes partes van colocadas
sobre el marco.

Las piezas se unen por las ca-
ras cortadas formando los bo-
los completos.

Se compone de 1000 cubos
recogidos en una caja abatible
de madera.

Los cubos tienen las mismas
dimensiones y la caja es pro-
porcional a ellos.

Los cubos van colocados de
modo que formen un gran
cubo entre ellos dentro de la
caja de almacenamiento.

Las piezas van colocadas unas
con otras formando un cubo.

Se compone de perlas y alam-
bres.

Las perlas son todas iguales
pero de diferentes colores vy
los alambres son de diferentes
longitudes.

Las perlas van unidas median-
te un alambre y su disposicion
dependera del usuario.

Las piezas van dispuestas una
al lado de otra y unidas me-
diante un alambre.

Se compone de cuatro cu-
bos y tres prismas recogidos
en una caja abatible. Por otro
lado también tiene un marco
con cuatro piezas que encajan
en su interior.

Los cubos y prismas son pro-
porcionales entre si ya que de-
muestran la formula binomial
(a+b)2.

Los cubos y prismas van colo-
cados formando un cubo den-
tro de la caja de madera. Las
piezas planas van encajadas
en sus respectivos espacios
del marco.

La piezas van dispuestas unas
encima de otras correspon-
diendo con un unico lugar para
su colocacion.
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Producto

Productos Montessori

Componentes

Tipo de piezas

Disposicion

Relaciones entre piezas

Se compone de botones y nu-
meros escritos recogidos en
una caja con dos comparti-
mentos.

Piezas del mismo tamano en
el caso de los numeros y mis-
mas dimensiones en el caso
de los botones.

Los botones y numeros van
recogidos en compartimentos
de la caja. Durante su uso la
disposiciéon de los elementos
dependera del usuario.

En este caso las piezas no in-
teraccionan entre si

Se compone de tres tipos de
regletas recogidas en una caja
y un tablero.

Las regletas mantienen las
proporciones de la unidad.

Las regletas van colocadas so-
bre el tablero correspondien-
dose con la cuadricula durante
Su uso, una vez finalizado van
recogidas en una caja.

Las piezas interaccionan con
el tablero donde van coloca-
das.

Se compone de piezas de
plastico que representan frac-
ciones recogidas en una caja
con distintos compartimentos.

Las piezas son proporcionales
y juntas forman circulos igua-
les.

Las piezas van recogidas en
una caja con diferentes com-
partimentos. Durante su uso la
posicion de las piezas depen-
dera del usuario.

Las piezas van colocadas uni-
das por sus lados para formar
ciruculos.

Se compone de piezas cua-
dradas recogidas en una caja
y un tablero.

Las piezas con los numeros
son todas con las mismas di-
mensiones y el tablero mantie-
ne la proporcion de las piezas
cuadradas.

Las piezas cuadradas van co-
locadas sobre el tablero, solo
hay una combinacién posible.

Las piezas van colocadas so-
bre el tablero una al lado de la
otra de modo que juntas relle-
nan todo el tablero.

Se compone de piezas de
metal que encajan sobre un
marco permitiendo diferentes
combinaciones.

Las piezas mantienen las pro-
porciones entre ellas ya que
representan las mismas figu-
ras para la comprension del
teorema de pitagoras.

Las piezas van encajadas en
los diferentes marcos, hay
gran variedad de combinacio-
nes.

Las piezas van colocadas
unas junto a otras en los hue-
cos del tablero.
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Conclusiones

Las conclusiones obtenidas del analisis estructural han sido las siguientes:

La mayor parte de los productos se compone de unas piezas destinadas al
aprendizaje de la materia y un tablero donde van colocadas cada una de las pie-
zas. A su vez estas piezas van recogidas en una caja durante el amacenamiento
del producto.

Otros productos se componen de piezas que van encajadas en marcos por
lo que éstas no necesitan caja de almacenamiento.

Los productos para aprender a contar solo constan de piezas y una caja de
almacenamiento ya que la colocacion de las piezas no es un factor importante.

Todas las piezas que componen los productos son proporcionales al resto
de elementos de modo que mantienen la armonia. Su disposicion varia en fun-
cion del uso, durante su almacenamiento la mayoria van recogidas en cajas de
madera. Durante el uso del producto las piezas van dispuestas sobre un tablero
0 encajadas sobre sus respectivos marcos.
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Analisis funcional

La funcion principal de los productos Montessori es |la del aprendizaje de
la materia de las matematicas. Cada material es destinado al aprendizaje de
un ambito especifico, como es por ejemplo contar, sumar, restar, multiplicar,
dividir, hacer raices cuadradas, aprender féormulas binomiales y trinomiales, el
teorema de pitagoras...

Las funciones secundarias complementan el aprendizaje del nifio en
otros ambitos de estudio como las fracciones, los angulos, las tablas de multi-
plicar...

Estas funciones se cumplen gracias al uso de piezas simples que sirven
para contar o representan numeros enteros, como es el ejemplo de perlas, cu-
bos, botones... Estas piezas van siempre acompafiadas de marcos o tableros
que facilitan su colocacion sobre ellos y mejoran el orden de las piezas y a su
vez la comprension del concepto.

La mayor parte de los productos van recogidos en cajas para facilitar su
orden y evitar pérdidas de piezas. Las piezas respetan las proporciones ido-
neas para evitar que los nifos se traguen las piezas o sean demasiado gran-
des para poder manipularlas con sus manos.

Las piezas iguales son del mismo color para facilitar al nifio su interpre-
tacion. Solo en el caso de las perlas el color de piezas a pesar de ser iguales
cambia para que los nifos interpreten que son diferentes en su magnitud.

Hemos establecido unos criterios para un buen disefio relacionados con
la funcién del producto, los cuales son:

El producto ha de cumplir su funcion correctamente
Posibles funciones secundarias

Disefno funcional

Vida util

Seguridad

Facil mantenimiento

Viabilidad

No debe causar dafio alguno al usuario ni al entorno
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Analisis formal

La mayoria de los productos se componen de formas geométricas re-
dondas, cuadradas o rectangulares por lo general. También se han observado
formas como triangulos, conos o esferas. Todas las formas de las piezas son
de tamanos proporcionales a su funcion, en el caso de que sirvan para contar
o la realizacion del calculo de operaciones los materiales se componen de
piezas de tamafo reducido, en cambio si sirven para ayudar al aprendizaje de
conceptos y son piezas destinadas a ser palpadas mas exhaustivamente se
tratan de formas de mayor tamano.

La mayoria de las superficies son lisas y opacas. En algunos casos se
deja la madera al descubierto, se ha observado que es mas comun en tableros
para la realizacion de operaciones o en las cajas que contienen los materiales.
Todos los materiales poseen alguna pieza pintada de color para diferenciarse
de otras piezas y esta diferenciacion cumple diferentes funciones dependiendo
del material.

La percepcion de 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 diferen-
ciacion entre ellos, asi como una distribucion légica de los elementos.

En cuanto a la relacion forma funcion, hemos establecido unos criterios
para un buen disefo, los cuales son:

La forma ha de corresponder a la funcion

La forma ha de corresponder a la construccién

La forma, el material y el proceso productivo han de corresponderse.
Los elementos del disefio han de estar equilibrados.

La forma del objeto ha de ser homogénea y convincente.

El producto ha de integrarse bien en su entorno.

Ha de tener una forma innovadora

Ha de tener un alto valor practico

Ha de tener una seguridad asegurada.

Validez ecoldgica

Relacion visual evidente entre el objeto total y sus elementos
Mantenimiento de los principios constructivos

Claridad entre los elementos de disefio

Distribucion logica

Limpieza visual

Eleccion de materiales idoneos.
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Analisis de uso

El uso esencial es el de aprender diferentes campos de la materia de
las matematicas. Los diferentes campos de las matematicas son por ejemplo
aprender a contar, aprender a sumar, restar, multiplicar, dividir... A un mismo
producto se le atribuyen distintos usos complementarios proponiendo el apren-
dizaje de otros campos que complementan el esencial. Pueden darse diferen-
tes casos de usos atipicos debido a que se invita a los nifios a experimentar
libremente con el material.

Los usuarios operadores seran tanto los alumnos como los profesores,
un nifio lo usa para aprender y un profesor para ensefar.

Se trata de un entorno preparado, es decir, se va cambiando el ambiente
en el que se encuentran los nifos con la finalidad de favorecer su desarrollo.
Esto permite su autonomia y colaboracion e incita a la exploracion creativa. El
entorno preparado debe ofrecer en cada momento los estimulos correspon-
dientes al periodo sensitivo, cognitivo y emocional en el que se encuentra el
nifno y hacia los que espontaneamente el nifio va a dirigir su actividad.

La situacion de uso general es en la escuela junto al profesor. Situacio-
nes de uso minoritarias serian en una casa con la ayuda de los padres.

Cada uso conlleva una ritualizacion y verbalizacion. La ritualizacion co-
mienza 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.

Hemos establecido unos criterios para un buen disefio relacionados con
el uso del producto, los cuales son:

La funcién incide sobre el uso

El uso incide sobre las relaciones humanas.

Los usuarios seran los nifios y los profesores.

El entorno de uso sera el aula del colegio o similar.

Entorno preparado

Visualizacién del uso

Ritualizacion

Verbalizacion

Pautas a seguir en el uso del producto

Ciclo cerrado de utilizacion, el producto se guarda tal y como se obtiene

Imaginacion y libertad de uso
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Analisis de tipologia

A continuacidon se han redactado algunas conclusiones obtenidas del
analisis de tipologia de producto.

Algunos productos permiten crear volumenes y experimentar con formas
tanto individualmente como de forma colaborativa.

Los materiales Montessori se caracterizan por el uso de cuentas o per-
las. Otros productos son puzzles o materiales encajables.

Permiten el aprendizaje de gran variedad de operaciones.
Los materiales permiten gran variedad de combinaciones y propuestas.

Los materiales montessori van acompafados de una ritualizacion y ver-
balizacion ayudando a la comprensidn de los nifios.

Algunos materiales se ayudan de un papel y un boligrafo para apuntar y
comprender mejor la operacion que realiza.

Los materiales generalmente son recogidos en una caja para facilitar su
orden y su almacenamiento.

