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Resumen

En la industria de los materiales didacticos, el montessoriano se ha posicionado de manera importante como una posibilidad
de brindar a los nifios herramientas distintas para que aprendan mejor y sin traumatismos los contenidos de la asignatura
escolar que culturalmente se ha considerado de mayor dificultad: las matematicas. Este articulo de reflexion, derivado de la
revision del tema, pretende hacer un andlisis del material en el marco del método de la pedagogia cientifica, propuesto por
Maria Montessori a inicios del siglo XX, y recalcar su aporte especifico al aprendizaje de las matematicas en nifos de preescolar
y basica primaria. En este sentido, se hace un recorrido por el material utilizado en los segmentos de la vida practica y la vida
sensorial, y se ahonda en el material especializado en el desarrollo de la mente matematica para mostrar como la propuesta
del método creado por Maria Montessori supone una ruta oportuna para llevar al nifio de las representaciones concretas de
los objetos matematicos, a la elevacion de la mente —que le permite construir sus abstracciones—. Finalmente, se entabla un
didlogo sobre la vigencia del material montessoriano en la escuela, a partir de investigaciones que han potenciado su uso en
las aulas de matematicas, y se destaca la posibilidad de incluir el material en la formacién de profesores de matematicas para
el fortalecimiento de su conocimiento didactico.
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Abstract

In the industry of didactic teaching materials, Montessori material has been established in a significant way as a possibility of
providing children with different tools, so that they learn better and without trauma the contents of the school subject that cul-
turally has been considered of greatest difficulty: mathematics. This reflection paper, derived from the review of the field, aims
to make an analysis of the material within the framework of the scientific pedagogy method proposed by Maria Montessori at
the beginning of the 20" century, emphasizing its specific contribution to the learning of mathematics in preschool children and
in elementary school. The material used in the segments of practical life and sensory life will be reviewed, as well as deepen into
the specialized material for the development of the mathematical mind, to show how the proposal of Maria Montessori’s method
supposes an opportune path to take the children from the concrete representations of mathematical objects to the elevation of
the mind —that allows them to build abstractions—. Finally, a dialogue is established about the validity of Montessori’s material
in the school from research that has promoted its use in mathematics classrooms, and the possibility of including the material
in the training of mathematics teachers to strengthen their didactic knowledge is highlighted.

Keywords:

didactic material; teaching; mathematics; Montessori

Resumo

Na industria dos materiais didaticos, o material Montessori tém se posicionado de forma importante como uma possibilidade
de proporcionar as criancas diferentes ferramentas para que aprendam melhor e sem traumatismo, ja que os conteudos da
disciplina escolar que culturalmente tem sido considerada de maior dificuldade sao: as matematicas. Este artigo de reflexao
derivado da revisdo do tépico, pretende fazer uma analise do material no dmbito do método de pedagogia cientifica, proposto
por Maria Montessori no inicio do século xx, enfatizando sua contribuicado especifica para o aprendizado das matematicas em
criangas de pré-escolares e ensino fundamental. Neste sentido, é feito uma revisdo pelo material utilizado nos segmentos da
vida pratica e da vida sensorial, aprofundando no material especializado para o desenvolvimento da mente matematica, para
mostrar como a proposta do método criado por Maria Montessori, supde um caminho oportuno para levar a crianca das repre-
sentagdes concretas dos objetos matematicos, a elevagdo da mente que lhe permite construir suas abstragdes. Finalmente, esta-
belece-se um didlogo com a validade do material Montessoriano na escola, a partir de pesquisas que tém promovido seu uso
em salas de aula de matematica, e destaca-se a possibilidade de incluir o material na formagdo de professores de matematica
para fortalecer seus conhecimentos didaticos.

Palavras-chave:

material didatico; ensino; matematica; Montessori
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La potencia del material en
el método Montessori

El método Montessori es mundialmente reconocido
por la posibilidad que ofrece de brindarle al nifio
escenarios y materiales de orden cientifico, potentes
para su desarrollo en todos los &mbitos. Asi lo define
la autora:

Mi método es cientifico, tanto en su esencia, como
en su fin. Procura la consecucién de un estadio
mas avanzado del progreso en direcciones no solo
material y fisiolégica. Es un esfuerzo para completar
el camino recorrido por la higiene tan solo en el lado
fisico. (Montessori, 1994, p. 78)

El material tiene una relacién estrecha con los
periodos sensibles, acufiados por Montessori a partir de
los estudios propuestos por De Vries, que los concibe
como los momentos en que los nifios estan prestos y
preparados para asimilar un concepto o apropiar un
conocimiento. Es de recordar que estos solo se desa-
rrollan mediante una accidn libre sobre el ambiente y
se presentan Unicamente en un momento de la vida
particular. Los periodos sensibles se describen asi:

El periodo sensible del lenguaje, que se sitta apro-
ximadamente entre los 2 meses y 6 afios; el periodo
sensible de la coordinacién de movimientos (mas
o menos desde los 18 meses hasta los 4 afios); el
periodo sensible del orden (desde el nacimiento hasta
los 6 afios); el periodo sensible de aguzamiento de los
sentidos (mas o menos desde los 18 meses hastalos 5
afos); el periodo sensible del comportamiento social
(aproximadamente desde los 2 afios y medio hastalos
6 afios); el periodo sensible de los pequefios objetos
(un periodo muy corto en el transcurso del segundo
afio). (Patron et al., 2019, p. 10)

Los periodos sensibles, a su vez, ayudan a organi-
zar el método en grupos de actividades que potencian
el desarrollo cognitivo del nifio. Asi, se hace posible
desarrollar actividades y proponer series de mate-
riales adecuados para cada uno de los segmentos
de la escolaridad: educacién motriz (vida practica),
educacion sensorial (vida sensorial), lenguaje y mate-
maticas. Para alcanzar los propoésitos de este articulo
de reflexion, se expondran los materiales que aportan
al desarrollo del pensamiento matematico.

