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Cuando hablamos de nifios pequefios, generalmente
no estamos tan seguros de saber qué hay que hacer
para ensefiarles matematicas. De hecho, cuando en el
MMACA abrimos la sala Maria Montessori, en la
planta baja del Palau Mercader, dudamos mucho en
qué material poner y por eso hicimos un primer pi-
lotaje con diferentes centros de primaria que nos in-
dicaron algunos detalles a mejorar.

Una vez tuvimos decidido el material, teniamos claro
que hacia falta acompanarlo de un ambiente acoge-
dor y estimulante a la vez, por eso nos decidimos a
usar los dibujos premiados en el Concurs de Dibui-
xos Matematics de ABEAM. Ademas de ser un ele-
mento decorativo de gran calidad, resulta ser un
material para trabajar en las aulas desde un punto de
vista diferente. Solo hay que mirar algunas de las pre-
sentaciones de los actos de reparto de premios con
sus comentarios afladidos y los recursos empleados
con GeoGebra u otras herramientas para comprobar

y verificar los titulos que proponen los pequenos
participantes.

Pero hablemos de las propuestas del MMACA, ini-
cialmente no habiamos pensado ningin médulo de
calculo, dando por supuesto que ya se trabajaba so-
bradamente en las escuelas, pero la peticion de los
maestros y maestras nos hizo pensar en un material
muy sencillo pero con una gran cantidad de calculo
detras. Estamos hablando del De 4 a 12. Se trata de
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Figura 1. Dibujos matematicos
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tirar dos dados y sumar los valores obtenidos para,
después, repartir las 4 bolas en las tres cajas numeradas
del 1 al 3 que tenemos, de manera que cada bola ad-
quiere el valor de la caja donde se sitta, teniendo que
coincidir el total con la suma de los dos dados (figura
2). Este modulo ya se introdujo en Suma, n.® 89, 38-
39, planteando algunas variedades.

Con este mddulo las caras de sorpresa son habituales,
se encuentran con descomposiciones distintas de un
mismo nimero y, ademas, el hecho de tener dos jue-
gos de cajas encaradas, hace que no sirva copiar al
companero.

Estudiemos las diferentes sumas que se pueden ob-
tener con dos dados y las descomposiciones posibles:

DE4A12

Figura2.De 4 a 12

Como vemos, aparecen todos los valores del 4 al 12,
pero ;como podemos obtener los valores 1,2 y 3
usando cuatro bolas con valores del 1 al 3? Imposible,
precisamente por eso lo llamamos De 4 a 12.

Veamos ahora como podemos situar las bolas en cada
caso. Calculando las diferentes descomposiciones que
podemos encontrar sumando cuatro valores entre 1
y 3 tenemos:

343+3+3=12; 2+2+2+2=8;
3+3+3+2=11; 2+2+2+1=7;
3+3+3+1=10; 2+2+1+1=6;
343+2+2=10; 2+1+1+1=5;

1+1+1+1=4;

3+3+2+1=9;
3+3+1+1=8;
3+2+2+2=9;
3+2+2+1=8;
3+2+1+1=7,
3+1+1+1=6.

No se trata en ningtn caso de que el alumnado haga
estos calculos delante del modulo, solo son para los
docentes para que vean hasta donde se puede alargar
este modulo y que los usen en clase si les parece
apropiado. Detalles como que aparecen tres valores
de la tabla de multiplicar del 4, también permiten re-
forzar la idea de multiplicaciéon como suma repetida
de valores.

De hecho este mddulo se puede completar con el
Cierra la caja (Shut the box) que tenemos en la sala de
calculo de la planta superior. En aquel caso se trata
de lanzar dos dados y sumar sus valores, habiendo de
tapar una o dos piezas de las nueve, numeradas del 1
al 9, que tenemos. Se trata de seguir con el reto hasta
que no se puedan tapar los niimeros necesarios para
la suma obtenida.

En este caso, hay que considerar la probabilidad de
que salga cada suma para saber qué valores conviene
descartar antes o reservarlos tanto como se pueda.

De la tabla de sumas anterior resulta facil calcular
estas probabilidades, contando cuantas veces aparece
cada una:
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Total 1 2 3 4 5 6

Tenemos 36 resultados, por lo tanto:

P(2)=1/36; P(3)=2/36=1/18; P(4)=3/36=1/18;
P(5)=4/36=1/9; P(6)=5/36; P(7)=6/36=1/6;
P(8)=5/36; P(9)=4/36=1/9; P(10)=3/36=1/12;
P(11)=2/36=1/18; P(12) = 1/36.