La psicomotricidad presente es tanto la motora como la cognitiva, debido
a que en la mayoria de los casos intervienen las extremidades superiores y los
sentidos de la vista, el tacto y el oido. Se trata de una motricidad fina ya que es
imprescindible la precisidon y la concentracion en el uso del producto.

A mayor numero de piezas, mayores son las combinaciones de las mis-
mas y el caracter ludico del producto.

Hemos establecido unos criterios para un buen disefio relacionados con
la tipologia del producto, los cuales son:

Psicomotricidad

Versatilidad

Innovacion

Materiales idoneos

Aprendizaje individual o colaborativo

Caracter ludico
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Analisis de precios

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 tamano del producto. Otros casos de au-
mento de precio en materiales de un mismo ambito se debe a la complejidad
de las formas.

Otra variante del precio es la cantidad de piezas que compone un pro-
ducto, a mayor cantidad de piezas mayor es el precio de venta.

El precio cambia dependiendo del material del que esta hecho, por ejem-
plo un mismo producto en metal son 91,00 € y en cambio en madera son 37,90
€-

El precio no depende de la complejidad del campo de aprendizaje del
material.

El material mas barato son las perlas sueltas a 1,5 € cada 30 perlas. El
material mas caro es de 190 € del teorema de pitagoras con gran diferencia
con respecto al resto de productos montessori.

Como conclusiéon del analisis de precios también se obtiene que por lo
general el precio de los materiales Montessori es elevado teniendo en cuenta
sus formas simples y los materiales en que estan fabricados.

Hemos establecido unos criterios para un buen disefio relacionados con
la tipologia del producto, los cuales son:

Relacién calidad - precio
Importancia del material
Numero de piezas
Versatilidad

Complejidad de las formas
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Analisis de materiales y estructural

La mayor parte de los productos Montessori para el aprendizaje de las
matematicas estan fabricados en madera debido a que posee las siguientes
cualidades:

Material renovable, reciclable y biodegradable

Adaptabilidad al entorno

Precio bajo

Versatilidad

Material acustico

Baja densidad

Resistencia al impacto

Dureza

Solo en casos escepcionales el material del producto Montessori es me-
talico. El uso de este material proporciona dos grandes desventajas, el aumen-
to del precio y el peso del producto.

La mayor parte de los productos analizados son faciles de fabricar por
uno mismo, ya que son formas muy simples y en algunos casos pueden ser
sustituidos por otro tipo de producto ya fabricado como las perlas por cuentas

para hacer collares.

El material idéneo por lo tanto para la fabricacién de nuestro futuro pro-
ducto es la madera.

La mayor parte de los productos se componen de unas piezas destina-
das al aprendizaje de la materia y un tablero donde van colocadas cada una de
las piezas. A su vez estas piezas van recogidas en una caja durante el amace-
namiento del producto.

Otros productos se componen de piezas que van encajadas en marcos
por lo que éstas no necesitan caja de almacenamiento.

Los productos para aprender a contar solo constan de piezas y una caja
de almacenamiento ya que la colocacidn de las piezas no es un factor impor-
tante.

Todas las piezas que componen los productos son proporcionales al res-
to de elementos de modo que mantienen la armonia. Su disposicion varia en
funcidn del uso, durante su almacenamiento la mayoria van recogidas en cajas
de madera. Durante el uso del producto las piezas van dispuestas sobre un
tablero o encajadas sobre sus respectivos marcos.

Por lo tanto nuestro disefio tendra que cumplir las siguientes condiciones:

Numero reducido de piezas diferentes

Piezas poco complejas

Piezas proporcionales

Armonia en el conjunto

Disposicion de las piezas de modo ordenado

Meétodo de almacenamiento
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Conclusiones globales

Conclusiones obtenidas acerca de como ha de ser el nuevo disefio de El uso del material ha de ir acompanado de una ritualizacion y verbali-
producto: zacion.
Ha de ser comprensible Ha de fomentar el trabajo individual y de forma independiente, el poder

escoger libremente y poder marcar su propio ritmo de trabajo.
Ha de ser innovador

El nuevo disefo ha de ser un producto util

Ha de estar estéticamente relacionado y adaptado a su entorno.

El disefio ha de ser honesto

El disefio ha de ser discreto

Ha de tener una larga vida

Ha de respetar el medio ambiente

Ha de ser disefiado en su minima expresion (menos es mas).

Ha de plantear retos con posibilidad de extension una vez cumplidos
Ha de transmitir sensaciones y fomentar experiencias no estructuradas.
El material didactico sera autocorrectivo.

Ha de invitar al sujeto a experimentar, a fomentar el entusiasmo y su
concentracion en el.

Ha de incentivar el interés por descubrir, intentar y aprender cosas nue
vas.
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Especificaciones de diseio

Funcionalidad

El objeto debe cumplir la funcion 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 funcion. 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 ecologica. Los elemen-
tos deben seguir una distribucion logica y ofrecer limpieza visuWal.

Uso

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

El producto ha de poseer un caracter ludico, es decir, el usuario se rela-
ciona con el juego como actividad placentera donde la expresion de su imagi-
nacion y de su libertad le ayudan a crecer individualmente. 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 intuitiva. Ademas es importante saber donde iran las
piezas alojadas tanto durantesu uso como durante su almacenamiento.

Competencia

El producto debe de aportar nuevas funcionalidades o prestaciones que
hagan que nuestro producto sea competente y que el usuario lo elija antes que
otro ya existente.

Materiales

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






3.1 RELACIONES ENTRE MATERIALES

Kit de material didactico

Para la formulacion de un kit de material didactico es imprescindible es- También pueden relacionarse los materiales en funcion de su versatili-
tablecer relaciones entre los materiales estudiados. El fin es poder crear un kit dad.
cuyos materiales se relacionen entre si y creen una armonia complementando- _ _
se unos con otros. x Fracciones + Porcentajes

. . . g % Fracciones + Angulos + Horas
Las relaciones establecidas en primer lugar son en funcion del campo de

las matematicas que se aprende con el material. X Sumar + Restar + Multiplicar+ Dividir + Raices cuadradas
% Contar + Sistema decimal < Fracciones + Operaciones con fracciones
X Sumar + Restar X Figuras geomeétricas + Teorema de Pitagoras

> Multiplicar + Dividir

> Multiplicar + Potencias

< Multiplicar + Raices cuadradas

< Dividir + fracciones

% Fracciones + Minimo comun multiplo, Maximo comun divisor

x Contar + Sumar + Restar + Multiplicar + Operaciones compuestas
% Contar + Sumar + Restar + Multiplicar + Dividir

< Figuras planas + Superficies poligonales

< Figuras planas + Cuerpos geométricos

% Volumenes + Figuras geométricas

x Figuras geométricas + Semejanzas/Equivalencias




3.2 GENERACION DE IDEAS

Brainstorming

El brainstorming es una técnica muy util para la generacion de ideas.
Sus objetivos principales son llevarnos a romper las limitaciones habituales
del pensamiento y producir un conjunto de ideas entre las que poder escoger.
Posee cuatro reglas basicas:

Suspender el juicio y eliminar toda critica. Cuando brotan las ideas no
se permite ningun comentario critico. Siempre se anotan todas las ideas.

Pensar libremente, es muy importante la libertad de emision. Las ideas
imposibles o disparatadas son aceptadas.

La cantidad es importante. Hace falta concentrarse en generar un gran
numero de ideas que posteriormente se puedan revisar.

El efecto multiplicador, se busca la combinacién de ideas y sus mejoras.




3.2 GENERACION DE IDEAS

Brainstorming
Olores en la madera Maquina que opera sola
Puzzles de una sola combinacion o varias como el dominé Juego de azar
Cuento con demostracion Componentes de agua
Piezas 3D que encajan entre si Hilo para marcar orden y proceso
Caja de experimentacion Material para la resolucion de problemas
Hoja de calculo 3D Material para multiplicar palillos
Balanzas de ecuaciones Material para multiplicaciones largas

Creacion de sus propias figuras geomeétricas Operaciones con fracciones (Quesitos)
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Brainstorming

Control del error por imanes

Material moldeable

Piezas iguales para componer figuras y demostrar Pitagoras
Diferenciacion por rugosidad

Construccion de unidades, decenas, centenas y millar

Construccion de piezas geometricas y representacion de dibujo
Calculo concreto de conceptos

En la ritualizacion fomentar valores como compartir o ayudar.




3.3 CONCEPTO 1|

Descripcion

El primer concepto tiene como objetivo acompanar al alumno en un lar-
go recorrido de aprendizaje en los diferentes campos de las matematicas. Se
compone de varios niveles progresivos ajustados al ritmo del alumno y por lo
tanto va dirigido a nifios de 7 afnos en adelante.

La idea es la representacién en 3D de conceptos como la unidad, la de-
cena, la centena y el millar. Esta representacion sera con piezas modulares e
iguales que permitiran la realizacion de operaciones sobre determinados table-
ros 0 marcos.

B J
El primer concepto abarca los siguientes campos de estudio de las mate- ( (
maticas: — 3 / 1 j
Contar @ \ —J (
. . ) O ¢ 5
Concepto de unidad, decena, centena y millar '
N -
Sumar, restar, multiplicar y dividir con cifras simples / ‘—-‘ -

Multiplicacion larga

= “
Divisién larga @ @ LEE\ Y)
Demostracion del teorema de Pitagoras 9 '
Experimentacion geométrica Ls @ a C A J

Dibujo de planta, alzado y perfil
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Unidades, centenas, decenas y millar

La primera funcién basica de este concepto de material concreto es per-
mitir al alumno que aprenda a contar. A la hora de contar, es importante que el
nino comprenda los conceptos de unidad, decena, centena y millar. La inten-
cion es la representacion en 3D de cada una de estas cifras. La idea es que
a partir de la unidad se puedan componer el resto de conceptos de modo que
quede de forma muy clara la relacion que existe entre ellos.

Partiendo de la unidad como medida basica, al unir diez unidades se

forma una linea y al unir diez lineas de diez unidades se forma un cuadrado.
Finalmente al unir diez cuadrados se forma un cubo de mil unidades.