El método de la pedagogia cientifica lleva al nifio
de la relativa sencillez de las actividades cotidianas
alo que Montessori ha llamado la mente matemadtica.
Esta es concebida como aquella “que se construye a
través de la exactitud [...]. El término es debido al
fildsofo, fisico y matematico francés Pascal, el cual
decia que la forma de la mente humana es matema-
tica: la apreciacion de las cosas exactas permite el
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conocimiento y el progreso” (Montessori, 1999, p.
123). Para ello, la autora del método de la pedagogia
cientifica cre6 un material claramente estructurado.!

El material montessoriano, en general, y, en parti-
cular, el dedicado al desarrollo de la mente matematica,
tiene caracteristicas que ponen de relieve su potencia:

¢ Es autocorrectivo, es decir que el nifio, mien-
tras manipula el material, se da cuenta por si
mismo si esta ejecutando bien la accién o no,
lo que deriva en una comprension del concepto
que esta trabajando.

¢ Aisla una dificultad a la vez, lo que quiere decir
que, con la manipulacién correcta y adecuada
de un material determinado, el nifio es capaz
de comprender facilmente lo que debe hacer.

¢ El material relaciona la experiencia sensorial
de los nifios con el objeto matematico que se
debe comprender.

Asi, queda claro que para Montessori hay una
diferencia entre el material y el juego. De hecho,
asume una postura critica frente a este ultimo: “En
educacidn se habla, es cierto, de juego, pero hay que
entender por tal un trabajo libre ordenado con un fin
determinado y no el desenfreno que dispersa la aten-
cién” (Montessori, 2013. p. 208). Es cierto que hay que
distinguir entre material y juego (Torres y Casallas,
2021), pues “nombrarlos como iguales impide que
se desarrollen procesos de ensefianza y aprendizaje
diferenciados pero relacionados en escenarios parti-
culares de la clase [de matematicas]” (p. 206).

Materiales de la vida practica

La educacién motriz es concebida por Montessori
como uno de los principales factores que aportan
a la disciplina de los nifios. Esta educacién vincula
movimientos diarios (como andar, levantarse, sen-
tarse), cuidado personal, jardineria y trabajo manual,
gimnasia y movimientos ritmicos.

De manera general, Maria Montessori reconocio
que las actividades de la vida prdctica del nifio deben
atender tres objetivos claros: a) lograr independencia
en el nifio, pero, a su vez, ayudarlo a aportar en el
orden de su espacio; b) potenciar el cuidado propio,
que incluye procurar su buena presentacién —por
ello es clave que el nifio sea capaz de ajustar su cre-

1 Seentiende por material estructurado aquel que ha sido creado
con fines educativos, mientras que el no estructurado no tiene
ese fin. Por ejemplo, el tablero para la suma y la resta es un
material estructurado porque tiene el objetivo de ensefiar
estrategias de suma y resta a los nifios.
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mallera, abotonarse la camisa, amarrarse los zapatos,
entre otros—; c) cuidar del espacio compartido —por
eso, limpiar las mesas o los pisos, colocar la mesa,
levantar la loza, etc., permite que el nifio se sienta
comprometido con los otros—.

Para el desarrollo de la vida practica no se propo-
nen materiales especificos mas alla de los materiales
previstos para la vida cotidiana. Por ello en las aulas
Montessori se dispone, por ejemplo, de frascos con
distintas roscas para que los nifios, al apretar y aflo-
jar las tapas, fortalezcan los musculos de las manos
—esto como preparacion para la escritura—. Igual-

mente, se dispone de bastidores en los que los nifios
pueden cerrar y abrir cremalleras con tope o de tipo
cazadora, abotonary desabotonar, amarrar y desama-
rrar cordones, asi como abrir hebillas. Este material
en particular permite que los pequefios adquieran
independencia al vestirse y desvestirse solos.

De acuerdo con Patron et al.(2019), en el marco
del método, en la vida prdctica se prioriza el siguiente
conjunto de actividades. Algunas de ellas vinculan
material no estructurado? —aunque hay muchas mas,
aqui solo se referencian las que aportan al desarrollo
de la mente matematica—(ver tabla 1):

Tabla 1. Algunas actividades del segmento vida practica

Doblar

Caminar

sobre la linea

Otras
actividades
cotidianas

Doblar es un trabajo de motricidad fina, de
coordinacidén y de precision de gestos (Patron et
al, 2019, p. 36).