Como el 9 solo nos hace falta cuando aparece el 9,
10,11 o 12, parece claro que conviene sacarlo cuanto
antes, el 8 aparece en menos de la mitad de las des-
composiciones, etc.

Puede resultar interesante analizar si la estrategia
cambia aplicando las nuevas reglas que han inven-
tado los educadores del MMACA: Se permite volver
a usar los nimeros que ya se han tapado, por lo tanto
siempre habrd un ganador que consiga tapar todas
sus cifras.

Pero volvamos a la sala Maria Montessori. El trata-
miento que recibe la geometria en esta sala se basa
en materiales bien distintos como espejos, construc-
ciones y tangrams entre otros.

Los espejos que encontramos nos permiten intuir
que no todo es simétrico. Haciendo girar una cara
de payaso un poco extraia, que se vera duplicada de
forma simétrica, aparecen distintas expresiones que
nos permiten hablar de este tema. Al estar el espejo
elevado respecto de su base, se puede pasar por de-
bajo un moévil muy fino con una foto propia, o una
copia en papel, y ver el efecto que causa la simetria
en nosotros mismos (figura 3).

Por otro lado, usar las letras mayusculas, las primeras
que aprenden los pequefios en la escuela, también
nos permite insistir en el tema de simetria (figura 4).
No todas las letras tienen un eje de simetria, algunas
incluso tienen dos, por eso resulta divertido intentar
escribir su nombre con estas piezas y, a veces, descu-
brir que no es posible. Con este mddulo se consigue

Figura 3. Simetrias

Figura 4. Letras

una vision del plano y de las figuras desde otra pers-
pectiva.

El tema de la simetria se puede trabajar también con
las piezas para hacer parejas. En realidad son piezas
pensadas para que clasifiquen por colores, cantidad y
tipo de figura antes de unirlas, pero tal como estan
disefiadas permiten intuir también temas de simetria

(figura 5).
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Este material les gusta mucho pues clasificar es una
actividad habitual desde muy pequenos. El material
se puede complicar si lo que tenemos que unir son
piezas no simétricas, inclinando las figuras superpues-
tas sobre la base por ejemplo, pero resulta muy enri-
quecedor para el alumnado que lo trabaja, descubren
nuevas relaciones en el plano y no paran hasta con-
seguir todas las parejas.

Puestos a clasificar, podemos hablar de patrones. En
la sala tenemos dos modulos que trabajan el tema de
patrones, uno es bien conocido por los alumnos por
ser similar a lo que hacen en clase y el otro permite
llevar mas alla la idea de patrén.

En el primer caso disponemos de piezas ctibicas de
colores distintos con las que han de crear un patréon
y después reproducirlo varias veces: una vez igual que
la muestra, otra haciendo efecto espejo respecto a la
muestra, otra intercalando los dos tipos, etc. Pero los
patrones lineales de este tipo también permiten re-
forzar la idea de multiplo, por ejemplo preguntando
qué color ocupari la posicion 8 (sabiendo que el pa-
tron original es de cuatro piezas), etc.

También se trabaja la observacidn, cuando una vez
reproducido el patrén les cambiamos algunas piezas

de sitio y les pedimos que las detecten. Habitual-
mente les resulta de lo mas facil (figura 6).

PARELLES

Figura 5. Parejas

En el otro médulo de patrones, la excusa es molestar
a una barracuda para que no se coma un pez. Para
ello les pedimos que encajen teselas en forma de pez,
de manera que no haya dos del mismo color juntos,
o que cada tres haya uno verde, etc., de forma que
hay que pensar en dos dimensiones, no solo lineal-
mente, cosa que les sorprende.

En clase se puede trabajar el tema de las teselas y
como obtenerlas a partir de un rectangulo, seria
nuestro caso. De hecho lo entienden muy bien, son
capaces de ver que si encajan entre ellos es porque
son piezas positivo-negativo, es decir, lo que le falta
a una le sobra a la otra para poder encajarlas como
un puzle.