7

@ [-" ﬁ = ===

Lndsd  Deoenn, Centena Vdlar

Por lo tanto necesitaremos piezas idénticas que puedan encajar entre si
con el fin de poder formar un cubo de 100x100. Las caracteristicas deseadas
para las piezas que representaran las unidades son:

Han de ser todas las piezas iguales
Ha de ser estable
Ha de encajar con piezas idénticas y que no se suelten

Ha de ser una forma simple

Planteamos diferentes piezas con el fin de dar con la forma y método
idéneo para encajarlas entre ellas. La primera opcion planteada ha sido la de
utilizar machos y hembras que encajen entre si. Esta opcion ha sido descarta-
da por los siguientes motivos.

# Al haber dos tipos de piezas diferentes genera dificultad al alumno a la
hora de encajarlas entre si en grandes cantidades.

# Al ser fabricado en madera acabaria cediendo y no encajarian de forma

ajustada, por lo tanto se soltarian.
@7
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Las siguientes opciones también han sido descartadas debido en el pri-
mer caso a que las piezas solo encajarian verticalmente y en el segundo caso
por la complejidad de las formas.
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3.3 CONCEPTO 1|

Unidades, centenas, decenas y millar

Otra opcion es la colocacién de imanes pequefios en cada una de las

caras de un cubo. Este planteamiento posee las siguientes ventajas frente a
las opciones planteadas con anterioridad:

Forma simple
Unica pieza modular

Encajan a la perfeccion entre si y no se sueltan

Pueden encajarse por todas las caras de la figura
\S
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Por lo tanto esta es la opcién hasta el momento mas acertada. Con el
uso de este tipo de pieza conseguiriamos que el alumno pudiera crear tanto
las decenas como las centenas y el millar de forma simple e intuitiva. Este tipo
de pieza también permite al usuario la experimentacion con las formas y crear
asi diferentes construcciones de forma libre e imaginativa. La imagen siguiente

muestra una idea de como quedarian finalmente las unidades, las decenas, las
centenas y el millar.
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3.4 CONCEPTO 2

Descripcion

El segundo concepto tiene como objetivo ayudar al alumno en el aprendi-
zaje del concepto de fraccion y otros campos de las matematicas relacionados.
Va dirigido a nifios de 9 afos en adelante.

La idea es la representacion 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 adquirir conocimientos y conclusiones por si mismo acerca
de las operaciones entre fracciones o igualdades entre porciones compuestas. —

Se plantea también la variacion de rugosidades en las distintas porciones (/
con el fin de que el alumno diferencie de manera mas clara las piezas entre ~
T

El segundo concepto abarca los siguientes campos de estudio de las ~ -
matematicas: \ —

Concepto de fraccion

Operaciones con fracciones ~— /
Ilgualdad de fracciones \ /\&
Angulos - o

Porcentajes




3.4 CONCEPTO 2

Descripcién
Una vez desarrollado el segundo concepto, el resultado es el siguiente. Otra aplicacién de este concepto es el aprendizaje del sistema de me-
Se trata de marcos circulares de madera divididos en distintas porciones a dicion de angulos. La forma es la misma solo que estan serigrafiados en el
las que se le pueden acoplar distintas piezas. De este podo el alumno podra borde del circulo los angulos que representa cada parte fraccionada. De este
aprender el concepto de fraccién. En el ejemplo que se muestra a continuacién modo el alumno podra comprobar cuantos grados ha representado en la frac-
esta representada la fraccion 3/8. cion.

Del mismo modo el alumno podra aprender que porcentaje esta repre-
De este modo también podran realizarse operaciones utilizando distintos sentado en el marco utilizando los marcos con porcentajes.

modulos que representan signos de operacion. En el ejemplo se muestra una
suma de fracciones junto a su resultado.




3.9 CONCEPTO 3

Descripcion

El tercer concepto tiene como objetivo introducir al alumno en el aprendi-
zaje de la fisica y otros campos de las matematicas relacionados. Va dirigido a

ninos de 9 afos en adelante.
Se compone de dos partes, una caja de experimentacion y una hoja de / @ //
~

calculo con sus respectivas piezas. La caja de experimentacion se compondra
de gran variedad de figuras geométricas que permitiran la construccion de di-

ferentes sistemas como planos inclinados o sistemas de equilibrios. Por otro / .
lado la hoja de calculo permitira realizar operaciones de multiplicar y dividir en /
casos concretos como el calculo de velocidades o de reglas de tres. S -

El tercer concepto abarca los siguientes campos de estudio de las mate-
maticas:

Experimentacion de figuras geométricas \ <

Equilibrios y pesos de las figuras \/

Densidades y volumenes

Sistemas de medicion 4>
Planos inclinados

@ —
Concepto de velocidad /Zr‘/

Concepto de fuerza de rozamiento

—
Célculo de velocidades / — —
Calculo de la regla de tres /}
/
Puntos de equilibrio /
/
p /




3.9 CONCEPTO 3

Descripcién

El primer objetivo de este material concreto es que el alumno se familia-
rice con las figuras geométricas. De modo que aprenda, observe, reconozca y
experimente con ellas.

Una vez cumplido el primer objetivo, el alumno sera libre para poder ex-
perimentar y construir sus propios sistemas de figuras. De este modo el usua-
rio podra aprender diferentes conceptos como por ejemplo el de la siguiente
figura.

Si el usuario utiliza un cilindro y una tabla, podra comprobar que pueden
estar en equilibrio ambos elementos uno sobre otro dependiendo del lugar que
ocupen cada uno. Posteriormente, podra experimentar con distintas figuras
adicionales comprobando que unas pesan mas que otras y hacer asi conjetu-
ras acerca de porque sucede este fendmeno.




3.9 CONCEPTO 3

Descripcion

Otra posible combinacion de figuras es la creacion de planos inclinados.
Existen diferentes triangulos equilateros de distintas rugosidades con el fin de
que el usuario pueda experimentar con la fuerza de friccion. De este modo el
usuario podra crear diferentes planos inclinados y experimentar con diferentes
formas. Ala vez también podra experimentar con las fuerzas de choque y com-
probar que ocurre con las velocidades de cada una de las figuras.

Gracias al uso de metros y relojes de aceite el alumno podra calcular la
velocidad a la que descienden las figuras por el plano inclinado.

En el siguiente ejemplo se muestra el calculo de la velocidad en la que
cae la esfera. Un compartimento se refiere al espacio y se compone de bolas
que representan cuantos centimetros ha recorrido la esfera, en este caso han
sido 24. El siguiente compartimento se refiere al tiempo, y se representa por
cubiletes, en este caso cuatro. Por lo tanto finalmente el gran compartimento
referido a la velocidad es en el cual se van repartiendo cada una de las bolas
equitativamente entre los cubiletes. De este modo quedan seis bolas por cubi-
lete, es decir, la esfera ha bajado a 6 centimetros por cubilete o gota de aceite.




3.6 TERCERA REUNION CON EL CLIENTE

Reunién 18 de Octubre

La tercera reunion con el cliente ha tenido lugar el 18 de Octubre. El
objetivo de la reunion era determinar que concepto se va a desarrollar en su
totalidad para la posterior fabricacion y realizacion de pruebas de usuario.

Se le han mostrado al cliente los tres conceptos planteados. El primer y
el tercer concepto han sido los que mas le han gustado pero ambos poseen
inconvenientes que hay que solucionar en el caso de ser elegidos.

En el primer concepto, el hecho de que cada unidad lleve un iman en
cada una de sus caras encarece mucho el producto y hace que su fabricacion
sea mas compleja.

En el tercer concepto, el hecho de que el alumno tenga que cuantificar
el tiempo que tarda en bajar la esfera por el plano inclinado genera una gran
dificultad.

Por lo tanto el concepto seleccionado ha sido el primero debido a que
abarca varios niveles de aprendizaje progresivos y se trata del material concre-
to mas versatil. El siguiente paso sera solucionar los problemas hallados.




3./ SOLUCIONES

Posibles formas de encajar piezas con imanes

El problema es el siguiente: el hecho de que cada cubo tenga que llevar
un iman en cada cara encarece demasiado el producto y hace que la estética
deje de ser coherente con el material. Por lo tanto se han planteado diversas
soluciones.

En primer lugar nos planteamos la opcion de que el cubo que represen-
ta el millar no se construya a partir de los cubos de unidades, de este modo
reducimos el numero de piezas a fabricar y por tanto el numero de imanes ne-
cesarios. El cubo del millar podria estar hecho de forma compacta y que no se
pudiera deshacer, para que sirva solo como concepto de aprendizaje de como
seria el millar.

Si solo se puede formar a partir de las unidades hasta las centenas no
necesitamos imanes en todas las caras. Con que lleve imanes en cuatro de
sus caras ya es suficiente.

Otro problema hallado es que pegar imanes autoadhesivos en las caras
de cada cubo hace que su estética varie dejando de ser en su totalidad de ma-
dera. Como solucién podria establecerse la disposicién de los imanes median-
te una variante confeccionada a partir de la patente WO 2010/111189 A1. Los
cubos van compuestos por dos mitades en las cuales poseen ranuras donde
van colocados los imanes en su interior. Para unir ambas mitades se usa un
pegamento especial para madera.

La imagen siguiente muestra de la patente donde irian colocados los
imanes en caso de necesitar un iman en cada cara del cubo.




3./ SOLUCIONES

Posibles formas de encajar piezas sin imanes

Se han planteado diversas soluciones sin utilizar imanes para los proble-
mas encontrados en el concepto seleccionado. El principal problema es como
encajar las piezas entre si llegando a formar juntas un cubo.

Primera posible solucién
Utilizar cubos de 1x1 mm como unidades. Estos cubos estan perforados

por todas sus caras pero sin llegar a su centro. Los palos son la union entre las
unidades introduciéndose en una de las caras de cada cubo.

Segunda posible solucién

Utilizar cubos de 1x1 mm como unidades. Estos cubos solo estan per-
forados por dos de sus caras atravesando su centro. La unién se consigue
gracias a soportes de base cuadrada con un palo en perpendicular. El palo se
va introduciendo a través de los cubos de modo que quedan colocados verti-
calmente uno junto a otro,

El mismo proceso se efectua con las centenas y el millar. El soporte rectangu-
lar corresponde a las centenas y el soporte cuadrado al millar.




