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Cuando tienes que poner un titulo, te ves obligado a
resaltar un elemento, pero esto hace que ocultes otros
temas, quizas no menos importantes.

En este caso, continuando con estas paginas, que
quieren ser un aporte desde el ambito de la educa-
ci6n no formal, hemos querido subrayar cémo, en
nuestras propuestas, no estamos obligados a respetar
una division en etapas (jardines de infancia, educa-
ci6n infantil, primaria, secundaria obligatoria y
bachillerato), que tiene razones historicas o adminis-
trativas, pero no responde al desarrollo de la persona.
Tampoco es necesario que nuestras propuestas sean
exhaustivas, toquen todas las areas de las matematicas,
desarrollen todas las habilidades, consigan ambiciosos
objetivos.

La educacion no reglada nos permite estas libertades,
como la de no tener que someternos a los curriculos:
el oficial; el de los libros de texto, que siempre parece

ir un paso atras; y el interiorizado por cada maestro
(que a veces muestra un desfase atin mayor). Es una
libertad que merece ser plenamente aprovechada.

En este articulo volveremos a hablar de las Maletas
Didacticas del MMACA, porque nos estan ofre-
ciendo mas en qué pensar de lo que habiamos pre-
visto al inicio del proyecto, vinculado a la
colaboracién con Imaginary y AIMS, para el desa-
rrollo de la educacion STEAM en algunos paises
africanos.

Si al inicio de la experiencia MMACA tuvimos que
elegir, entre los materiales y actividades utilizados en
nuestras aulas, aquellos que se prestaban a ser trans-
formados en modulos para una exposicion, el pro-
yecto de la maleta didactica ahora nos requeria una
ulterior selecciéon debida a que nos enfrentabamos a
sistemas escolares y referentes educacionales diferen-
tes, escasos medios, limitaciones fisicas (tamafio,
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peso...). A pesar de todo esto, queriamos que nuestra
propuesta tuviera un elemento central imprescindi-
ble: la exposicién.

Dado el tipo de encargo, y obviamente condiciona-
dos por nuestra experiencia como profesores de se-
cundaria, decidimos enfocar el producto de cara a
este publico. Sin embargo, la experiencia conseguida
en las actividades de formacién del profesorado tam-
bién nos habia revelado la importancia de eliminar
la barrera que existe en la transicion entre la escuela
primaria y secundaria.

Por un lado, sin querer quitarle nada a la intuicién
personal, a los métodos comunicativos y a las funda-
mentales experiencias que estudian como reproducir
elementos de naturalidad en la ensenanza, si consi-
deramos el aprendizaje de las matematicas similar al
de un segundo idioma o al de la musica, el control
de la capacidad de la lectoescritura se convierte en
un requisito fundamental. Lo cierto es que la mayoria
del alumnado desarrolla esta competencia antes de
empezar la ESO.

Los contenidos matematicos de esta etapa intermedia
—fracciones, primeros elementos del algebra, teoremas
fundamentales de la geometria...— representan para
muchos estudiantes una barrera complicada de superar
y el comienzo del desamor hacia las matematicas, mu-
chas veces destinado a durar para siempre. Estibamos
y seguimos estando convencidos de que el uso de ma-
teriales y un enfoque menos abstracto permiten en
gran medida, y ya en el bienio conclusivo de la escuela
primaria, enfrentarse a estas dificultades.

Por lo tanto, asi como en nuestra exposicion perma-
nente, las primeras maletas didacticas que disenamos
(m4) estaban dirigidas a un publico escolar de 10 a
18 anos.

Si bien algunos contenidos son especificos (por
ejemplo, el teorema de Pitigoras), la mayoria de las
actividades son inclusivas, abiertas a todos los grupos
de edad considerados, y las diferencias se encuentran
principalmente en las tareas asignadas o en la pro-
fundizacion de las reflexiones que se inducen, que

puede llegar hasta la formulacién de estrategias y/o
algoritmos.

Posteriormente, y en relaciéon con la obertura en la
exposicion permanente de la sala destinada a los
alumnos de las dos primeras etapas de la escuela pri-
maria, los docentes nos solicitaron materiales para su
uso en la escuela. Asi que disefiamos la propuesta para
alumnos de 6 a 10 anos (mp), dos maletas mas, con
una propuesta mucho mas pautada.