El material para esta actividad se compone de 4
servilletas. Se bordan en cada servilleta, con hilo
rojo, las lineas punteadas sobre las que se hacen los
dobleces. El hecho de que las lineas sean bordadas
y no pintadas favorece el acercamiento a la vida
sensorial, pues con el relieve del hilo sobre la tela
se estimula el sentido del tacto.

-------- ]

Ejercicio 1

]

Ejercicio 3

'
'
'
.
|
1
'

Fuente: elaboracién propia.

| Actividad [ Descripeion | Material |

N
~

Ejercicio 2

.
vy
A

.

Ejercicia 4

Con esta actividad se estimula el equilibrio. Puede
iniciarse la actividad proponiendo al nifio que
camine sobre una linea recta, en zigzag o en forma
de elipse. Es de vital importancia que el nifio camine
tranquilamente, con los hombros alineados hacia
abajo y los brazos a lo largo del cuerpo; los pies
deben cubrir de manera completa la linea. Después
de repetir muchas veces el ejercicio, el nifio debe
lograr caminar sobre la linea sin mirarse los pies y
con un ritmo y cadencia pertinentes para su edad.

Montessori propone otras actividades cotidianas
que permiten fortalecer los musculos de las manos
para preparar la escritura y desarrollar la precisién
y la concentracién. Entre ellas se destacan: llevar
objetos sobre una bandeja, abrir y cerrar frascos con
tapas de rosca, verter agua de una jarra a distintos
recipientes, etc.

Fuente: archivo fotografico de la autora.

Fuente: elaboracién propia.

2 Los materiales que se exponen para la vida practica se consi-
deran no estructurados porque, por ejemplo, los bastidores,
las cremalleras, los botones y los ojales no fueron concebidos
para ensefiar algo a alguien.
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Sin duda, estas tres actividades presentadas en la
vida prdctica aportan al desarrollo del pensamiento
matematico, pues, mientras el nifio dobla la servilleta,
por ejemplo, reconoce una representacion concreta
del cuadrado y del tridngulo rectangulo is6sceles, y
puede llegar a comprender la conservacion del area
cuando identifica que las areas de las 4 regiones en
las que esta dividida la servilleta (ejercicio 4) corres-
ponden al area completa de la servilleta.

Por su parte, al desplazarse por la linea, el nifio
desarrollalo que Galvez (citada por Gonzalez y Weins-
tein, 2006) llama microespacio y mesoespacio. El
primero es entendido como “el sector del espacio,
préximo al sujeto, que contiene objetos posibles de
ser manipulados” (p. 93), y el segundo se comprende
como “una parte del espacio que contiene tanto
objetos fisicos no manipulables como al sujeto” (p.
94). Ademas, el nifio puede reconocer y diferenciar
las lineas rectas de las lineas curvas, tener un acerca-
miento a otras formas como la elipse e identificar la
continuidad de las lineas curvas cerradas.

La actividad en la que el nifio trasvasa liquido de
un recipiente mas grande a otro permite, ademas de
agudizar la precision, acercarlo a la conservacion
de la cantidad de liquido —aunque el envase que lo
contenga sea de distinta forma—.

Materiales de la vida sensorial

Montessori plantea que la vida sensorial es la opor-
tunidad que tiene el nifio de conocer el mundo a
partir de sus sentidos. Por ello es necesario que se
le brinden ambientes y materiales preparados para
que, desde lo concreto, camine hacia la abstraccion:

Los sentidos son puntos de contacto con el
ambiente, y la mente, al ejercitarse para observar
el ambiente adquiere el uso mas refinado de estos
6rganos, como un pianista que puede arrancar del
teclado sonidos que pueden variar en perfeccion
infinita. Del mismo modo, la mente puede sacar de
los sentidos impresiones cada vez mds precisas y
refinadas. (Montessori, 1999, p. 229)

La autora del método de la pedagogia cientifica
distingue lo sensorial de lo sensitivo. Entiende lo
sensorial como lo que es percibido por los sentidos
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externos y lo sensitivo como la “actitud interior rela-
tiva a los desarrollos sucesivos de la vida y, en parti-
cular, a la personalidad: al centro de cada persona”
(Montessori, 2019, p. 30). Con esto en mente, ided
materiales precisos para potenciar los sentidos y que,
a su vez, ayudaran a que las sensaciones quedaran
fijadas en el cerebro de los nifios —entre otras cosas,
porque ayudan a ordenar la mente por medio de las
funciones sensoriales—:

Para llegar a este resultado, el proceso es diferente
al usual, no hay que fijar el pensamiento a una idea,
sino manejar un objeto, retenerlo en contacto con
los ojos, desplazarlo constantemente, reproducirlo
con imagenes sensibles (dibujos, pinturas, trabajos
en papel, etc.). De este modo, la mente se pone en
contacto y se fija en él utilizando la periferia hasta
que esta perciba todo que el objeto puede darle;
la mano toca la evidencia y la mente descubre el
secreto. (Montessori, 2019, p. 82)

El material en la vida sensible es mas estructurado
que el presentado en la vida practica, pues se espera
precisamente que obligue al uso de los 6rganos de los
sentidos de manera aislada. Por eso, cada material
tiene una cualidad tnica:

Con los materiales sensoriales damos una guia,
una especie de clasificaciéon de las impresiones que
se pueden recibir de cada sentido: los colores, los
sonidos, los rumores, las formas y las dimensiones,
los pesos, las impresiones tactiles, los olores y los
sabores. (Montessori, 1999, p. 230)

Son muchos los materiales destinados a alcanzar
el proposito de la vida sensorial. Para conocerlos
a profundidad, se recomienda consultar el libro El
método de la pedagdgica cientifica aplicado a la casa
de los nifios, particularmente el capitulo x: “El material
para la educacién de los sentidos”. Dado el objetivo
de este articulo, aqui solo se expondran aquellos
materiales que, segun el analisis elaborado, aportan
al desarrollo de la mente matematica.