3./ SOLUCIONES

Posibles formas de encajar piezas sin imanes

Tercera posible solucion

Utilizar cubos perforados por dos caras para representar las unidades.
Unir las unidades para formar una decena sera del siguiente modo.

Las unidades van atravesadas por un palo cuyo extremo tiene forma de
base cuadrada para hacer de soporte. Una vez colocadas diez unidades en el
mismo palo, éste se cierra con una placa cuadrada de las mismas dimensiones
que el extremo opuesto del palo.

Para formar las centenas, cada una de las decenas formadas con ante-
rioridad van colocadas sobre una placa rectangular. La placa rectangular po-
see unos agujeros que actuan como hembras encajando con los machos de
las decenas. Una vez colocadas diez decenas se cierra con otra placa superior
igual a la colocada en la zona inferior.

En el caso del millar se forma del mismo método que las centenas, pero
en este caso se trata de una placa cuadrada en la que hay que colocar diez
centenas.




3./ SOLUCIONES

Solucién elegida

La solucién seleccionada ha sido la disposicion de los imanes mediante
una variante confeccionada a partir de la patente WO 2010/111189 A1. Tam-
bién hemos decidido que el millar no podra crearse a partir de las unidades. Se
han tomado estas decisiones debido a las siguientes razones:

El millar ha sido suprimido para evitar asi tener que fabricar mil piezas y
por lo tanto usar un iman en cada una de las caras del cubo. De este modo solo
necesitaremos cuatro imanes en cada cubo y fabricaremos un menor numero
de piezas.

Se mantiene el uso de imanes debido a que es la forma de unidon mas
fiable y facil de efectuar por parte del alumno. Otro factor importante es que al
no usar machos y hembras las piezas aumentaremos la vida util de las mismas
y siempre se uniran entre ellas con la misma fuerza.

En el caso de comercializar el producto, se gestionaria la solicitud de la
patente para su uso.

El hecho de que los imanes estén dentro del cubo fomenta una estética
agradable y coherente con el material concreto que queremos disefar, en el
que las uniones y componentes permanecen ocultos. También ofrece seguri-
dad al tener los imanes totalmente inaccesibles para los nifios.

La introduccion de los imanes en los cubos sera siguiendo la estructura
mostrada en la imagen de la derecha.




3.8 EVOLUCION DE LOS MARCOS

Evolucién del marco de operaciones

La evolucion del marco para realizar operaciones basicas ha sido la si-
guiente:

En primer lugar se establecieron tres marcos rectangulares con huecos
para diez unidades cada uno. Debajo de cada hueco van serigrafiados los nu-
meros del uno al diez. Se usarian tres marcos debido a que cada uno de ellos
representaria una categoria, en primer lugar las unidades que el alumno po-
see, el segundo lugar las unidades que operan, y el tercer marco se represen-
taria el resultado. Se distinguen los marcos entre si por colores azul amarillo y
verde.

Esta opcidn fue descartada debido a que la madera que vamos a utilizar
es de pino y no es tan oscura. También fue descartada por la combinacion de
colores. El siguiente marco planteado fue con un acabado de madera mas
clara y los marcos diferenciandose por colores frios. Esta eleccion también fue
descartada debido a que los colores frios no acompafan a la calidez del mate-
rial.

La siguiente propuesta fue dejar los marcos con el acabado natural de la
madera. La forma de diferenciar los marcos entre si sera por dos tiras laterales
de otro tipo de maderas tanto mas oscuras como mas claras.

Finalmente la opcidn seleccionada ha sido la de la supresion del marco
de operaciones debido a que hace mas complejo el sistema de aprendizaje.
Es mucho mas sencillo que el alumno coloque las piezas donde considere
mientras entienda el concepto que esta representando. Por ejemplo en el caso
de que el alumno posea 5 unidades y el profesor le de 2, el resultado es inme-
diato. De este modo el kit se simplifica y el alumno interacciona de forma mas
cercana con el material.




3.8 EVOLUCION DE LOS MARCOS

Evolucién del marco de la multiplicacion

El tablero de la multiplicacion esta basado en el método de multiplicacion
hindu o de Fibonacci. El tablero que forma una tabla sirve de guia para el cal-
culo de multiplicaciones largas.

Este método fue introducido en Europa en 1202 por Fibonacci. Leonardo
describio la operacion como “calculo mental”, y utilizaba los dedos de las ma-
nos para realizar los calculos intermedios.

Como se muestra en el ejemplo, el multiplicando y el multiplicador se
escriben encima y a la derecha de la tabla.

Durante la fase de multiplicacion, la tabla se rellena con los productos de
los digitos que sefalan cada fila y columna, que arrojan numeros de dos digi-
tos: las decenas se escriben en la esquina superior izquierda de cada celda, y
las unidades en la inferior derecha.

Durante la fase de adicion, se suma la tabla segun las diagonales.
Por ultimo, si es necesario “llevarse” las decenas, se muestra la solucion de
arriba abajo y de izquierda a derecha del borde de la tabla, llevandose las de-
cenas en sentido inverso, como en la multiplicacién o en la suma habitual.

El marco disefiado corresponde al siguiente boceto. Se ha establecido
un cuadrado de tres por tres por lo que el alumno podra realizar operaciones
de hasta tres digitos por tres digitos. Se han formado casillas al rededor del
cuadrado con el fin de diferenciar los huecos entre si. Las casillas cuadradas
corresponden a las cifras que se multiplican y al resultado. Se ha creado una
division entre las casillas con el fin de acentuar su independencia entre si.




3.8 EVOLUCION DE LOS MARCOS

Evolucién del marco de la multiplicaciéon larga

En el caso del marco de la multiplicacion larga, la evolucion ha sido se-
mejante a la anterior. En el primer caso la madera seleccionada fue mas oscura
y la division establecida por tonalidades verdes y azules. En la parte superior,
inferior y los laterales estan serigrafiadas las cifras que representan como U en
las unidades o D en las decenas. Esta opcion fue descartada.

El siguiente planteamiento fue la diferenciacion entre las cifras que se
multiplican y los resultados, por lo que las casillas superiores y de la izquierda
llevaran un barniz y no estaran pintadas. Esta opcién también fue descartada
por los colores frios.

Finalmente el marco seleccionado ha sido el que muestra la siguiente
imagen. La diferenciacion entre los huecos ha sido por tonalidades maderas di-
ferentes a la del marco. Se ha mantenido el barniz de las cifras que multiplican
pero se han suprimido las letras serigrafiadas. También se han diferenciado las
casillas de un modo mas acentuado estableciendo una separacion entre todos
los huecos.




3.8 EVOLUCION DE LOS MARCOS

Evolucion del kit

El kit por lo tanto ha evolucionado del siguiente modo:

El kit final se ha simplificado y posee tres marcos, en cambio al principio
eran seis. Se han omitido todos los numeros o letras serigrafiados de las ante-
riores propuestas. Se le ha dado una estética natural en armonia con la made-

ra y en una tonalidad calida. Se aprecia en su totalidad una estética respetuosa
con el material, no adulterado.
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Definiciéon 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 multiples formas ya que las posibilidades son infinitas. Posee
beneficios pedagdgicos ya que desarrolla la motricidad fina y la interpretacion
de conceptos matematicos. Esta destinado a un entorno preparado en contac-
to con la naturaleza.

CREATIVIDAD E IMAGINACION

CONTACTO CON LA NATURALEZA

El producto consta de piezas cubicas y marcos. Las piezas se encajan
en los marcos permitiendo el calculo e interpretacion de diversas operaciones.
Estas piezas cubicas simbolizan las unidades y pueden unirse entre ellas for-
mando decenas o centenas. Existen diferentes marcos para las operaciones
que se deseen realizar.

Fabricado en madera, se trata de un material sostenible, ecoldgico 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 ma-
terial y percibir sus cualidades sonoras.

PROCESO DE APRENDIZAJE

CONTAR

SISTEMA DECIMAL

SUMAR 'Y RESTAR

MULTIPLICACION

DIVISION

TEOREMA DE PITAGORAS

FIGURAS GEOMETRICAS

DIBUJO



4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Definiciéon del producto

JUGAR SIN LIMITES

PSICOMOTRICIDAD

APRENDIZAJE ESCALAS
CONCEPTUAL

;COMO INFLUYE EN EL
DESARROLLO DEL NINO?

RESOLUCION
STORYTELLING DE PROBLEMAS

CONTROL
DEL ERROR




4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Definiciéon del producto

Envase del producto con ima-
nes en cada solapa para un co-
rrecto cierre.

Tablero de la multiplicacion
Las piezas van dispuestas
verticalmente sobre el tablero

Tablero de la division
Las piezas van dispuestas
verticalmente sobre el tablero

Tablero de demostracion del
teorema de Pitagoras. Las pie-
zas van dispuestas sobre los
huecos del tablero formando
cuadrados.

Manual de instrucciones.

Es necesaria una verbaliza-
cion y ritualizacion especifica
para un correcto aprendizaje.

Piezas cubicas de madera con
imanes en su interior. Constituyen
las unidades y pueden formarse
las decenas y las centenas.




4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Definiciéon del producto

El material concreto disefado esta destinado a un entorno de utilizacion
preparado. Se denomina entorno preparado al espacio adaptado al aprendiza-
je del alumno. Se trata de un ambiente agradable, ordenado, en contacto con
la naturaleza y, en la medida de lo posible, espacios abiertos.

El profesor estara presente durante el uso del material por parte del alum-
no 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
proponiendole diferentes ejercicios.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Descripcion del producto

El material concreto consta de dos partes. En primer lugar estan los cu- Tablero realizacion Tablero realizacion
bos imantados que sirven como unidades para contar y formar el sistema de- multiplicaciones largas de divisiones largas
cimal. En segundo lugar existen los 3 marcos de diferentes dimensiones que
sirven para realizar toda clase de operaciones.