La dltima maleta didactica, destinada a alumnos de
educacion infantil (mk), es el resultado de las discu-
siones en la Comunidad de Practicas de Matematicas
(CoP) y Ciencias de 0-8 afios, organizada con el Ce-
sire (Centre de Suport a la Innovacié 1 la Recerca
Educativa).

Los contenidos matematicos de esta
etapa intermedia [...] representan para
muchos estudiantes una barrera
complicada de superar y el comienzo
del desamor hacia las matematicas

Las reuniones de la CoP fueron interrumpidas
abruptamente por la COVID cuando se estaba dise-
flando un taller para el C*(EM —el congreso de edu-
cacién matematica organizado por Catalufia, Paises
Valencianos y Baleares—, en el que queriamos resal-
tar las coincidencias y diferencias que estabamos ob-
servando en las practicas de educacién formal, no
formal e informal y en los campos de las matematicas
o las ciencias experimentales.

Han sido encuentros enriquecedores, con intercam-
bio de buenas experiencias (Minimons, La Citta In-
finita, El Niu de Ciéncia, Explora, AraMat'), de las
que sacamos algunas ideas contundentes, como la
necesidad de visibilizar la actividad didactica en las
primeras etapas escolares, sus caracteristicas, valor y
peculiaridades, evitando el gravisimo riesgo de con-



siderar el material para la etapa infantil una simpli-
ficacion del que se usa en etapas educativas poste-
riores.

Para el MMACA representaba entrar en territorio
desconocido: retos, comunicacion, autonomia, crea-
tividad, tareas. .. La esencia de nuestra propuesta ;era
compatible con estas edades? ;Habia realmente esa
cercania de objetivos y metodologias entre la etapa
de infantil y la educacién no formal que destacaban
algunos autores?? ;Habiamos conseguido construir
unas actividades que respondieran a una busqueda de
la esencia, de los origenes del pensamiento matema-
tico y no a la simple y pobre simplificaciéon de las
prestaciones que se solicitaban al alumnado de las
etapas sucesivas?

Seguramente, la elaboraciéon y el posterior pilotaje
de los materiales de esta maleta didactica han su-
puesto un debate interno mucho mayor que de cos-
tumbre y la necesidad de revisar, modificar, eliminar,
sustituir, completar muchos mas materiales que en
producciones anteriores.

Hemos escuchado muy atentamente las indicaciones
que nos llegaron de las maestras que realizaron el pi-
lotaje con sus alumnos, pero sin renunciar a la discu-
sidn y defensa de algunas de nuestras convicciones,
también porque algunas de las observaciones recibi-
das son tipicas del enfoque puramente escolar.

— No se trabajan todas las areas. No toda actividad
se puede modelizar en un formato expositivo,
con los vinculos de tiempo de ejecucion que
exige. O, a veces, las actividades que se desarro-
llan en el aula son tan buenas y eficaces que no
es necesario repetirlas en el contexto de una
exposicion. Un buen ejemplo son los patrones.
Aun siendo un aspecto casi paradigmatico y
peculiar de la mirada matematica —respecto al
ambito de las ciencias experimentales— las ac-
tividades que se desarrollan en el aula, con ma-
teriales especificos o genéricos no necesitan el
refuerzo de nuestra maleta.

— Hay retos demasiado dificiles. Emerge la tenden-
cia a proteger al alumnado del fracaso y a ga-

MMACA - Suma 97 43

rantizar el éxito, pero los retos un poco mas
duros son los que provocan mas y mejor de-
bate, que es uno de los principales objetivos de
nuestra propuesta. Ademas, el papel de la per-
sona educadora es el de ayudar a enfrentarse a
las dificultades, atin mas que a superarlas, no el
de quitarlas del camino.

— Los nifios necesitan ser guiados para darles segu-
ridad: nosotros pensamos que necesitan acom-
pafiamiento de alguien que observe y registre
su evolucién, no que siempre dirija, sino en
contadas ocasiones.