Para desarrollar el sentido de la vista, Montessori
clasifico los materiales de acuerdo con tres criterios:
la discriminacién visual por tamafio, la discriminacién
visual por color y la discriminacién visual por forma,
tal como se muestra en la (tabla 2).

Articulo de reflexién
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Tabla 2.

Discriminacion visual por tamaifio

Fuente: Montessori (2013).

Tres colecciones de s6lidos en tamaiios graduados

Primera coleccion:

Cubos color rosa: el conjunto consta
de 10 cubos solidos no encajables
que varian en 1 centimetro en la
longitud de su arista.

Fuente: archivo fotografico de la
autora.

Escalera marroén: consta de 10
prismas que varian de forma des-
cendiente en 1 cm en la longitud
del rectangulo base de cada prisma.

ot

Fuente: archivo fotografico
de la autora.

Materiales para el segmento de vida sensorial.

Cuatro colecciones de ajustes sdlidos

Primera coleccion: 5 cilindros de la misma
altura. Todos cambian de didametro.

Segunda coleccioén: 5 cilindros cada uno
diferente. Todos disminuyen en altura y didmetro.

Tercera coleccion: 5 cilindros cada uno
diferente del otro. Cada cilindro disminuye
de altura y aumenta en didmetro.

Cuarta coleccioén: cilindros de igual didmetro,
pero que van disminuyendo en altura.

Segunda coleccion:

La colocacién
de los listones rojos
en su primera presentacién.

Fuente: Patron, Toinet y
Dorance Patron et al.(2019)

Listones de madera rojos: el con-
junto consta de 10 listones mono-
cromaticos que varian en un
centimetro su longitud.

Listones de madera pintados alter-
nativamente de rojo y azul: confor-
mados por 10 listones que varian
de uno a otro en 10 cm; el més
largo mide un metro y el mas corto
10 cm.

Fuente: archivo fotografico
de la autora.

Tercera coleccion:
cilindros sin Boton

Fuente: archivo fotografico
de la autora.

Este material esta compuesto
por cuatro cajas organizadas
en 4 colores (amarillo, azul,
rojo, verde). Cada caja tiene
10 cilindros del mismo color.
Ademas del color, los cilindros
varian en altura y diametro.

3\\()\
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Gabinete de geometria: compuesto por 6 cajones con piezas que se encastran en un marco
que tiene la silueta de cada una de las formas. Cada cajén estd organizado asi:

Fuente: Montessori (2019)

Cajon 1: 6 circulos de diferentes diame-
tros (desde 5 hasta 10 cm).

Cajon 2: 6 piezas (1 cuadrado y 5 rec-
tangulos de diferentes medidas, desde 5
x 10 hasta 10 x 10 centimetros).

Cajon 3: 6 triangulos (equilatero, is6s-
celes acutangulo, isdsceles rectangulo,
isosceles obtusangulos, escalenos rec-
tangulos y escaleno obtusangulo).

Cajon 4: 6 poligonos regulares (penta-
gono, hexagono, heptagono, octégono,
eneagono y decagono).

Cajon 5: 5 piezas (1 tridngulo y 4 formas
curvas: triangulo curvo, trébol de cuatro
hojas, elipse y ovalo).

Cajon 6: 6 cuadrilateros (rombo, trapezoide, paralelogramo, cuadrilatero, deltoide y chevron).

Los tridngulos constructivos.
Cajare 1

2wrisngulos r«uw 2 widegulos equiliteres

mnh--mmhh‘m

A

2 widegulos rectingules, con la marca
2triingulos sdsceles en el lado grande del dngule recto
rectingulos, con by

marca en ba hipotenusa

2 wiingulin indacxles rectingules,
conlu marca en une de los lades
delingulo recto

. A

1 tridngulo isdsceles, con
s marca en Ls base

2 triingulen rectingulos, y 1 tridngulo rectingule
con le marca com la masca
en el lado pequeio n el tado grande
det ingulo recto dul ingedo rectn

Fuente: Patron et al., (2019)

Tridngulos constructores: compuesto por 6 cajas con triangulos con
una caracteristica particular, sefialada con una linea negra asi:

Cada caja esta organizada asi:

Caja 1 (en forma rectangular): 2 triangulos equilateros (sefialado
un lado); 2 tridngulos isdceles rectangulos (sefialado un cateto); 2
triangulos escalenos rectangulos (sefialada su hipotenusa); 2 trian-
gulos escalenos rectangulos (sefialado el cateto menor); 2 tridngulos
escalenos rectangulos (seflalado el cateto mayor); un tridngulo iso-
celes obtudangulo (sefialada la hipotenusa); un tridngulo rectangulo
(sefialado el cateto mayor).