Los cubos imantados estan fabricados del siguiente modo. 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 mi- : s o ,. ol gy
tades del cubo van unidas por un adhesivo especial para madera. ' [[[,L‘[l“]
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4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER A CONTAR Y EL SISTEMA DECIMAL

El primer nivel de aprendizaje es aprender a contar. El objetivo es que
el alumno conozca las cantidades 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 proceso es el siguiente:

“Esta pieza puede ser lo que tu quieras que sea. Te voy a explicar lo que
es para mi. Yo los llamo cumas y tienen propiedades especiales. Te ofrezco
un cuma” El profesor le proporciona al alumno el primer cubo y le invita a que
inspeccione la pieza, la palpe y la conozca. “Ahora tienes un cuma, te ofrezco
otro” El profesor le proporcionara al alumno el segundo cubo. “Te invito a in-
tentes unir los cumas y observes como se comportan entre ellos”. Una vez el
alumno haya comprendido como se unen los cumas, el procedimiento sera el
mismo con el resto de numeros hasta llegar al diez.

Uno Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete Ocho Nueve Diez

El alumno podra repetir el procedimiento anterior el solo, nombrando las
cantidades de cubos del uno a diez. Una vez el alumno haya aprendido a con-
tar hasta diez el profesor podra mostrarle el concepto de decena. Una decena
se representa por diez cumas unidos entre si formando una linea.

El siguiente paso es mostrar al alumno como se denominan los nume-
ros 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
formando un cuadrado de diez por diez unidades.

El profesor invitara al alumno a experimentar con el material libremente.
El alumno podra efectuar los conocimientos adquiridos formando diferentes
cantidades, nombrandolas y diferenciando entre unidades, decenas y cente-
nas.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER A SUMAR

Para que el alumno comprenda el concepto de suma el profesor le pondra
un ejemplo. “Tu tienes 5 cumas” El profesor le proporciona al alumno 5 cubos
invitandole a que los una.

“Voy a darte tres cumas mas”. El profesor le proporcionara al alumno tres
cubos mas y le invitara a que los junte a los que anteriormente tenia.

“¢, Cuantos cumas tienes ahora?”. El alumno debera contar los cumas que
posee y responder en voz alta. De este modo el alumno comprendera el con-
cepto de suma. El profesor podra proponerle distintos ejercicios. Una vez el
profesor considere que el alumno ha comprendido el concepto en su totalidad,
podra invitarle a que él mismo se proponga sus propios ejercicios. De este
modo el alumno podra experimentar con el material libremente.

APRENDER A RESTAR

El método de aprendizaje de la resta es similar de la suma. El profesor le
propondra un ejemplo al alumno. “Tu tienes siete cumas” Y invitara al alumno
a coger siete cubos y unirlos entre si.

“Pero yo no tengo ningun cuma, ¢ estarias dispuesto a compartirlos con-
migo?, ¢ Cuantos cumas estas dispuesto a ofrecerme?” El alumno debera res-
ponder y proporcionar al profesor la cantidad propuesta. Finalmente el profesor
le preguntara al alumno. “; Con cuantos cumas te has quedado finalmente?”.

Una vez el alumno haya comprendido el concepto de resta. El profesor
invitara al alumno a proponerse a si mismo diferentes cifras y compartir una
cantidad con otro compafero para comprobar con que cantidad se queda fi-
nalmente. De este modo el alumno comprendera el concepto de la resta en su
totalidad.

©



4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER A MULTIPLICAR

Para aprender las tablas de multiplicar solo son necesarios los cubos
pero el alumno puede ayudarse de papel y lapiz para ir anotando los resulta-
dos. El profesor le mostrara las tablas de multiplicar poniéndole un ejemplo.

“Yamos a aprender la tabla del cuatro. Coge cuatro cumas” El alumno
debera unir cuatro cumas. “Ahora tienes un grupo de cuatro cumas, es decir,
cuatro cumas por un cuma” Y se lo sefalara con el dedo.

1

“Ahora vas a coger otro grupo de cuatro cumas y lo vas a unir al que ya
tenias. Por lo tanto ahora tienes dos grupos de cuatro cumas, es decir, cuatro
por dos, cuantos son en total? El profesor invitara a contar al alumno los cumas
que hay en total para obtener el resultado de la multiplicacion .

El mismo proceso se repite con el resto de elementos de la tabla de multi-
plicar. El alumno ira colocando cuatro cumas por columna y diciendo la multipli-
cacién en voz alta y su resultado. El resultado final del conjunto de resultados
de 4x1 a 4x10 es el que muestra la imagen.

Para aprender las tablas de multiplicar el alumno podra ir formando las
multiplicaciones con los cumas y nombrando las cantidades en voz alta. De
este modo el alumno memorizara con la ayuda del material concreto las tablas
de multiplicar. También podra ir uniendo las tablas entre si para comprobar que
figura forman. La imagen muestra las tablas unidas del uno al cinco.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER EL CUADRADO DE UN NUMERO

Una vez el alumno haya asimilado el concepto de multiplicacion podra
entender el concepto de un numero al cuadrado. “Ahora has de formar cuadra-
dos de distintos tamafios”. El profesor esperara a que el alumno efectue lo que
le han pedido. “Podrias decirme de que multiplicacién se trata?” “El cuadrado
de un numero significa que esta multiplicado por si mismo” De este modo el
alumno comprendera el concepto de un numero al cuadrado.

6Xx6
5x5

2x2

APRENDER EL TEOREMA DE PITAGORAS

Para que el alumno comprenda el concepto del teorema de Pitagoras
es necesario el tablero de Pitagoras. En primer lugar se le ha de presentar el
material concreto al alumno y darle tiempo para examinarlo. El profesor tendra
que invitar al alumno a fijarse en las hendiduras del marco y invitarle a que
haga comparaciones entre los tamanos de las diferentes hendiduras. El alum-
no debera llegar a la conclusion de que ninguno de los cuadrados es igual a
otro y que juntando sus vértices se forma un triangulo.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER EL TEOREMA DE PITAGORAS

El siguiente paso el proponer al alumno que rellene los dos huecos me-
nores del marco con cumas formando cuadrados. De este modo el alumno
observara que los cuadrados de 4 y 3 rellenan los huecos a la perfeccién del
marco. El alumno comprobara que se trata de cuatro al cuadrado y tres al cua-
drado.

APRENDER EL TEOREMA DE PITAGORAS

El ultimo paso es proponer al alumno rellenar el hueco sobrante usando
los cumas que estan sobre el tablero. De este modo el alumno se dara cuenta
de que puede rellenar con el mismo numero exacto de cumas 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.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER A DIVIDIR

Para el aprendizaje de la division solo se necesitaran los cumas. El pro-
fesor le propondra un ejemplo al alumno. “Tu tienes una decena de cumas”. Y
invitara al alumno a formar una decena.

“Pero hay cinco comparieros que necesitan cumas, deberias repartirlos a
partes iguales”. El alumno debera ir repartiendo uno por uno en cinco columnas
sobre la mesa hasta que se quede sin cumas. El resultado es el que muestra
la imagen. “4,Con cuantos cumas se queda cada companero?”.

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

Para la correcta comprension y aprendizaje de la multiplicacidn larga se
necesita el tablero de la multiplicacion. En primer lugar se le presenta el ma-
terial concreto al alumno y se le da tiempo para palparlo e inspeccionarlo. El
alumno sera invitado a fijarse en los detalles como los colores de las casillas y
sus formas.
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4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

Para entender como se opera con el tablero de la multiplicacion larga es
necesario un ejemplo. “Vamos a multiplicar 328 por 647. Los numeros que ope-
ran, es decir, el 328 y el 647, van colocados en las casillas brillantes situadas
en la zona superior y derecha del tablero. En primer lugar se coloca el numero
328 en la parte superior, comenzando por las centenas, las decenas y final-
mente las unidades.”

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

“El segundo paso sera colocar el numero 647 en las casillas brillantes
de la zona derecha del tablero. Se colocaran del mismo como que el numero
anterior, primero las centenas, luego las decenas y finalmente las unidades.” El
profesor debera colocar los cumas como muestra la imagen.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

En el siguiente paso se empieza a multiplicar. “Se comienza siempre por
la esquina inferior derecha, es decir, la esquina oscura. Se multiplican los nu-
meros que corresponden a esa casilla tanto vertical como horizontalmente” El
profesor le indicara con el dedo la trayectoria que siguen el 8 y el 6 juntandose
en la primera casilla. “Se multiplica por tanto 6x8. El resultado es 56. Por lo que
se coloca en el hueco superior las decenas y en el inferior las unidades”. La
imagen muestra la correcta colocacion del resultado.

y

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

El mismo proceso se efectua en la casilla de la izquierda. Se multiplican
los numeros que corresponden tanto vertical como horizontalmente, en este
caso es 6 por 2” El profesor volvera a mostrarle con el dedo la trayectoria don-
de se unen el 2 y el 6. También invitara al alumno a responder a la multiplica-
cion y le invitara a que coloque el resultado en el tablero para comprobar si ha
comprendido bien el procedimiento.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA
El mismo proceso se efectua con el resto de casillas centrales del table- El siguiente paso es sumar los resultados. Los colores en diagonal unen
ro. En caso de que solo existan unidades en un resultado solo se colocara una las cantidades que se han de sumar. Se empieza por la esquina inferior dere-
cifra y el otro hueco quedara vacio. La imagen siguiente muestra los resultados cha, como solo existe un numero el resultado de la suma es seis y se desplaza

correspondientes al ejemplo propuesto. la columna a la casilla inferior de su mismo color.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

El mismo proceso se efectua con la siguiente diagonal del mismo color.
Se han de sumar, es decir unir, los numeros dos, cinco y cuatro. Como el re-
sultado obtenido es once, colocamos las unidades en el hueco inferior y las
decenas se colocan en la casilla izquierda. La imagen muestra el proceso del
sumatorio y marca la casilla donde se han de colocar las decenas del resulta-
do.

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

El siguiente paso conlleva el mismo procedimiento anterior. La siguiente
diagonal del mismo color posee los numeros ocho, tres, ocho, uno y uno y se
han de sumar. El resultado obtenido es 21 por lo que se colocan las unidades
en el hueco inferior, uniendo el cuma con el colocado anteriormente. Las dece-
nas del resultado se colocan en la casilla siguiente situada en el lateral izquier-
do. La imagen muestra la colocacién correcta del resultado.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA MULTIPLICACION LARGA

Finalmente el resultado de la multiplicacién del numero 328 x 647 queda
plasmado en la zona lateral inzquierda y inferior del tablero. Cada casilla cua-
drado coloreada que contiene el resultado constituye una cifra. El resultado se
lee como 212.216. La imagen muestra el resultado y la cifra que corresponde
a cada numero.
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4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

Para el correcto aprendizaje de las divisiones largas es necesario el ta-
blero de la division. En primer lugar se le presentara al alumno el material con-
creto y se le dara tiempo para inspeccionarlo. El alumno debera fijarse en los
colores y huecos que contiene el marco asi como las divisiones entre ellos. El
primer paso es proponerle al alumno un ejercicio. “Vamos a dividir 3478 entre
26. 3478 cumas son los que tienes tu, y como no vas a dividir tantos cumas en
tantos montoncitos de forma manual, se utiliza el tablero de la divisién larga.
En la parte izquierda se colocan cumas representando la cantidad de monton-
citos que hariamos sobre la mesa”.