Para los mas mayores (cuarto de primaria), se les
puede pedir que cada uno escoja un color de pez y
los vayan situando por turnos, para conseguir tres en
raya de su color. En este caso se trabajan otros temas
como las posibles estrategias, etc., aunque no es ne-
cesario insistir en explicaciones sobre el tema, ellos
solos deben descubrirlas (figura 7).

Para acabar con el tema de patrones y distribucion
en el plano, tenemos un dltimo moédulo en el que
hay que distribuir piezas con circulos de tres colores
distintos sobre un tablero con los colores pintados.
Al ser piezas con tres colores, los tableros solo admi-

SERIES

Figura 6. Series
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Figura 7. Pececitos

ten una solucion pero hay piezas que pueden ocupar
lugares distintos, se trata de observar la distribucion
que vamos generando para prever si podremos poner
el resto de piezas (figura 8).

Sobre este modulo se pueden hacer muchas varia-
ciones, incluso se puede pedir a los alumnos que di-
sefien ellos algun tablero, y las piezas, y que
comprueben si tiene una anica solucién o no.

De hecho, si se les asigna a cada nifio y nina de la
clase una bola de color (los mismos que hay sobre el
tablero) se les puede pedir que se agrupen de tres en
tres, como las piezas, cogidos de la mano y que se si-
taen de manera que completen el tablero. Si lo te-
nemos pintado en el suelo resulta divertido como
quieren cruzarse sin soltarse de la mano, si esta col-
gado en la pared deben fijarse muy bien para no
equivocarse de posicidn. Este ejercicio grupal per-
mite observar comportamientos y actitudes de los
alumnos de una forma inmediata.

PATRONS

Figura 8. Patrones
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Algunos modulos no son aptos para los cuatro niveles
educativos que pueden acceder a la sala Maria Mon-
tessori, por eso hay que cambiar algunos en funcién
del nivel.

Por ejemplo, para tercero y cuarto ponemos unas to-
rres de Hanoi que les permiten trabajar la recurrencia
de una forma absolutamente auténoma puesto que
st uno hace trampas el de al lado siempre se lo indica.

Seguramente no hace falta hablar del juego de las To-
rres de Hanoi, en el que hay que mover una cierta
cantidad de circulos de un lugar a otro, de manera
que solo podemos mover uno cada vez y no pode-
mos poner uno mayor sobre otro mas pequefio (fi-
gura 9).

Os proponemos visitar la web de Recerca en accié' en
la que podréis jugar y ver cada movimiento reflejado
en un grafo, de forma que la solucién Optima sera
una linea recta y si queremos pasar por todos los mo-
vimientos posibles obtendremos un triangulo de
Sierpinski, fractal que se puede trabajar en las aulas
por su simplicidad de construccidén con materiales
muy diversos.

También podéis encontrar una variante competitiva
en nuestro articulo sobre el juego en Suma, n.° 88,

92-94.

e D’HANOI

Figura 9. Torre de Hanoi
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Otro de los retos que les proponemos son los Dados
de colores (figura 10). Este material surgié a partir
del articulo «El puzzle de los cubos de colores» del
Grupo Alquerque, en el n.° 41 de esta revista. A
partir de su trabajo se desarrollaron otros posibles
puzles que se presentan a los alumnos y se trabaja-
ron todas las posibilidades, incluso su relacién con
los grafos, material que se encuentra en la Llicéncia
retribuida: Altres materials per a ’aula de matematiques
a secundaria: Reptes i jocs?, bajo el nombre de Sema-
for. Por lo que no me extenderé. De hecho, Fran-
cisco Molina vuelve a hablar de este material en
«Solucionando el puzle Instant Insanity» en Suma
n.° 92.

Si hablamos de distribucién espacial y ordenacidn,
también podemos pensar en los rascacielos, que a
pesar de estar pensados para publico de mas edad,
hemos comprobado que también son capaces de re-
solver alguna de las propuestas. Si no, se lo pasan
muy bien creando su propia ciudad ordenando los
diferentes edificios de colores y alturas distintos (fi-
gura 11).

Este modulo necesita de mas explicacion por ello se
ha afiadido un caso resuelto para que puedan mirarlo
y facilitarles la comprension.

4 COLORS

Figura 10. 4 colores

En Suma,n.® 87,80-82, ya hablamos de este modulo
y de como usarlo en formato taller, haciendo que el
alumnado construya sus propios retos.