Caja 2 (en forma rectangular): 2 triangulos equilateros; 2 triangu-
los escalenos rectangulos; 2 tridngulos isoceles rectangulos; 1 trian-
gulo escaleno rectangulo; 1 tridngulo isésceles obtusangulo. Todos
los triangulos son de color azul y no tienen ninguna caracteristica
marcada.

Caja 3 (en forma triangular): 2 tridngulos equilateros grises; 2
tridngulos escalenos rectangulos (sefialado el cateto mayor); 3 trian-
gulos isdceles obtusangulos (sefialados sus dos catetos); 4 triangulos
equilateros (tres sefialados en uno de sus lados y el otro sefialado en
todos sus lados).

Caja 4 (en forma exagonal): 2 tridangulos is6sceles obtusangulos
rojos (seflalados en la hipotenusa); 3 triangulos isdsceles obtusan-
gulos amarillos (sefialados en la hipotenusa); 3 tridngulos isésceles
obtusangulos amarillos (seflalados en los dos catetos); 2 tridngulos
is6sceles obtusangulos grises (sefialados en uno de los catetos); 1
tridngulo equilatero grande amarillo (sefialado en todos sus lados).

Caja 5 (en forma exagonal, mas pequeiia que la anterior): 3 tridn-
gulos equilateros verdes (2 sefialados en uno de sus lados y el otro
sefialado en dos de sus lados); 6 tridngulos isdsceles obtusangulos
rojos (sefialados en la hipotenusa); 6 tridngulos equilateros grises
(sefialados en dos de sus lados); 1 triangulo grande amarillo.
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Discriminacion visual por forma

Fuente: Cortesia de @arte_veintiuno

Sé6lidos geométricos: conjunto compuesto por 10 sélidos geometricos
(ovoide, esfera, elipsoide, pirdmide cuadrada, piramide triangular,
cilindro, cono, prisma rectangular, cubo, prisma triangular). Este
material busca acercar al nifio a la geometria espacial y asociar las
representaciones de los cuerpos geométricos con las representaciones
en cartulina de las bases o de la forma de una cara: “Ciertos sélidos no
tienen cartulina (el ovoide, el elipsoide...); otros no tienen mas que
una (cilindro, cono...); el cubo solo tiene una, pues todas sus caras son
identicas” (Patron it4, 2019, p. 86).

Figuras superpuestas: Montessori cre6 un material especial para una

rama de la geometria que llamo6 “geometria ornamental”, pero que no
fue considerado como material especializado.

Consiste en las tres figuras fundamentales (circulo, cuadrado y
triangulo equilatero) en cada uno de los tres colores primarios. Se
presenta en un arreglo de 10 figuras de cada forma, graduadas en
tamafio que disminuye una de la otra en 1 cm; la mas grande tiene 10
centimetros de diametro —para el caso del circulo— o 10 cm de lado
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Fuente: Patron et al. (2019)

—para el cuadrado y el tridngulo—.

Con este material, Montessori propuso el tran-
sito de lo concreto a una elevacién de la mente hacia
lo abstracto. Cada uno de los materiales aporta de
manera importante al desarrollo del pensamiento
matematico desde el sentido de la visualizacidn,
entendido este como “una forma de actuar en la que
se presta atencidn a aquellas representaciones gra-
ficas [o manipulativas] que desvelan las relaciones
abstractas de la idea matematica que se estudia,
con el fin de conseguir una destreza en su manejo”
(Martel, 2000, p. 386). Es necesario aclarar que, en
matematicas, visualizar no es solo ver con los ojos la
representacion del objeto matematico: el proceso de
visualizacién debe permitir ordenar el pensamiento
para razonar, generalizar y conjeturar.

Es claro que con los materiales descritos para
potenciar la discriminaciéon por tamafio, el nifio,
por medio de la visualizacién, debe ser capaz de
medir, aunque no asigne un nimero a esa cantidad
de medida. Para ello, el nifio acude a una estimacion
sensorial centrada “en vivenciar las magnitudes a
través de los sentidos, persiguiendo que el alumno
sea capaz de aislar la magnitud con la que se va a
trabajar del resto de caracteristicas de los objetos”
(Chamorro en Arteaga y Macias, 2016, p. 155). Por
ejemplo, con los listones (rojos, o rojos y azules), el
nifio es capaz de aislar la longitud del color o del peso.

Adicionalmente, con estos materiales los nifios hacen
una comparacion directa® que “trabaja la magnitud a
través de la clasificacién y ordenacion de los elemen-
tos que forman parte de una coleccion sin necesidad
de utilizar ningtn intermediario o elemento externo
para ello” (Chamorro en Arteaga y Macias, 2016, p.
155). Por ejemplo, con la torre rosada, el nifio debe
ser capaz de ordenar, a partir del tamafio, compa-
rando cada una uno de los cubos.

El uso en conjunto de algunos de estos materia-
les permite considerar la comparacién indirecta.
Esta consiste en usar un intermediario para com-
parar y poder ordenar. Por ejemplo, con la escalera
marron, el nifio podria usar como intermediario el
cubo mas pequefio de la torre rosa y comparar la
longitud de las aristas para concluir que el segundo
escalon mide de alto lo que la altura de dos cubos
pequeiios apilados.