APRENDER LA DIVISION LARGA

“El primer paso es colocar el dividendo en el marco, el numero 3478.” El
dividendo va colocado en la esquina superior derecha del tablero tal y como
muestra la figura. Se colocan en primer lugar las unidades, en este caso, ocho
cumas, en la esquina superior derecha. En segundo lugar se colocan las dece-
nas, es decir, siete cumas, en el hueco siguiente al 8 en la parte superior dere-
cha. Posteriormente se colocan el 4 y el 3 que corresponden a las centenas y
al millar. El profesor mostrara al alumno la colocacion de cada una de las cifras
y le explicara cual corresponde a cada una.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

El segundo paso es la colocacion del divisor en la parte superior izquier-
da. “Los cumas de la parte superior derecha son todos los cumas que posee-
mos. Los cumas de la parte izquierda son los montoncitos en los que vamos a
dividir el dividendo en partes iguales.” El profesor sefalara a las cifras que se
refiera en cada ocasion. “El numero 26 se coloca en la parte superior izquierda
de este modo”. El profesor colocara las cifras en el tablero del modo que mues-
tra la imagen.

APRENDER LA DIVISION LARGA

Una vez planteados los numeros de la divisidn se procede a realizar las
operaciones. Siempre al comenzar hay que coger tantas cifras del dividendo
como cifras tenga el divisor. En este caso son dos cifras las del divisor, el pro-
fesor debera sefalarle al alumno las dos cifras y explicarle por tanto que se
han de coger las dos primeras cifras del dividendo. “Si tenemos 34 cumas y
queremos repartirlos entre 26, cuantos cumas habra en cada columna?.” En
este caso se trata de un cuma, y se coloca en el hueco que muestra la imagen.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

El siguiente paso es el de multiplicar la cifra que se acaba de colocar por
el divisor, es decir, 24 por 1. El resultado de la multiplicacion se le tendra que
restar al numero 34. El resultado va colocado en el hueco situado en la zona
inferior al numero cuatro del dividendo, tal y como muestra la imagen. Si el
alumno tiene dificultades en la realizacion de las restas o las multiplicaciones
podra hacer uso de los cumas sueltos para hacer las operaciones de modo
mas simple e individual sobre la mesa.

APRENDER LA DIVISION LARGA

Por lo tanto nos hemos quedado con un ocho en el dividendo y el siguien-
te paso es bajar otra cifra del dividendo superior, en este caso el numero siete.
El profesor debera explicarle al alumno que esto es debido a que cuando las
cifras del dividendo son mas pequefias que las del divisor hay que coger otra
cifra mas del dividendo. De este modo se obtiene la cifra 87 en el dividendo. El
profesor invitara al alumno a colocar siete cumas en la casilla inferior.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

En el siguiente paso se realiza el proceso anterior. “;Si tenemos que
repartir 87 cumas entre 26 cumas, cuantos le tocara a cada uno a partes igua-
les?” El profesor invitara al alumno a responder, el resultado es tres, y a colo-
carlo sobre el tablero bajo las centenas del divisor. La imagen muestra el lugar
correcto de la colocacién de la siguiente cifra del resultado.

APRENDER LA DIVISION LARGA

Por lo tanto vuelve a efectuarse el procedimiento anterior multiplicandose
26 por 3 y restandole el resultado al dividendo. En este caso 87 menos 78 es
igual a nueve por lo tanto la columna de 9 cumas se situa en el hueco inferior

al 7 del dividendo. La imagen muestra como queda el tablero tras efectuar la
resta.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

El siguiente paso es bajar la columna de ocho cumas del dividendo dos
casillas inferiores. Se efectua este proceso debido a que cuando las cifras del
dividendo son mas pequenas que las del divisor hay que coger otra cifra mas
del dividendo. La imagen muestra como queda el tablero tras cambiar la co-
lumna de ocho cumas de posicion.

APRENDER LA DIVISION LARGA

Finalmente en el ultimo paso se repite el mismo procedimiento anterior.
“¢.Si tenemos 98 cumas y los queremos dividir en 26 partes iguales, cuantos
cumas habra en cada parte?” El profesor invitara al alumno a responder y colo-
car la respuesta sobre el tablero. La respuesta es tres y se coloca tres casillas
bajo las unidades del divisor, tal y como muestra la imagen.




4.2 MANUAL DE INSTRUCCIONES

Secuencia de uso

APRENDER LA DIVISION LARGA

Finalmente se repite el mismo procedimiento anterior, se multiplica 26

por tres y el resultado se le resta al numero 98 del dividendo. El resultado es
dos y se coloca en el hueco inferior al 8 correspondiente a las unidades.
Por lo tanto el resultado de la operacion queda reflejado en las casillas de la
izquierda de madera clara y el resto lo forma el ultimo numero situado en las
casillas oscuras de la zona inferior. La imagen muestra como queda finalmente
el marco, con un resultado de 133 cumas con un resto de 2 cumas.

EXPERIMENTACION GEOMETRICA

Gracias a las cualidades magnéticas que poseen los cumas, el alumno
podra dejar volar libremente su imaginacion y crear diferentes formas geomeé-
tricas. Pueden crearse un sinfin de formas y prismas utilizando los cumas como
figuras de un juego de construcciones.

Una vez creada una forma geométrica el alumno podra comenzar a
aprender sus primeras nociones de dibujo técnico. El alumno necesitara usar
papel y lapiz en este paso. Debera dibujar la planta, el alzado y el perfil de la
figura geométrica creada. Una vez dibujados podra comprobar con la propia
pieza si ha realizado bien los dibujos.

Alzado Perfil

Planta




4.3 VENTAJAS DEL PRODUCTO

Descripcion de las ventajas de nuestro producto

Las ventajas de nuestro producto frente a otros productos relacionados
con su tipologia son las siguientes:

No existe ningun kit aprendizaje tan completo.
El kit conlleva una linea evolutiva de aprendizaje formada por distintos
niveles. Permite desde contar hasta comprender y calcular el teorema

de Pitagoras.

Permite la interpretacion material del concepto de unidad, decena,
centena y millar.

Es en su totalidad de madera y va protegido por un envase de corcho.
Los imanes facilitan la adhesion de las piezas entre si.
Se trata de un material concreto muy versatil.

El usuario puede dejar libre su imaginacion y experimentar con el
material a su antojo.

Se puede utilizar como juego de construcciones por lo que el alumno se
siente mas atraido y comodo durante su uso

Permite crear figuras geométricas y representar sus vistas de planta,
alzado vy perfil.

Gracias a formas simples se pueden aprender grandes cosas.




Se han planteado varias propuestas para el logotipo que ira impreso so-

Logotipo

bre el envase y el manual de instrucciones.

CUMA

CIUMA

Ccu A

Se ha escogido el nombre del producto como cuma, formandose juntan-
do las palabras cubo y madera. La intencién 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 seleccionado 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

(MATD



4.5 ENVASE

Packaging

El packaging contenedor de las piezas se plantea en papel de corcho de
2 mm debido a que se trata de un material natural, organico, renovable, biode-
gradable y reciclable. De este modo el envase mantiene la estética coherente
del producto. El corcho es un material ligero, elastico, impermeable, aislante
térmico y de gran poder calorifico.

La mayor parte de los productos estudiados van recogidos o almacena-
dos en cajas de madera con diferentes compartimentos. Se ha observado que
las cajas de madera son voluminosas, aparatosas y pesadas. Por lo tanto se
ha disefiado un packaging diferente que potencia la proteccién del producto,
dotandolo de un aspecto especial y diferente y aportando valor al producto que

contiene.

Las imagenes muestran la idea de como sera el envase. En cada una de
las solapas circulares ira dispuesto un iman para facilitar la adhesion de todas
las solapas en la parte superior. El logotipo ira impreso en uno de los laterales
del envase. La imagen que se presenta a continuacion muestra el desarrollo

del envase.
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4.6 MANUAL DE USO

Instrucciones de uso

El producto lleva consigo un manual de instrucciones para que el usuario
pueda aprender y hacer un uso correcto del material. EI manual ira introducido
dentro del envase junto al resto del material concreto.

Las dimensiones del manual de instrucciones seran la mitad de un DIN
A4 y su portada y contraportada seran de corcho. Esto es debido a que asi se
continua con una estética ecologica y todos los elementos del producto estaran
en armonia. El manual de instrucciones también llevara impreso el logotipo en
la zona central de la portada. La imagen siguiente muestra el material concreto
en su conjunto con el envase y el manual de instrucciones.




4./ MATERIALES

Materiales

El producto sera de madera porque es un material renovable, biodegra-
dable y reciclable. Se trata de un material ductil, maleable y tenaz. También
posee propiedades acusticas y es de baja densidad. La textura del material es
porosa y se trata de un material calido.

La madera seleccionada para la fabricacion del producto ha sido la de
pino. Se ha seleccionado la madera de pino por ser una madera blanca, un
recurso abundante, facil de trabajar y econémica.

Tanto los cubos como los marcos seran de madera de pino. En el caso
de las zonas del marco que han de ser de otro color diferente al del resto del
tablero, seran de otros tipos de madera de diferentes tonalidades.

Los imanes introducidos dentro de los cubos son de 8 mm de diametro y
2 mm de grosor. Los imanes son de neodimio NdFeB con una magnetizacion
de N45 y una fuerza de sujecién de 1,1 kg aproximadamente. Poseen un re-
vestimiento niquelado y una tolerancia de 0,1 mm.

El envase del producto sera de corchoen rollo por ser un material organi-
co, renovable, biodegradable y reciclable.