Si queréis jugar on-line, en la misma pagina de Re-
cerca en accié®, o en la del MMACA?, podréis mover
edificios y probar el juego. De hecho, si lo hacéis, po-
dréis descubrir que alinear los edificios al lado de
cada fila facilita muchisimo la resolucién de los dis-
tintos retos. Si ademas empezais situando los mas
altos, no os costara resolverlos.

Partiendo del conocido cubo Soma, del que se puede
comprobar que a pesar de sus multiples soluciones
no resulta facil para la mayoria de las personas, nos
planteamos simplificar el problema. Por ese motivo
usamos un modelo al que llamamos Cub 7L por estar
formado por siete piezas en forma de L (figura 12).

Todas las piezas, menos una, son iguales y eso per-
mite situarlas con mucha mayor rapidez, sin tener
que pensar en tantas posibilidades de colocacidn.
Construir el cubo no es dificil y hacer otras figuras
resulta muy divertido. Inicialmente teniamos unas
piezas blandas de gran tamano pero finalmente lo
hemos cambiado por un material de sobremesa
para evitar que los alumnos acabasen tumbados o

GRATACELS

Figura 11. Rascacielos



Figura 12. Cubo 7L

sentados sobre las piezas en lugar de intentar resol-
ver el reto.

Con este material se trabaja la vision del espacio y el
orden para tomar decisiones. También se puede ver
como aplican el método de ensayo-mejora sin de-
cirles nada.

Tenemos también otros materiales mas conocidos
pero en formatos mayores para facilitar su manejo a
los pequefios matematicos que nos visitan.

Por ejemplo el Tantrix, usamos piezas de casi un
palmo para que consigan los distintos caminos indi-
cados sobre una mesa o sobre el suelo. Limitamos las
piezas a las que solo tienen los tres mismos colores
para que hagan caminos cerrados de un color, podria
ser un solitario pero ellos lo afrontan de forma grupal
y verbalizan las distintas propuestas directamente con
las manos (figura 13). La guia didactica que podemos
encontrar en la web de Tantrix, estuvo revisada por
el MMACA.

El Polydron, juego de construccién con piezas planas
(tridngulos, cuadrados y pentagonos), de gran ta-
mafio, con el que pueden conseguir distintos polie-
dros o hacer maravillas con las piezas, desde un corral
hasta un armario con puertas para meterse dentro.
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CIRCUITS
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Figura 13. Circuitos

Los engranajes que acompanan este material tam-
bién permiten adentrarse en el mundo del movi-
miento encadenado y descubrir nuevas sensaciones

(figura 14).

No podia faltar el Tangram, puzle muy conocido y
usado en muchas escuelas pero que planteado con
retos de gran tamano resulta muy efectivo. Los alum-
nos con mas dificultades se atreven a probar con un
material conocido y si no pueden resolverlo se les
gira la lamina y encuentran la solucion detras. De esta
forma todos pueden resolver mas de un reto. Ademas
les proponemos que construyan algiin dinosaurio,
ofreciéndoles también la solucién. La intencioén es

CONSTRUCCIONS GEOMETRIQ

Figura 14. Construcciones geométricas
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que reproduzcan imagenes geométricas con distintos
poligonos, es un buen momento para usar los nom-
bres de estos poligonos y que puedan comparar el
tamano de las distintas piezas (figura 15).

Sobre tangram hay mucho escrito y solo nos queda
decir que resulta muy util cortarlo plegando papel
para ver la relaciéon de tamano que hay entre las dis-
tintas piezas y, después, usar esta relacion para resolver
nuevos retos, quizas con alumnos un poco mais ma-
yores.

Desde hace unos meses hemos incorporado para los
mas pequefios, 6-7 anos, las Geocares (figura 16). A
partir de un disefio de nuestros companeros de Gi-

Figura 15. Tangram chino
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Figura 16. Geocares

rona, se trata de rodear cada cara con las piezas que
la conforman. También se pueden unir entre ellas,
embaldosando. Nos parece una excelente manera de
introducir las figuras geométricas y sus nombres para
los mas peques. Usar todas las piezas en un solo puzle
puede resultar complicado.

No podemos acabar sin comentar un nuevo médulo
que estamos probando con los mas pequenos y que
estd gustando mucho, se trata de Culleres i gots (Cu-
charas y vasos). Consiste en un tablero 3 X 3 con cu-
biculos donde situar los vasos, nueve vasos, tres de
cada color, y nueve cucharas, tres de cada color (los
mismos que los vasos) (figura 17).