3 Chamorro (2005) propone siete etapas en la enseflanza-apren-
dizaje de las magnitudes: estimacién sensorial, comparaciéon
directa, comparacion indirecta, eleccion de la unidad, sistema
de medidas irregulares, sistema de medidas regulares, sistema
métrico decimal.
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Fuente: archivo fotografico de la autora.

Finalmente, se puede presentar una cuarta etapa,
la eleccion de la unidad. Esta consiste en utilizar una
unidad unica de medida no estandar como referente
para medir. Por ejemplo, el liston uno (en los listones
rojos, en los listones rojos y azules) puede ser usado
como unidad iterada para medir la longitud de los
otros listones.

Por su parte, los materiales disefiados para la dis-
criminacién visual por forma permiten inicialmente
reconocer las caracteristicas inicas de cada figura a
partir de su contorno. Asi, con los tridngulos construc-
tores, el nifio podra comparar las figuras de una caja
y diferenciarlos de acuerdo con el lado sefialado (si
lo tiene) o reconocer la diferencia entre los tridngulos
de cada una de las cajas. Con el armario geométrico,
el nino puede concentrarse en la diferencia, por ejem-
plo, entre el cuadrado y el trapecio is6sceles.

Montessori reconoce que el material sensorial,
en general, aporta al desarrollo de la concentracion
de los nifos, sobre todo los mas pequefios, y, cabe
repetirlo, se presenta como el inicio del camino de lo
concreto hacia lo abstracto:

Fuente: Montessori (2019).

Los materiales parala educacién de los sentidos son
como una especie de llave para abrir una puerta a
la exploracién de las cosas externas, como una luz
que hiciera ver mas cosas y mas detalles que en la
oscuridad (en el estado inculto) no podrian verse.
(Montessori, 1999. p. 230)

Por su parte, el material disefiado para la geome-
tria ornamental permite combinar mas de un criterio
para la ordenacion. El nifio puede ordenar teniendo
en cuenta el tamafio y el color, o el color y la forma, o
la formay el tamano. Adicionalmente, también puede
crear disefios usando las figuras y encontrar patrones
de formas que se arman al superponer unas sobre
otras. Este proceso exige el desarrollo paulatino de la
coordinacién y la precision del movimiento.

Con lo anterior, queda claro que el material
estructurado, dispuesto en el segmento de la vida
sensorial, es el inicio de la consolidaciéon de la mente
matematica. Por eso, es pertinente presentar estos
materiales antes de concentrar la atencion del nifio
en los materiales disefiados para el segmento de las
matematicas.

Materiales especificos
para las matematicas

Maria Montessori, en sus dos obras dedicadas al desa-
rrollo de los conceptos matematicos, esto es, Psico-
geometria (2019) y Psicoaritmética (2020), propone
una serie de materiales particularmente disefiados
para potenciar la mente matematica.

En el primer texto, reconoce materiales avanza-
dos para el desarrollo de los conceptos propios de la
geometria plana:
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e Figuras fundamentales: el conjunto consta de
tres figuras basicas (circulo, cuadrado y trian-
gulo). Las tres figuras tienen como medida
10 centimetros de lado —para el caso del
cuadrado y el tridngulo equildtero— y 10
centimetros de didmetro —para el circulo—.
Estas figuras se consideran el centro y origen
de todo el material para la geometria plana.

e Tridngulos: conjunto compuesto por cuatro
triangulos equilateros divididos en medios, ter-
cios y cuartos, y otro que representa la unidad.

e Cuadrados: es un material dispuesto de la
siguiente manera: “el cuadrado esta entero y
después, sucesivamente, dividido en dos, cuatro
y dieciséis partes en dos series. En la segunda
serie, es decir: por medio de diagonales, en
tridngulos cada vez mas pequefios; y utilizando
los puntos medios de los triangulos en el pro-
ceso de subdividir las formas” (Montessori,
2019, p. 88).

e Circulos: conjunto compuesto por 10 circulos,
cada uno dividido en sectores radiales que
representan desde los medios hasta los déci-
mos del area. Uno de los circulos representa
la unidad.

Listones rojos

Cifras de lija
y azules

Fuente: elaboracién propia.

Noétese que se inicia con los listones rojos y azu-
les, trabajados en el segmento de vida sensorial, pero
ahora se usan para presentar la cantidad en una uni-
dad continua® y el nimero en su contexto de medida:
“Los numeros describen la cantidad de unidades de
alguna magnitud continua como longitud, superficie,
volumen, capacidad, peso, tiempo, etc.” (Castro

dJd de husos_

e Formas inscritas: el conjunto consta de las
figuras basicas inscritas en otra, lo que, por
medio del resaque, permite hacer pruebas y
comparaciones. Los espacios blancos pueden
ser rellenados con los sectores de varias dimen-
siones de las formas que han sido subdivididas.

Este material permite que, por medio del des-
plazamiento y encastre, se adquieran de manera
intuitiva los conceptos de proporcién, semejanza y
congruencia, pues tiene en cuenta los angulos que
se pueden comparar entre las partes en que ha sido
dividida cada una de las figuras fundamentales. Adi-
cionalmente, este material puede apoyar el acerca-
miento a la interpretacion de la fraccién como parte
del todo.