— Los nifios no entienden lo que deben hacer. Los ta-
bleros de los mddulos pensados para esta etapa
no llevan instrucciones (l6gico: jestos ninos
aun no saben leer!). En los casos mas comple-
jos hemos anadido sugerencias graficas, para
no renunciar de antemano a la capacidad crea-
tiva de los ninos, de interpretar, sorprender y
sorprenderse. Pero emerge también en esta
etapa una imagen de la escuela como el reino
de las tareas: si la maestra me propone algo, es
que algo me estas pidiendo.

El siguiente médulo (Roda de Nombres —Rueda de
Niimeros; figura 1) representa, a nuestro juicio, un
buen ejemplo de este «conflicto dialéctico» o de
«perspectiva educativa» entre formal y no-formal que
acabamos de explicar.

En nuestras intenciones, el objetivo era bastante sen-
cillo: hacer que el alumnado aprenda a asociar valores
numéricos, cifras y objetos’.

RODA DE NOMBRES

Figura 1. Médulo mk05: Roda de

Nombres (Rueda de numeros). DINA3
de PVC + fichas con nimeros y dado
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La dinamica de la actividad es también bastante di-
recta:

— Se tira el dado.

— Se lee el valor de la cara superior.

— Se escoge la ficha que muestra la cifra que ex-
presa el valor del dado.

— Se pone la ficha sobre el tablero, en correspon-
dencia con el objeto que representa dicho valor.

En realidad, y en especial para el alumnado de P3,
surgen distintas dificultades:

— Entender el valor del dado pasa por contar los
puntos de uno en uno.

— A algtin nino le cuesta reconocer las cifras.

— El problema mas serio es reconocer los niimeros
que las imagenes de algunos objetos represen-
tan. Asi como facilmente reconocen como 2y
3 las cerezas y los botes de colores, hay ninos y
nifas que asocian tanto el trébol como la estrella
de mar o el mundo con el niimero 1.

Creo que antes de ponernos a resolver estas dificultades,
es necesario preguntarse de donde salen y qué indican.

— En el caso de los dados —y como en otras
ocasiones, por ejemplo, con los naipes— hay
unos conocimientos basicos que antes se ad-
quirian en familia y que ahora estan delegados
a la escuela. Toca asumirlo e intentar educar a
los adultos* y hacer jugar mas a los nifios.

— Es el menor de los problemas y la escuela esta
perfectamente equipada para que, en un
tiempo razonable, todo el mundo aprenda a
reconocer, leer y escribir los nameros.

— Asi que nos queda discutir sobre la tercera difi-
cultad y su significado. Conscientes que reco-
nocer el significado geométrico insito en los
objetos reales no es natural o inmediato, substi-
tuimos algunas figuras que nos parecian inutil-
mente ambiguas. Por ejemplo, quitamos un he-
lado de tres bolas y pusimos los 3 botes de
pinturas. Quizas algo se puede hacer respecto a
la corona de 6 hexigonos, que tiene como
unico valor conectar el médulo con el tema

trasversal de las abejas y las colmenas. Pero esta-
mos convencidos que tanto el trébol (nimero
4) como la estrella (nimero 5) son ambigiieda-
des ricas, que producen debate y son coherentes
con el proceso educativo que fomenta el pasaje
entre un concepto de numero como suma de
unidades discretas (como en el caso de los pun-
tos del dado) al de cantidad continua.

Es un refuerzo a las actividades que se desarrollan en el
aula con el Rekenrek®, la recta numérica o las Regletas
de Cuisenaire. La dificultad manifestada delante del
modulo de la exposicidon no es entonces un defecto
del médulo, sino la manifestacion de una competencia
que no esta atin desarrollada. Quizas ayude, después de
haber lanzado dos o tres veces los dados y asumido el
reto de asociar nimeros y objetos, no importa que sea
equivocadamente, pedir a los estudiantes que completen
el tablero, asociando cada objeto con un nimero. De-
lante de las disyuntivas: ;Ddnde pongo el 4 y el 52
:Qué objeto representa el 1?2, estimulamos una inves-
tigacion interesante y la adquisicién de una imagen
mental de los nimeros diferente y complementaria.

La Guia Didactica, que acompana la maleta y sugiere
actividades complementarias, permite incorporar al-
gunas observaciones, tareas, desarrollos sin modificar
lo que pensamos son las esencias de nuestra exposi-
cion. Alli se especifican algunos posibles objetivos o
expectativas y se abre un ambito de discusion entre
el profesorado, que puede reforzar y enriquecer no-
tablemente nuestra propuesta.