Por lo tanto el producto casi en su totalidad es de materiales reciclables
por lo que se considera un producto ecoldgico.




4.8 DIMENSIONAMIENTO
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4.9 FABRICACION

Procesos de fabricacién y montaje

En primer lugar para la fabricacion de los cubos partiremos de tableros
de madera de pino de 200 x 60 x 2,5 cm. El primer paso sera cortar la madera
en cubos de 2,5 x 2,5 cm. Del tablero se obtendran 1920 cubos exactamente.

El siguiente paso sera cortar los cubos por la mitad del modo que mues-
tra la imagen.

Posteriormente en cada mitad se realizaran cuatro ranuras ranuras en la
parte interna de 8 x 2 mm con un grosor de 4 mm.

En una de las mitades del cubo se colocan cuatro imanes, uno en cada
ranura, del modo que muestra la imagen. El siguiente paso es la adicion de
pegamento a la mitad que no posee imanes y la union de ambas mitades. Se
tendran en cuenta las vetas de la madera para que se note lo menos posible
que el cubo ha sido manipulado.

Finalmente una vez unidas las dos mitades y formado el cubo, se fresa-
ran los cantos con el fin de redondearlos.




4.9 FABRICACION

Procesos de fabricacién y montaje

La fabricacion de los marcos sera a partir de tableros de madera de pino
de 200 x 50 x 1,8 cm. Se fabricaran gracias a un torno con control numérico. El
primer paso en la fabricacion del tablero de Pitagoras sera cortar el tablero de
madera en partes de 320 x 320 mm. De cada tablero se obtendran seis mar-
cos. El segundo paso y ultimo sera fresar los huecos donde iran colocados los
cubos de madera. La imagen a continuacion muestra el proceso de fabricacién
del tablero de Pitagoras. EI mismo procedimiento se efectuara con el resto de
marcos.

En la fabricacion del tablero de la multiplicacion partiremos de tableros de
madera de pino igual al anterior. El primer paso sera cortar la madera en partes
de 495 x 495 mm. De cada tablero se obtendran cuatro marcos. El siguiente
paso sera fresar los agujeros y ranuras del marco. Finalmente se fresaran las
superficies centrales de los huecos con el fin de colocar laminas de contracha-
pado de diferentes acabados y colores. EI mismo proceso de fabricaciéon se
efectuara con el tablero de la divisién.
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Mé¢todos de evaluacién del proceso de ensefianza

Los métodos de evaluacion del proceso de ensefianza son procedimien-
tos que se utilizan para la obtencion de la informacion sobre el proceso de en-
sefianza-aprendizaje. Existen cinco tipos de métodos de evaluacion:

Método de evaluacion por observacion. El procedimiento de la observa-
cion consiste en prestar atencion hacia determinados aspectos importantes y
relevantes de una situacién o conducta de un sujeto.

Método de evaluacion por entrevista. Se trata de un proceso en el que
intervienen dos 0 mas personas, a través de un medio generalmente oral.

Método de evaluacion por encuesta. La encuesta es un estudio observa-
cional que busca recaudar datos de un cuestionario predisefiado que no mo-
difica el entorno ni controla el proceso que esta en observacion. Los datos se
obtienen a partid de realizar un conjunto de preguntas normalizadas dirigidas a
una muestra representativa de la poblacion.

Método de evaluacidn por test. Se trata de un método sistematico con el
que se prueba al usuario para que de testimonio de sus competencias y actitu-
des.

Método de evaluacidn de portfolio. El portfolio es un documento en el que
el estudiante reune una variedad de informacidn escrita durante su aprendiza-
je.

El método seleccionado ha sido el de la observacion porque no altera la
situacion natural de aprendizaje y permite la interpretacion global y comprensi-
va de la realidad o situacion observada. La observacion en el aula es intencio-
nal con el proposito de obtener informacidn acerca de las conductas de apren-
dizaje. Se realizara una observacion directa dirigida al proceso educativo; con
la presencia del estudiante y del profesor.

El primer paso del método de evaluacidon por observacion es definir el
instrumento que servira para sistematizar los resultados de la observacion. El
instrumento de evaluacion en la observacion seleccionado ha sido el de la lista
de control o cotejo. Contiene una serie de aspectos o categorias de rasgos a
observar de la actuacion del estudiante durante el desarrollo de la actividad en
la que el docente esta presente. La lista de control sera la siguiente:

Lista de acciones sobre el aprendizaje de contar y realizar

) Valoracion
operaciones

El estudiante: Si No

. Sigue el procedimiento correcto

. Reproduce los numeros del modo correcto

. Trata con cuidado y respeto al material

. Coloca los numeros en la posicidon correcta

. Reproduce en voz alta los resultados

. Forma decenas y centenas del modo correcto

. Forma las tablas de multiplicar del modo correcto

. Es capaz de proponerse ejercicios a si mismo

1
2
3
4
5. Descubre cosas por si mismo
6
7
8
9
1

0. Hace preguntas y se interesa por la materia

Esta lista sera rellenada por el profesor con la informacion recogida ob-
servando como interactua el alumno con el material.



Mé¢todos de evaluacién del proceso de ensefianza

El siguiente paso en el proceso de la evaluacidn por observacion es la
realizacion de la escala de valoraciéon. La escala de valoracién contiene un
listado de criterios en los que se gradua el nivel de consecuciéon del aspecto
observado por medio de una serie de valoraciones progresivas.

Criterios de evaluacion Valoracion

Dominio Dominio Dominio
alto medio bajo

Dominio del material

Habilidad interpretativa

Capacidad en la resolucién del problema

Las tablas propuestas se rellenaran en base a lo observado en el alumno
acerca de como interactua con el material.

Finalmente se recogeran todos los datos obtenidos y se realizara una
breve interpretacion de lo observado con el fin de obtener una serie de con-
clusiones. Este proceso nos ayudara a comprobar si el alumno comprende el
funcionamiento y modo de uso del producto. También nos ayudara a obtener
conclusiones acerca del disefio del material y si hay que realizar cambios para
optimizar el producto.
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MAGNETIC BLOCKS AND METHOD OF MAKING MAGNETIC BLOCKS

BACKGROUND

Field of the Invention

Embodiments of the invention relate to wooden blocks. More
specifically, embodiments of the invention relate to wooden blocks having

internally disposed permanent magnets.

Background

Blocks are one of the quintessential toys that have been around for
generations. Over the years, blocks have been made of wood, various plastics,
and assorted other materials. Traditional blocks are merely geometric shapes
that can be stacked or arranged to build things without any real
interconnection between the blocks. These traditional blocks rely on influence
of gravity to maintain a position within the structure. Many structures are
impossible to build with such blocks. Other block-like toys, such as LEGO®
have a mechanical interconnection which allows user to build more complex
structures. To address some of the limitations of blocks, efforts have been
made to introduce magnets into blocks so that magnetic coupling is possible
between adjacent blocks in a structure. Introduction of these magnets is
relatively simple and cost effective where underlying material used is
extrudable, such as in the context of plastic blocks. However, in this case of
non-extrudable materials, such as wood, the techniques used with extrudable

materials do not apply.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Embodiments of the invention are illustrated by way of example and not

by way of limitation in the figures of the accompanying drawings in which like
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references indicate similar elements. It should be noted that different
references to "an" or "one" embodiment in this disclosure are not necessarily to

the same embodiment, and such references mean at least one.

Figure 1is an exploded view of a block made in accordance with one

embodiment of the invention.

Figure 2 is a schematic diagram of multiple block halves created in a

pair of substrates according to one embodiment of the present invention.

Figures 3A-3C are views of one half of an alternative block that may be

produced in accordance with one embodiment of the invention.

Figure 4 is a flow diagram of a process of making blocks in accordance

with one embodiment of the invention.

Figure 5 is a diagram of a block produced in accordance with one

embodiment of the invention.

Figure 6 is a diagram of a block formed in accordance with another

embodiment of the invention.

DETAILED DESCRIPTION

Figure 1is an exploded view of a block made in accordance with one
embodiment of the invention. In Figure 1, the ultimate geometric shape is a
cube with rounded edges, which is formed as a first half 102 and a second half
104. The first half 102 and second half 104 may be formed individually or in
groups from a substrate as described below. Hard wood is a preferred material
for manufacture. Wood has a warmth and tactile response that is not attainable
in extrudable synthetics. But its non-extrudable nature renders it more

challenging from a manufacturing standpoint.
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Pockets 106 are defined in both the top half 102 and the bottom half 104
to receive magnets 108 and hold them internally adjacent to the side faces of
the cube. A central bore 110 in each of the top and bottom halves 102, 104
defines a pocket to receive magnets 108 internally proximate to the top and
bottom faces of the cube. A spacer such as dowel 112 retains top and bottom
magnets 108 proximate to the respective external surface. While the spacer is

shown as a cylinder other shapes of spacers may be used.

By appropriately orienting magnets 108 inserted into pockets 106 and
bore 110, the polarity exhibited by each face of the cube can be controlled. Itis
generally believed to be desirable to have an equal number of north pole faces
and south pole faces on a particular block. But, some embodiment of the
invention may have different polar organization such as four north and two
south, or vice versa. There may even be cases where a particular block is

monopolar, i.e., all faces exhibit either a north pole or a south pole.

Top half 102 and bottom half 104 may be coupled together along
interface surface 116. In one embodiment, an adhesive such as wood glue may
be used to achieve the coupling. Because of the relatively large surface area of
interface surface 116, strong adhesion occurs and disassembly of the blocks is
less likely. Particularly in the context of toys for children, disassembly is highly
undesirable as the magnets and other small parts may then represent a choking
hazard. It is preferred to use wood glue that is approved for indirect food
contact such as Titebond II and Titebond III commercially available. By
appropriately grain matching the source of the top half 102 and bottom half

104, the line of adhesion can be rendered nearly imperceptible.