En el segundo texto, Psicoaritmética (2020), pro-
pone especificamente materiales especializados para
el &rea de matematicas, como las barras de colores,
las tablas de Seguin, los niumeros largos, el banco de
perlas y los tableros para las operaciones basicas.
Para efectos de este articulo, expondremos el uso del
material para la secuencia que ha propuesto Montes-
sori en su método de la pedagogia cientifica.* En el
periodo preescolar, se aborda el conteo y la relacion
entre cantidad y numeral. Para ello, se propone la
siguiente secuencia de materiales:

Escaleras de
perlas

Las cifras 'y
las fichas

etal, 1995, p. 4). Luego, se pasa al reconocimiento de
la escritura de la grafia del niimero con los nimeros
de lija presentados también el segmento de la vida
sensorial.

Posteriormente, se presenta la caja de husos,
considerado como el primer material especializado
para el segmento de matematicas en el método de

4 Las demas secuencias, por ejemplo, para el desarrollo del concepto de fraccion, las proporciones etc., pueden consultarse, en extenso,

en el libro Psicoaritmética (2020).

5 Seentiende por cantidad continua, aquella que permite encontrar un valor entre otros dos valores consecutivos, por ejemplo, entre el
valor 1y 2 se puede ubicar 1,5 —si estos valores se ubican en la recta numérica—. Por su lado, la cantidad discreta se refiere al caso
cuando no se puede situar un valor entre otros dos valores; por ejemplo, entre la cantidad que designa 1y 2 personas, no es posible

ubicar un valor intermedio
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la pedagogia cientifica. Consiste en dos cajas, una
con casillas numeradas del cero hasta el cuatro, y
otra con casillas numeradas del cinco al nueve. Este
material pretende asociar la cantidad con el numeral
correspondiente. La caja de husos presenta la unidad
de conteo discreta.

Eljuego de cifras y fichas tiene el mismo objetivo
que la caja de husos, esto es, asociar el numeral a la
cantidad, pero esta vez con la intencién de incorporar
la subitizacién, entendida como una forma de perci-
bir “de una ojeada” la cantidad de tal forma que el

numero aparece en la mente de forma instantanea
(Castro et al., 1995). Arteaga y Macias (2016) lo
explican mas ampliamente: se trata del

proceso mediante el cual el nifio, de un solo golpe
de vista, indica el numero exacto de elementos que
hay en una coleccion sin necesidad de contarlos. Un
ejemplo claro de subitizacion se produce cuando
al lanzar un dado y sacar 6, indican el nimero
obtenido sin tener que contar el nimero de puntos.
Este procedimiento se produce ante colecciones
pequeiias de elementos. (p. 112)

0| (1] |2 |3 |4

Fuente: Montessori (2020).
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Finalmente, en esa secuencia se encuentran las perlas de colores, las cuales son una suerte de combinaciéon
de las unidades continuas y discretas, dado que se presentan como una barra de alambre (lo continuo) en la

que se insertan perlas del mismo color (lo discreto).

Posteriormente, en el método montessoriano se sugiere la presentacién del material para la comprensiéon
del sistema de numeracién decimal con la siguiente secuencia para la educacién basica primaria:

Fuente: elaboracién propia.

Pedagogia
y Saberes

Articulo de reflexién

Elizabeth Torres-Puentes

El material Montessori: de la vida practica a la mente mate:



Numero 58 / Universidad Pedagégica Nacional / Facultad de Educacion / 2023 / Paginas 109-122

Para esta secuencia aparecen materiales adicionales:

Las tablas de Seguin permiten hacer la construc-
cién del nimero a partir de la colocacién de una
tarjeta con un digito sobre cada uno de los 10 escritos
en la tabla (para el caso de las primeras tablas), con
el fin de que el nifio construya el numeral a partir
de la comprension de la decena. Asi, debe entender
que 13 es un grupo de 10 y 3 unidades sueltas. Esa
construcciéon se complementa con la asociacién de
las perlas de colores. Las segundas tablas de Seguin
presentan los grupos de 10 en 10, en familias, esto es
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90.

Fuente: archivo fotografico de la autora.

Los nimeros largos facilitan la ampliacion del
rango numérico y consolidan el valor posicional como
una caracteristica fundamental para el sistema de
numeracion decimal. Al disponer cada tarjeta donde
corresponde, el nifio va comprendiendo la composi-
cién y descomposicion del nimero a partir de su valor
relativo, esto es, el valor que toma el nimero cuando
ocupa una posicion determinada. Por ejemplo, en 302,
el 3 tiene un valor relativo correspondiente a 300,
dado que ocupa el lugar de las centenas.

Fuente: archivo fotografico de la autora.

El banco de perlas doradas se reconoce como un
segundo nivel de las perlas de colores, pues el banco,
al tener todas sus piezas, aisla el color como un posible
descriptor de la cantidad para que el nifio se concentre
en la cantidad y en el agrupamiento que supone cada
una de las piezas. Aqui se privilegian las unidades
de distinto orden como caracteristica importante
del sistema de numeracioén decimal. Este material se
complementa con las tarjetas de nimeros largos.
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Fuente: Montessori (2020).