De todos modos, los comentarios que nos llegaban
eran positivos. Las actividades gustaban, provocaban
preguntas entre el alumnado y con la maestra, alarga-
ban los tiempos de atencion (por cierto, comprobada-
mente mas largo de los que se observan en las
actividades en el aula). Los mismos alumnos pedian
repetirlas pasados algunos dias y volvian a disfrutarlas.

Una cosa que hemos ido descubriendo es que algu-
nas de las propuestas de la maleta mk podian ser ofre-
cidas a alumnos de cursos posteriores, originando
nuevos materiales y actividades, diferentes de los con-
tenidos en las maletas mp y m4.



La recogida de miel

La actividad consiste en rellenar con los bloques de
gotas de miel (1, 2,3 y 4 gotas) todas las celdas del
tablero, sin que sobren gotas y sin dejar celdas vacias

(figura 2).

Si analizamos el contenido matematico u ofrecemos
el reto de una forma mas abstracta tipo: descomponer
el namero 6 como suma de dos nimeros mas pe-
quenos, podemos entender que el alumnado de P3
no pueda resolverlo. Sin embargo, con este material,
probando y volviendo a probar, lo consiguen.

Automaticamente usan «bloques» y componen/des-
componen numeros sin necesidad de reflexionar
sobre el item al que se enfrentan.

Hay mas de una solucién y se le puede pedir a unos
nifios mayores, incrementando la dificultad, que en-
cuentren varias, que las encuentren todas, que las
comparen con las de otras parejas de compafieros
para ver si son las mismas o tienen caracteristicas co-
munes, etc.

A mas edad (experiencia, habilidades...) corresponde
la posibilidad de enfrentarse a tareas nuevas y expli-
citadas.

Por ejemplo: construir todos los numeros (del 1 al 6)
con los bloques dados (3 X 1,2 X 2,2 x 3,2 X 4) pero
evitando usar determinados «bloques»:

Sin usar el bloque 2 porel2 1 1+1 3 4 2+32+4
Sin usar el bloque 3 porel3 1 2 1+2 4 1+43+3

Sin usar el bloque 4 porel 4 1 2 3 1+31+42+4

Por parte del docente, aparte de contar con una pe-
quefa colecciéon de retos, es necesario que:

— Esté abierto a nuevas propuestas del alumnado
(jQue no se pierda la creatividad!).
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— Aprenda a gestionar los errores, individuales y
del grupo, para transformarlos en fuentes de
discusion y aprendizaje (jla mejor fuente!).

— Ensenar a asumir (y superar) las dificultades
personales respecto a determinados contenidos
o situaciones emocionales.

La experiencia con este modulo nos permite imagi-
nar y crear otros retos, originales, relativos a otros
contenidos, como los que descartamos en un primer
momento: los patrones.

Mantenemos los mismos bloques de diferente lon-
gitud: 1, 2, 3 y 4 hexagonos, pero ahora con 3 co-
lores que se repiten. Imaginemos poner estos
bloques a lo largo de una cadena de 21 hexagonos
(la misma cantidad total de las celdas del mddulo
kO4: Recogida.

La tarea sera disponer las piezas de manera que a lo
largo de la cadena se repita el patrdn sin errores (fi-
gura 3).

Es facil imaginar que, aun manteniendo los mismos
bloques, cambiando los patrones (con colores repe-
tidos, mas largos, cortados adrede para dificultar su
reconocimiento...) se pueden disenar retos un poco
mas dificiles, pero que siguen requiriendo descubrir

2X @
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Figura 2. Médulo mk04: Collita de mel
(Recogida de miel). DINA3 de PVC +
bloques de fichas

0000000000000 0000060

Figura 3. Propuesta de actividad de combinatoria y
patrones
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el patron, orientar las piezas, comprobar las solucio-
nes, buscar soluciones alternativas. ..

Es un material muy versatil que se adapta a diferentes
niveles de dificultad: cadena mas corta y menos pie-
zas, 0, una vez realizada la cadena, sometido a una [li-
posuccién, quitando una pieza tras otra y reajustando
la cadena para mantener el patron (figura 4).