La propuesta es distribuir los vasos y cucharas de
todas las maneras posibles: que cada fila tenga un solo
color, que no haya colores repetidos en ninguna fila,
que no estén en el mismo orden en las tres filas, que
no se repitan en filas ni columnas, que no coincidan
los colores de los vasos con los de las cucharas, que
no se repita el color de los vasos ni el de las cucharas
en cada fila, en cada fila y columna, etc.

Es facil ver como algunos alumnos ven alguna estra-
tegia rapidamente y la aplican para resolver los dis-
tintos retos sin ninguna dificultad, sin embargo otros
no son capaces de distribuir las piezas sin que coin-
cidan los colores.

Veamos algunas de las posibles combinaciones en la
figura 18.

Figura 17. Cucharas y vasos
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Figura 18. Algunas soluciones

Para ir terminando, trataremos ahora el primer mo-
dulo que nos encontramos al entrar en la sala, un
gran laberinto en el suelo.

Al estar hecho de grandes piezas de moqueta de co-
lores, resulta muy atractivo para los nifios y los ma-
yores. Se trata de un circuito cerrado, por lo tanto
puedes empezar por donde quieras y hacer el reco-
rrido completo para llegar al punto de partida.

Inicialmente propusimos laberintos con niimeros y
flechas indicando la direccion pero no tenia mucho
interés una vez resuelto. Por ese motivo cambiamos
las flechas por cuatro colores, que también situamos
en los bordes del laberinto, indicando asi la direccién
de los pasos.

Una vez entendido el funcionamiento, lo repiten y
repiten porque no se creen que siempre llegan al
punto de partida, para ellos no es habitual un reco-
rrido ciclico.

Algunos maestros nos preguntan cémo disefiar otros
modelos, este tema ya se traté en Suma, n.° 90, 68-

Figura 19. Laberinto
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69, por lo que solo anadiremos un ejemplo sin e
plicar mucho mas:

En una cuadricula de 4 x 4 distribuyamos los nime-
ros del 1 al 16, de manera que para ir de uno al si-
guiente, lo podamos hacer en linea recta, horizontal
o vertical no diagonal (figura 20).

Decidamos ahora los colores de los margenes y pin-
temos después los cuadrados del color necesario para
hacer el recorrido, cambiando los nimeros por la
cantidad de cuadrados que nos tenemos que mover

(figura 21).

Os proponemos disenar otros laberintos intentando
que haya el minimo ntimero de cuadrados del mismo
color juntos. Para evitar esta situacion visual que
puede confundirlos, se puede pintar en cada cua-
drado un niimero del color correspondiente a la di-
reccion del movimiento.

Los laberintos también los hemos trabajado para pu-
blicos de mayor edad y no hemos puesto las indica-
ciones de colores. No resulta nada facil estar dentro

11827
5113/14| 6
4 112 3 |11
16| 9 [15]10

Figura 20. Propuesta
de recorrido
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del laberinto y decidir hacia donde debes ir, la vision
desde fuera resulta mucho mas clara.

Ademas, en los mas grandes, se puede ir pasando un
cordel indicando los caminos que se han recorrido
y resulta una figura muy interesante, si ademas deja-
mos una persona en cada punto sosteniendo el cor-
del, resulta muy divertido. Una vez mas la imagen
desde fuera resulta mucho mas enriquecedora que
desde dentro del laberinto. ;Podriamos hablar de gra-
tos? ;Caminos eulerianos y hamiltonianos? Ese
puede ser otro articulo.

Para terminar esta visita por la sala Montessori, os pe-
diremos que hagais vuestra valoracion, situando una
pieza imantada en la columna correspondiente a la
sensacion que tenéis después de la visita (figura 22).

Como podéis imaginar. No tienen ningtin problema
en poner su pieza y al acabar pedimos a los maestros
que hagan una fotografia y la comenten en clase. Nos
parece una muy buena manera de trabajar diagramas

Figura 21. Propuesta con colores (izquierda
y propuesta con pasos (derecha)

1 http://www.recercaenaccio.cat/jocs-i-recursos-educatius/
torres-de-hanoi/
2 https://sites.google.com/site/ludomateca/llicencia

Figura 22. Valoracion

de barras y favorecer que comenten la visita en fun-
cién de lo que han opinado.

Y, a vosotros, ;qué os ha parecido?
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