Finalmente, en el método de la pedagogia cienti-
fica se presenta el material especifico para las cuatro
operaciones, compuesto por tres tableros con sus
fichas, asi:

Tablero de la suma y la resta: “Este tablero tiene
por objeto hacer ver, claramente, el paso a través del
10 [suma con agrupamiento]” (Montessori, 2020, p.
38). Las primeras regletas (las azules), que se colo-
can como primer sumando, no estan divididas con el
fin de presentar la adicién como agregacién de una
cantidad a otra —y no como una sucesién de unos—.
Al respecto, Montessori menciona:

12 3 456 7 8 91011121314151617 18

Fuente: Montessori (2020).
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En cambio, en las escuelas usuales, para ensefiar
con facilidad el calculo, se presentan al nifio objetos
para contar como habas, piedrecitas, etc., tomando
por ejemplo, el caso que yo he citado (8+2), toma
un grupo de ocho piedrecitas y aflade dos pie-
drecitas mas. Pero asi, la natural impresion en su
inteligencia no es que retine 8 con 2, sino que suma
1+1+1+1+1+1+1+1 con 1+1. Este resultado no es
tan claro, porque el nifio tiene que hacer un gran
esfuerzo de inteligencia, para adquirir la idea de un
grupo de ocho objetos como una sola cosa, un solo
conjunto correspondiente al niimero 8. (Montessori,
1994, p. 163)

De la misma manera, este tablero también tiene el
objetivo de mostrar la sustraccion como reversibili-
dad. Para ello, se usa la regleta que no tiene nimeros,
tan larga como el sustraendo, y se coloca sobre la
regleta que representa el minuendo.

Juego de estampillas: permite trabajar el valor
posicional de cantidades como grupos de 10 en cada
posicion. De esa manera, el niflo también puede tra-
bajar la nocién de agrupamiento en la suma al com-
pletar, por ejemplo, 10 unidades sueltas, las cuales
puede cambiar por una unidad del siguiente orden,
es decir, de las decenas.

Fuente: archivo fotografico de la autora.

Tablero para multiplicacion: su objetivo es acercar
al nifio a la multiplicacién como suma reiterada, dado
que se repite el factor indicado por el contador rojo
que se coloca en la parte superior del sombrero tan-
tas veces como indica la tarjeta que se inserta al lado
izquierdo del tablero. De la misma manera, se acerca
al modelo cardinal de la multiplicacidn, al distribuir
las cuentas (pequenas esferas rojas) en un esquema
rectangular, de tal manera que se reconocen los dos
factores en la representacion (Castro et al., 1995).
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Fuente: Montessori (2020).

Primer tablero para la division: tiene el propdsito
de presentar la idea intuitiva de esta operacién como
reparto. El nifio distribuye la cantidad, representada
en el dividendo, en peones, que representan el divisor.
En la tabla con huecos se distribuyen las cuentas que
le corresponde a cada uno.

o000 RPOODOO
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0Ooc0O0OOOOO
0O0O00COO0OO0OO0OO
Ooco0o0O0OO0OO0COO
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00000C000CO0
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Fuente: Montessori (2020).
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Como se puede ver hasta aqui, el material Montes-
sori es una potente herramienta para el desarrollo del
pensamiento matematico desde lo concreto, ofrece
posibilidades Uinicas para pasar de lo concreto a lo
abstracto y permite al nifo, bajo la guia del adulto
preparado, construir las representaciones de los
objetos matematicos de manera robusta.

A manera de cierre

Si bien, como se ha pretendido mostrar, el material
tiene una potencia significativa para el desarrollo del
pensamiento matematico, no se debe olvidar la nece-
sidad de un adulto preparado que maneje el material
a la perfeccidn, esto es, que conozca las relaciones
matematicas de fondo que reposan en cada uno de
ellos y que sea un observador activo que guie al nifio.
Por ello, no ha de impedirle el descubrimiento por si
mismo ni caer en la explicacion técnica.

Es claro que el material, por si solo, no desen-
cadena un conocimiento significativo. Asi, se puede
decir que el material demanda un adulto preparado
y que el nifio requiere de un material bien elabo-
rado y de un guia que le ayude a fortalecer sus
razonamientos.

También es importante reconocer que el material
debe ayudar a elevar la mente, es decir, a construir
abstracciones de los objetos matematicos que en él se
entrafan. En ese sentido, no es suficiente con que el
nifio interactiie de manera pasiva con los objetos con-
cretos; es indispensable que conjeture, argumente,
generalice y razone a partir de esa interaccion.

Son muchas las investigaciones que han demos-
trado las bondades del material Montessori en el
aula de matematicas (Calva et al., 2018; Murillo et
al., 2016; Burbano-Pantoja et al., 2022). Este hecho
invita a que se continte con su presentacion en las
aulas de matematicas de la basica primaria, pues
claramente el material muestra otras entradas a
los objetos matematicos desde lo concreto y no
desde lo abstracto —como lo suele hacer la escuela
tradicional—.

En relacién con lo anterior, es clave que en la
formacion de profesores de matematicas se incluya
el manejo de este material, pues su estudio, compren-
sién y obvia manipulacién enriquecen las cualidades
de ese adulto preparado que es vital en el aula. En este
sentido, el material Montessori puede complementar
los estudios en didactica que hacen parte de la forma-
cion de los educadores matematicos.
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