También es un material que se presta a que los alum-
nos lo modifiquen a su antojo, construyendo nuevos
retos; pasando de una estructura lineal a una circular;
esconder uno o mas tramos para reconstruir la se-
cuencia; suministrar una secuencia con uno o mas
errores y jugar a descubrirlos.

9.8 .. 88 . 8.8 .8
9.8 ..88 .8 .85 .0

Figura 4. Desarrollo de la actividad de patrones para
Cursos sucesivos

Otro ejemplo

En alguna exposicidn itinerante y en las maletas di-
dacticas se puede encontrar, en diferente formato,
una version del No Connections de Martin Gardner.

Como es un material del que anteriormente hemos
escrito en esta revista, lo volvemos a proponer de
forma rapida.

Hay una version lapiz-papel muy sencilla (figura 5).
La version que se comercializa es la que se ve en la
figura 6. La figura 7 muestra la versién del MMACA,
disenno de Josep Rey, que anade un contenido geo-
métrico y pide que las piezas numéricas, transforma-
das en trapecios, formen un hexigono®.

Para un alumnado mas joven, se pueden quitar los
nameros, colorar las piezas y proponer una actividad

mas sencilla (piezas del mismo color no pueden to-
carse por los lados) y un poco mas dificil (ni por los
lados ni por los vértices) (figura 8).

1,2,3,4,5,6,7,8

Insertar los 8 nimeros de manera
que nUmeros consecutivos no se
toquen por un lado o una esquina

Figura 5. Version «pobre» de No Connection de
Martin Gardner

Figura 6. Version comercial de No
Connection de Martin Gardner

mmaca

Figura 7. Version MMACA de No
Connection de Martin Gardner; médulo
C06 Maleit Hexagon de la maleta m4

Figura 8. Version simplificada de
No Connection de Martin
Gardner, con trapecios de colores



En la maleta mk, para el alumnado de Educacién In-
fantil, la operacion de destilacion de la esencia mate-
matica produjo el médulo: El triangulo de 3 piezas,
que es una version en escala de un moédulo del
Mathematikum de Giessen (figura 9). El reto es
orientar los tres trapecios para que teselen el trian-
gulo. Por lo que nos cuentan, no presenta una gran
dificultad, ni para el alumnado de P3.

Si usamos piezas de color distinto para componer el
triangulo no introducimos contenidos significativos
de combinatoria, pero aparecen las fracciones (figura
10). Obviamente, necesitamos algtin incentivo mas,
para que la cosa se haga interesante’. El primer paso
es considerar como pintar las dos caras de cada pieza,
para poder expresar 2/3.

El siguiente paso puede ser el de descomponer los
trapecios en rombo y triangulo mas pequeno y con-
tinuar jugando con el color de las caras (figura 11).
Dejamos que cada docente decida como distribuir
los colores de las caras de las piezas, con cuantas pie-
zas trabajar, con cuantas de cada forma y cuantos
triangulos para poner en el tablero, si se quieren
comparar mas fracciones.

Se puede decidir si dejar construir libremente com-
binaciones de colores, para después dleer» la fraccion
que representa cada color (figura 12).

O se pueden construir figuras que representen unas
fracciones pensadas anteriormente y darse cuenta que
algunas, aunque sencillas (por ejemplo,1/2), no se pue-
den representar con este material. Una coleccion de
«fracciones imposibles» puede tener un cierto sentido.

TRIANGLE DE TRES PECES

Figura 9. Médulo mk02 Triangle de 3
peces (Triangulo de 3 piezas)
elaboracié de un médulo del
Mathematikum de Giessen
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El material sigue siendo sencillo y barato. Hemos
construido el prototipo con Pattern Blocks y etique-
tas de colores, y el tablero con 3 triangulos hecho de
cartéon pluma (figura 13).

Figura 10. Actividad Triangle de
3 peces con trapecios de colores

AN AN

Figura 11. Variacion del médulo mk02 Triangle de 3
peces: transformacion de los trapecios en triangulos
y rombos

Figura 12. Variacion del médulo mk02 Triangle de 3
peces: construir fracciones

Figura 13. Prototipo del médulo
generado con tridngulos y rombos de
colores
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El mismo trabajo con figuras hexagonales permite
definir y representar mas fracciones, y esta podria ser
la ampliacién de la actividad que constituye nuestro

modulo mk13, Enrajola el Rusc (Embaldosa la Col-
mena) (figura 14).