Magnets 108 may be rare earth magnets that generate a magnetic field in the
range of 10,000 to 13,500 gauss. For example, magnets 108 may be Neodymium

Iron Boron (NdFeB) magnets, which have an exceedingly strong attraction to
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one another and to other ferromagnetic objects, subject to factors such as the
size and shape of the magnets and their relative orientation and proximity to
one another and/or other ferromagnetic objects. N40 grade cylindrical
magnets 1/8 inch thick and 3/8 inch in diameter have been found suitable for
blocks having a 30 mm side. Larger size blocks may make a stronger magnet
desirable. Stronger attraction may be achieved with larger or higher grade
magnets. The strong magnetic connections between the blocks allow for the
construction of structures which are impossible to sustain with normal, non-
magnetic blocks. Additionally, the strong forces generated between the blocks
(both attraction and repulsion, depending on relative orientation) are
surprising and delighting to children and adults, given the hidden nature of
the magnets within the blocks (fully encased). Depending on the base material
used in the block structure itself, the look, feel and sound of the blocks
“clicking” or “clacking” when they come together rapidly as a result of the
magnetic attraction is attractive and makes for an enjoyable play experience.
When two blocks are placed near one another on a surface or in space, the
blocks will sometimes move or spin, seemingly of their own accord, as the
magnets 108 within them attract and/or repel one another, creating an

apparently “magical” phenomenon.

Figure 2 is a schematic diagram of multiple block halves created in a
pair of substrates according to one embodiment of the present invention. The
ultimate desired shape may be defined within a computer. The machining of a
substrate such as boards 200 and board 220 is computer-driven. The machining
forms pockets 206 and central bore 210 for a plurality of halves 202. Boards 200
and 220 may permit an arbitrarily large array of halves to be machined therein.
In some embodiments, depending on the size of the boards 200, 220 and the
size of the ultimate desired shape, the array may be two dimensional or one

dimensional.
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For economic reasons it is desirable to minimize the space between the
halves along the board and therefore the sacrificial or waste product when the
ultimate geometric shape is separated from the rest. By selecting two boards
200 and 220 having closely matching grain (also referred to as grain matching),
the interface between halves can be hidden. Since the grain of both substrates
matches a second set of halves can be machined to have corresponding pocket
226 and bore 230 in board 220 which will couple to the first set shown in Figure
2 by gluing the boards 200, 220 together. The magnets inserted into pockets
206 and a spacer inserted into bore 210 help to align the respective boards
200,220 which can be glued together along their length so that a solid adhesion
exist between contact areas 216 and 236. The individual desired shapes may
then be separated with either standard or computer-driven tooling. While the
description above refers to “halves” it is not strictly necessary that the two
pieces that form the final block be identical or symmetric. But symmetry does

simplify tooling.

Figures 3A-3C are views of one half of an alternative block that may be
produced in accordance with one embodiment of the invention. Figure 3A is
an isometric view showing half 302 which has defined therein two pockets 306
and an interface surface 316. Plural halves can be defined and machined into a
single substrate as described with reference to Figure 2. Figure 3B shows a
side view of half 302 with pockets 306 shown in phantom lines. Pockets 306 are
defined to accept a suitable magnet. While pockets 306 are shown as circular
and therefore accepting a cylindrical magnet, rectangular pockets or any other
shaped pocket could also be defined. It is desirable that the magnet fits snugly
within the pocket so as not to rattle around during use. Block 302 is defined to
be twice the length of a cube face such as the cubes of Figure 1 and may be
used as a spacer in construction projects. Half 302, in one embodiment, has a

thickness of 3 mm and a 3 mm radius curvature at the edges. Figure 3C shows
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an end view of block half 302. While half 302 is shown to be 60mm long other
shapes and dimensions of blocks made in an analogous manner are envisioned.
For example, block half 302 could be any integer number of cube faces in
length, for example, 90mm, 120mm, etc. where the cube face is 30mm across. It
is also envisioned that the number of magnet pockets defined may or may not
increase with length. For example, a 90 mm plank may have three magnets or

only two.

Figure 4 is a flow diagram of a process of making blocks in accordance
with one embodiment of the invention. At box 402, the desired block shape is
defined. Definition may take the form of a computer file which then may be
used to drive the subsequent machining of the block from a substrate. In other
embodiments, the ultimately desired geometric shape may be formed at the

definition stage and the processed individually as described below.

At box 404, pockets are formed in a first piece of non-extrudable
material. These pockets may correspond to, for example, pockets 306 as shown
in Figure 3A or pockets 106 and bore 110 as shown in Figure 1. By forming the
pockets sized to snugly hold the magnets rattling of the finished block may be
avoided. Alternatively the magnets may be adhered within the pockets. At box
406, the second piece of non-extrudable material is grain-matched with the first
piece. With grain-matching, once the first and second pieces of material are
coupled together to form the ultimate desired shape, a visual distinction
between the pieces may be rendered substantially imperceptible (the block
visually appears to be formed from one solid piece of material). At box 408,
pockets are formed in a second piece of non-extrudable material. Such pockets
correspond to the pockets formed in the first piece at box 404 such that the two

pieces in conjunction form all or a greater part of the desired geometric shape.
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At box 410, magnets are inserted into respective pockets such that a
desired polarity is exhibited by the corresponding adjacent face. As noted
above, in some embodiments, the magnets may be adhered to the pocket to
prevent movement of the magnet within the pocket. In some embodiments, it
is desired to ensure that there are an equal number of faces of each polarity. At
box 412, the first and second pieces of non-extrudable material are coupled
together sealing the pockets and permanently encapsulating the magnets. In
one embodiment, this coupling is the result of adhesion with the use of, for

example, wood glue.

Box 414 is an implicit decision whether the desired block has been made
individually such as where the desired block shape is rendered at definition
box 402 or if the block is defined as part of, for example, a pair of larger
substrates (as discussed with reference to Figure 2). If the block is not yet
rendered, the defined shape is cut from the first and second pieces of material
after they are coupled together, at block 416. Once the desired block shape is
obtained, the block may be finished at 418. In some embodiments, finishing
may include any of sanding, staining and varnishing or otherwise coating the

block.

Figure 5 is a diagram of a block produced in accordance with one
embodiment of the invention. A pocket is formed in each face by boring to a
depth N at approximately the face center. Additional material is machined
from area 510 to a depth of N minus the magnet thickness. Plug 508 is then
used to overlay the magnet 506 deposited within the pocket. Because the
adhesion surface 510 is relatively large, the risk of disassembly is reduced, in
contrast to a case where only the edges of a plug having the same dimensions
as the magnet were used. Such edge-only adhesion has been found to be
unsuitable for strong permanent magnets as used here. While plug 508 is

shown as rectangular, area 510 can be formed in any shape and therefore plug
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508 could be formed in any shape. What is important is that the adhesive
surface area over match the magnetic force so that the plug does not dislodge

during normal use.

Figure 6 is a diagram of a block formed in accordance with another
embodiment of the invention. In this example, the cube is formed of three
pieces, top piece 604, bottom piece 602 and a middle layer 612. The pockets for
the top and bottom are formed as a bore 610 in bottom piece 602 and top piece
604, respectively. Pockets 606 for the side face magnets are formed in middle
layer 612. The top 604 and bottom 602 portions then sandwich the middle layer
612. A spacer 622 and 632 retain the bottom and top magnets 608 proximate to
their respective faces. It should be understood that this embodiment can be
produced in the same manner as described with reference to Figure 4 and

Figure 2.

In the foregoing specification, the embodiments of the invention have
been described with reference to specific embodiments thereof. It will,
however, be evident that various modifications and changes can be made
thereto without departing from the broader spirit and scope of the invention as
set forth in the appended claims. The specification and drawings are,

accordingly, to be regarded in an illustrative rather than a restrictive sense.
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CLAIMS

WHAT IS CLAIMED IS:

1. A method comprising:

forming a pocket to be adjacent to a center of each face of a plurality of
faces of a defined geometric solid of a non-extrudable material;

inserting a permanent magnet into each pocket such that a number of
faces exhibiting a north polarity is equal to a number of faces exhibiting a south
polarity; and

sealing the pockets to permanently retain the permanent magnets.

2. The method of claim 1 wherein forming comprises:

boring a hole in the center of each face having a diameter consistent with
a diameter of the magnet to be inserted and a depth n where n is greater than a
thickness of the magnet; and

removing an area of material around to a depth of approximately n

minus magnet thickness.

3. The method of claim 2 wherein sealing comprises:
adhesively coupling a plug to the face coextensive with the area of

material removed.

4. The method of claim 1 wherein forming comprises:
machining the pockets into an interior of a plurality of sub-pieces to be
assembled into the geometric solid such that the pockets are internally adjacent

to each face of the defined geometric solid and externally invisible.

5. The method of claim 4 wherein sealing comprises:
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adhering the sub-pieces together to complete the geometric solid.

6. A method comprising:

defining a desired ultimate geometric shape;

forming at least one pocket portion in a first piece of non-extrudable
material the pocket to be internally proximate to an external face of the
ultimate geometric shape;

forming at least one pocket portion in a second piece of non-extrudable
material to be internally proximate to an external face of the ultimate geometric
shape;

disposing a permanent magnet in each pocket; and

coupling the first piece of material to the second piece of material.

7. The method of claim 6 further comprising;:
cutting the ultimate geometric shape from the first and second piece

after coupling.

8. The method of claim 6 wherein coupling comprises:

adhering the first piece of material to the second piece of material.
9. The method of claim 6 further comprising;:

grain matching the first piece of material and the second piece of
material.
10.  The method of claim 6 further comprising:

tinishing the ultimate geometric shape.

11. The method of claim 10 further comprising:
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sanding and coating the ultimate geometric shape.

12. The method of claim 6 wherein disposing comprises:
inserting the permanent magnets into the pockets in a polarity
orientation such that an aggregate number of north poles internally proximate
to the external faces is equal to an aggregate number of south poles internally

proximate to the external faces after the adhering.

13.  The method of claim 6 wherein the desired alternate geometric shape is
a cube and wherein forming further comprises:
machining corresponding slots adjacent to each side face of the alternate
geometric shape defined in both the first piece and the second piece;
machining a central bore in each of the first piece and the second piece,
the central bore terminating internally proximate to a top face and a bottom

face respectively.

14.  The method of claim 13 further comprising:
inserting a spacer into the central bore to retain magnets at respective

terminal ends of the bore.

15.  The method of claim 6 wherein the permanent magnets comprise:

cylindrical NdFeB magnets.

16.  The method of claim 6 wherein coupling comprises:
applying an adhesive to substantially an entire area of a contact surface

between the first piece and the second piece.
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