Representar fracciones con un referente geométrico
diferente del clasico circulo tiene también su impor-
tancia.

Si un concepto se queda demasiado conectado con
una determinada representacioén (grafica o manipu-
lativa) nos arriesgamos a que dificulte el pasaje hacia
la conceptualizacién y la abstraccion. El aspecto re-
presentativo es muy potente y crea una imagen men-
tal que permite una mas rapida y profunda asimila-
ci6n del contenido. Pensad como ejemplo el teorema
de Pitigoras demostrado con una balanza. Pero, un
buen material, a través de una adecuada actividad,
llegados a un cierto grado de comprension, debe
desaparecer y permitir la abstraccién y la concep-
tualizacién. Es algo que ya se discutia comparando
los materiales de Montessori y Decroly.

En este sentido, ayuda usar materiales distintos, que
en el caso considerado pueden ser el tangram, el geo-
plano, las regletas de fracciones o la papiroflexia.

1 <https://www.youtube.com/watch?v=i_z8k3U5c_I>,
<https://www.cccb.org/es/actividades/ficha/la-citta-
infinita/230013>.
<https://edunat.museuciencies.cat/ projectes/el-niu-de-
ciencia/>.
<https://mnactec.cat/es/educacion/oferta-educativa-deta-
|le/espacio-de-experimentacion-explora-0-6>.

2 Cain Miller, Claire, Why What You Learned in Preschool Is
Crucial at Work, The New York Times, 16/10/2015, <https:/
www.nytimes.com/2015/10/18/upshot/how-the-modern-work-
place-has-become-more-like-preschool.html>.

3 Dentro del objetivo permanente de agudizar la mirada ma-
tematica en el entorno.

4 En un reciente articulo, con copyright del Project Syndicate
y publicado en el ARA del 21/03 con el elocuente titulo: Abordar
la crisis educativa global, Pinilopi K. Goldberg, que fue econo-
mista jefe del Banco Mundial, afirmaba: «La manera mas eficaz
de mejorar el aprendizaje es proporcionar informacién a las fa-

ENRAJOLA EL RUSC

Figura 14. Médulo mk13: Enrajola el Rusc
(Embaldosa la Colmena). DINA3 de PVC + fichas
geométricas. Se pueden rellenar los hexagonos del
tablero con figuras iguales o hacer composiciones
con piezas distintas. Esta version se presta a ser
leida como composicion o suma de fracciones

Conclusiones

Nos gustaria insistir que, como deciamos en un
grupo de conversacion del Congreso MATRIX que
celebramos en Cornella en 2018, no hay matematica
pequefia ni pequenos matematicos.

Las actividades pensadas para ninos de Educacién In-
fantil, si son buenas, pueden dar lugar a reflexiones
interesantes y nuevas actividades con contenidos cu-
rriculares quizas mas dificiles, especialmente desde el
punto de vista instrumental o de algunas habilidades,
pero no mas potentes para el desarrollo competen-
cial, que necesita de solidas bases para concretarse
completamente.

MMACA

Museu de Matematiques de Catalunya, Cornella
de Llobregat (Barcelona)
<contacte@mmaca.cat>

milias y los hijos sobre los beneficios, los costes y la calidad de
la educacion».

Es interesante seialar que a continuacion la autora define
como «malas compras» las inversiones en tecnologia que, en re-
lacién a su coste, dan resultados decepcionantes.

5 Por sugerencia de Isabel Sellas, de la Universidad de Vic, in-
cluimos un Rekenrek entre el material de la maleta mp, desti-
nado al alumnado de primaria, sin resultados apreciables,
demostrando una vez mas cdmo una actividad de aula que po-
demos considerar imprescindible puede no generar en un buen
moédulo de exposicion.

6 Tenemos este modulo en distintos formatos; esta es la ver-
sion para la maleta m4. La actividad se puede adaptar para un
alumnado de etapas anteriores quitando los niUmeros y traba-
jando con trapecios de 3 colores.

7 Se abre aqui una posible investigacion historica y artistica
sobre mosaicos que puede representar un potente enriqueci-
miento y radicarse en el entorno.





